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1. INTRODUCCION JUSTIFICADA

Los tiburones son uno de los grupos de vertebrados mas primitivos de los
océanos; estos pertenecen a la clase Chondrichthyes, la cual muestra dos lineas
evolutivas muy relacionadas donde se ubican también las rayas y quimeras.
Presentan como caracteristica compartida la presencia de un esqueleto
cartilaginoso, el cual se desarroll6 como una adaptacién para reducir su densidad
corporal y mantenerse nadando sin hundirse ya que carecen de una vejiga

gaseosa caracteristica en peces mas derivados (Parker y Parker, 2002).

La propiedad de poseer cartilago como sostén, generalmente en sus aletas, ha
creado un interés comercial en las pesquerias y pescadores artesanales. En los
ultimos afos la explotacidn indiscriminada, ha generado una preocupacion a nivel
mundial debido a la gran reduccién de especies, llevando muchas a estados
criticos (Watts y Wu, 2005). Segun registros del 2004, la Unién Internacional para
la Conservacién de la Naturaleza (UICN), evalué un numero de 262 especies de
tiburones y rayas, de las cuales 56 se agruparon como especies en riesgo a nivel
mundial entre los rangos de amenazadas y vulnerables. Esto es preocupante ya
que se sabe que estos individuos son organismos fundamentales en los
ecosistemas marinos debido a su papel dentro de los niveles superiores de la
cadena tréfica; a esto se suma que entre sus caracteristicas biolégicas en general
esta tener un crecimiento lento, con madurez a grandes tallas, baja fecundidad y
potencial reproductivo reducido lo que los hace vulnerables a la sobrepesca
(Bonfil, 1994).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) debido a la necesidad de controlar dicha problematica, adopté en 1999 un
Plan de Accién Internacional para Tiburones (PAIl) el cual se aplica para toda la
clase Chondrichtyes (rayas, tiburones y quimeras) (FAO, 1999). Este es de
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caracter voluntario, se ha formulado y establecido en el articulo 2 del Codigo de
Conducta para la Pesca Responsable, recomendando a todos los estados su
urgente aplicacion. Su fin es fijar estrategias de ordenacion y conservacion para
mantener el recurso dentro de los limites sostenibles, lo cual serd de gran
importancia socio-econémica para las poblaciones que derivan de este recurso su

sustento ademas de contribuir al equilibrio del ecosistema y de las poblaciones.

En Colombia la problematica en el uso del cartilago a través de la practica del
aleteo sin una restriccion del gobierno, es también una preocupaciéon que ha
surgido en los ultimos afos. La falta de leyes y planes de ordenamiento se debe
principalmente a la carencia de buena informacion sobre sus capturas y al poco
conocimiento bioldgico y pesquero de las especies presentes tanto en el Caribe,
como en el Pacifico colombiano (Watts y Wu, 2005). El problema del aleteo esta
incidiendo con mayor impacto en el Pacifico colombiano debido a que la mayor
parte de su zona maritima (Gorgona, Malpelo y parte de la zona norte) es un
segmento de gran importancia ya que forma el gran corredor biolégico del
Pacifico, en el cual converge un gran numero de peces cartilaginosos,
especialmente tiburones, los cuales han sido diezmados en los ultimos afios de
manera similar a lo que ha venido ocurriendo en el Pacifico oriental (Watts y Wu,
2005). Actualmente la subgerencia de pesca del Instituto Colombiano de
Desarrollo Rural (INCODER) bajo la resolucién No. 1633 del 19 de junio de 2007,
prohibe este tipo de practica en los mares del pais, como una medida prioritaria
para disminuirla, estableciendo una reglamentacién en la cual los individuos
capturados deberan utilizarse completamente y sus aletas estar adheridas a su
cuerpo a la hora del desembarco. La movilizacion del recurso ya sea aletas o todo
el cuerpo debera tener un permiso para su distribucidn a nivel nacional o
internacional, expedido por INCODER vy el Ministerio del Medio Ambiente y se
impide transportar el recurso fresco o procesado como equipaje acompafnado sin
la aprobacién correspondiente (INCODER, 2007).
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Buenaventura, Tumaco y Guapi, son los principales puertos y puntos estratégicos
de acopio pesquero en la zona del Pacifico, siendo el primero el puerto de mayor
relevancia en toda la costa colombiana, ya que en él se centra la mayor cantidad
de embarcaciones industriales y artesanales de pesca blanca y pesca de
camaron, entre otros (INCODER, 2007). A Buenaventura llega cada afio la mayor
captura de tiburones y por tal razén, es de gran importancia generar recopilacion
especifica en el puerto teniendo en cuenta las especies capturadas, su
abundancia y sus particularidades biolégicas las cuales daran pautas y bases
relevantes para generar bases de ordenamiento y sostenimiento del recurso. Por
lo anterior, se requiere inmediatamente obtener informaciéon de linea base que
permita aportar herramientas para un plan de ordenamiento pesquero nacional
que se enmarque en el PAl y a su vez sirva de fundamento para la toma de

medidas que conduzcan al sostenimiento del recurso en el tiempo (FAO, 1999).

La presente investigacion, se realizo alternando entre el puerto de Buenaventura
para toma de informacién y la ciudad de Santa Marta para analizar las muestras
obtenidas a lo largo de las visitas al puerto del Pacifico. Este trabajo se encuentra
dividido en dos capitulos, el primero trata de dilucidar el estado historico en los
ultimos cinco afios y parte del 2007, sobre la pesqueria del tiburon a partir de
analisis de desembarques anuales, porcentaje del recurso identificado,
comparacion de registros de desembarcos con registros de pesqueras,
variaciones de las Capturas y Desembarcos por unidad de esfuerzo (CPUE-
DPUE). Como parte del primer capitulo se realizé un analisis detallado de los
censos y desembarcos registrados desde agosto de 2006 a junio de 2007 donde
se clasificaron las especies, se registraron aspectos estructurales con énfasis en
las poblaciones y en la pesqueria y se analizé la composicion por tallas,
crecimiento y proporcion sexual de las especies registradas a lo largo de estos

once meses de toma de informacion.
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El segundo capitulo abarca un analisis detallado del tollo vieja o musola parda,
Mustelus henlei a partir de informacion biolégica y pesquera a lo largo del 2006 y
2007 en el puerto de Buenaventura, dando a conocer aspectos puntuales de su
pesca (CPUE y composiciéon por tallas), condicion reproductiva (estado de
madurez, fecundidad y proporcion sexual) crecimiento y parametros poblacionales
(tasa de mortalidad, explotacion, modelos retrospectivos y predictivos de las

poblacion).

El primer capitulo presenta una visién de la captura del recurso y a su vez, con lo
registrado en el 2006 y parte del 2007, permite obtener informacién importante de
la pesqueria del recurso por arte, zona de pesca y estructura del ensamblaje del
recurso, dando asi pautas importantes para tomar decisiones y pasos
subsiguientes en pro del sostenimiento y proteccién de las diferentes especies
capturadas por la pesca del puerto del Pacifico colombiano. El segundo capitulo
con un mayor soporte investigativo, permite obtener un amplio conocimiento de la
especie M. henlei y dar pautas precisas que permitan formular realmente un plan
de proteccion, sostenibilidad y ordenamiento en las poblaciones de esta especie

del Pacifico colombiano.

Este estudio se enfoca en el area tematica de los Recursos Vivos, Marinos y
Costeros (RVMC), segun el convenio de Yakarta (INVEMAR, 2000); el cual busca
la conservacién y uso sostenible de los recursos vivos marinos y costeros
(tiburones con especial énfasis en M. henlei) de manera que sea un recurso viable
y se mantenga la integridad del ecosistema. También se enmarca en la linea de
investigacion de Colciencias de Evaluacién de recursos aprovechables, que
propende por la proteccién y el sostenimiento de los recursos para su utilizacion a

lo largo del tiempo.
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Con la informacion colectada se da a conocer el potencial y/o riesgo de las

especies explotadas y se brindan pautas preliminares con los aspectos ya citados,
para tratar de dilucidar su estado actual (COLCIENCIAS, 1999).

Este trabajo de grado se desarrollé como requisito para optar al titulo de Bidlogo
Marino de la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano y conté con la
financiacion de la subgerencia de pesca y area de investigaciones del Instituto
Colombiano de Desarrollo Rural (INCODER), con el apoyo logistico de la
Fundacion Malpelo en el area de Buenaventura, y con el aval del grupo de
Investigaciones de Peces Cartilaginosos (GIPECA) del programa de Biologia

Marina de la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano, sede Santa Marta.
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2. ANALISIS HISTORICO DEL RECURSO TIBURON EN EL PUERTO DE
BUENAVENTURA CON ENFASIS EN LOS CENSOS REALIZADOS ENTRE
2006 Y 2007

2.1. ANTECEDENTES

Los estudios sobre analisis y registros de tiburones en el Pacifico son limitados;
Fernandez (1975), registré para el Pacifico colombiano 18 especies, de las cuales
15 pertenecieron al orden Lamniformes y una a Squatiniformes, Squaliformes y
Heterodontiformes. Destacé que dentro de la captura incidental con palangre de
fondo, la mayor frecuencia de captura se presentd para Carcharhinus porosus
seguida por Sphyrna tiburo, Sphyrna corona, Sphyrna media y Sphyrna lewini. El
trabajo ademas aporta informacion morfométrica y algunas observaciones sobre la
reproduccion de estas especies, concluyendo que es necesario reglamentar la
pesca de arrastre en aguas someras para evitar asi su desaparicion a futuro. Mas
tarde se realizé un estudio zoogeografico de tiburones presentes en el Pacifico, en
el que se citaron 22 especies y se establecieron sus rangos geograficos (Diaz,
1984).

Entre los estudios sobre las poblaciones de tiburones en el area de Gorgona, se
destaca Franke (1990) quien analiz6é abundancias y frecuencias de 17 especies de
tiburones registrados para el area del parque; Rojas (2000) indago la biologia de
Mustelus lunulatus capturado en los alrededores de la isla, considerando a este
triakido como un recurso potencial en el area sur del Pacifico colombiano.
Recientemente, Bohorquez (2006) analizé aspectos bioldgicos y pesqueros de 9
especies de tiburones capturados con espinel y calabrote en los alrededores de la
isla durante el 2004 y 2005. Este ultimo autor obtuvo mayor representatividad del
género Mustelus spp. seguido de la raya Dasyatis longa, profundizando su
biologia reproductiva y trofica ademas del crecimiento. Navia, (2002) desarrollé un
estudio preliminar de elasmobranquios como fauna incidental en la pesca

camaronera desde julio a diciembre de 2001 con muestreos aproximados de cinco

Bustamante, 2007
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dias por cada mes al cabo de los cuales analizé 231 individuos entre tiburones y

rayas comprendidos en 7 familias, 9 géneros y 11 especies, de las cuales 5
correspondieron a tiburones, estimandose aspectos de distribucion y bioldgicos
basicos tales como habitos alimenticios, composicién por tallas, crecimiento y

apuntes generales de la reproduccion.

Sobre la dinamica poblacional y aspectos biolégico pesqueros de Condrictios en el
Pacifico colombiano se destaca el de Acevedo (1996), quien realizé muestreos
entre 1993 y 1995, evaluando aspectos importantes de la biologia y dinamica
poblacional de especies de la familia Carcharhinidae (con gran énfasis en
Carcharhinus falciformis) capturada con red agallera en la ensenada de Panama.
Al afio siguiente, Tapiero (1997), trabajé los mismos aspectos para la especie

Sphyrna lewini a lo largo de la costa pacifica.

Como registros historicos se tienen consolidados de captura por tonelada-ano del
recurso tiburdn para el Caribe y el Pacifico colombiano realizados hace mas de 20
afos. Las entidades encargadas de recopilar esta informaciéon son el Instituto
Colombiano de Desarrollo Rural (INCODER) por medio de su boletin estadistico
pesquero y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAQO) con la base de datos pesqueros “FAOSTAT”. Para el Pacifico
colombiano se observdé que la informacién desde 1986 hasta el 2001 reflejé
altibajos en las capturas totales a lo largo de cada afio; sin embargo, al establecer
un tipo de regresion entre estos datos, se anotd una leve disminucion del recurso
capturado dejando abierta la posibilidad de que se esté dando una
sobreexplotacion del recurso tiburén en los ultimos 20 afios (Figura 1) (Watts y
Wu, 2005).
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Figura 1. Toneladas anuales del recurso tiburén capturadas en el Pacifico colombiano a partir de datos
estadisticos de INCODER y FAOSTAT tomados de Watts y Wu (2005).
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Area de estudio

El Pacifico colombiano hace parte de la cuenca del mismo nombre al occidente de
Colombia; sus limites geograficos estan dados al norte con la hoya del rio Jurado
(7 ° 28 'N), al sur con el rio Guaitara el cual hace parte de un afluente del Patia (0
°,14°N) (Figura 2) (Eslava, 1992).

Figura 2. Costa y mar Pacifico colombiano delimitado por franjas rojas. Modificado de Google-Earth (2005).

M_§*
i"} MALPELD |

N.3*

\
Equalor————&es

Image © 2005 EarthSat

p & 48 / - .
Pointer 1 16°40.30" N 80 12°'18.48" W elev - 137ft Streaming 100% eye alt 520.48ml

El clima de la regién es mas caliente que el resto del pais y es a su vez una zona
de alto grado de humedad y pluviosidad. Respecto a la variacion temporal el clima
presenta una distribucién bimodal con dos periodos de valores maximos relativos y
dos minimos, dados por la influencia de la Zona de Convergencia Intertropical
(ZCIT), la cual fluctua para Colombia entre 0°N durante enero-febrero y 10 °N
entre julio y agosto; la influencia genera nubosidad permanente y alta frecuencia
de lluvias alcanzando un doble maximo entre abril-junio, con su maxima en abril,
septiembre-noviembre con un maximo a finales de octubre e inicios de noviembre
y un doble minimo durante diciembre-marzo y julio-agosto, este ultimo se cataloga

como transicion de época seca a lluviosa (Eslava, 1992).
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La precipitacion anual promedio para la region Pacifica oscila entre 700 mm al sur
y 12700 mm al norte. Respecto a la temperatura media del aire la regién a nivel
del mar es de 26,2 °C en el norte, 25,9 °C para el centro y 26,4 °C en el sur. La
humedad, a diferentes escalas de tiempo en el afo se mantiene constante
respecto a la temperatura media del aire (Eslava, 1992). Los vientos estan
supeditados a la distribucion bimodal con sus maximos relativos para abril-mayo y
noviembre-diciembre. Las velocidades mas altas se presentan al medio dia
mientras que las mas bajas en la madrugada; la oscilacion de velocidades puede
ser cercana a los 4,5 m/s como maximo medio y 10 m/s como maximo absoluto
con rafagas de hasta 30 m/s. El viento predominante en el dia proviene del

noreste y en la noche proviene del sureste (Eslava, 1992).

El patréon de corrientes superficiales esta dominado por el desplazamiento del
(ZCIT); el Pacifico tropical limita con el frente ecuatorial, generando una zona de
transicion de aguas de la ensenada de Panama y las aguas frias de la corriente de
Peru ubicada entre punta Galeras y cabo Blanco (1 °N y 4 °S) respectivamente
(Stevenson et al.,, 1970 En: Cantera, 1992). La corriente Ecuatorial del norte
formada en bahia de Panama, se desplaza hasta los 12 °N. La contracorriente
Ecuatorial del norte se presenta con mayor intensidad de mayo a diciembre. Por
su parte la corriente del golfo de Panama forma un desplazamiento ciclénico que
alcanza 150 cm/s en los meses de diciembre a abril cuando los Alisios del norte
tienen mayor fuerza (Forsbergh, 1969 En: Cantera, 1992).

La contracorriente de Colombia, con direccion noreste tiene un papel importante
en la sedimentacion de barras arenosas paralelas a la costa. La zona también se
ve influenciada por el Fenoémeno del Nifio, el cual es el resultado de la
acumulacion de aguas calidas frente a las costas peruanas; se da principalmente
por la disminucién de los Alisios en el Pacifico central, al bajar la fuerza el agua

tropical se dirige en forma de ola Kelviana de tal manera que la masa calida de
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agua genera una alteracion en la termoclina caracteristica de la region oceanica,

lo cual afecta el funcionamiento y las migraciones verticales de algunas especies
(Cantera, 1992). Estas caracteristicas oceanograficas y medio ambientales hacen
de la zona del Pacifico colombiano al igual que la mayor parte del Pacifico oriental
tropical (POT), una zona de alta diversidad de peces debido a su relaciones
ancestrales con el Indo-Pacifico el cual presenta la mayor biodiversidad del
planeta ya que esta region no sufrid glaciaciones ni grandes perturbaciones
geoldgicas permitiendo asi condiciones ecoldgicas similares. Es importante aclarar
que la biodiversidad del Pacifico colombiano es menor que la del Indo-Pacifico ya
que en la actualidad sus condiciones ecoldgicas derivadas de las corrientes frias
de Humboldt y las surgencias limitan el establecimiento de invertebrados tales
como corales y ecosistemas tipicos tropicales, aunque en cuanto a ictiofauna y
demas organismos superiores estas surgencias han ayudado notablemente en la
diversidad y abundancia de gran variedad de peces a lo largo del Pacifico Oriental
Tropical (Marquez, 1996).

Este trabajo fue realizado en la ciudad de Buenaventura la cual constituye el
puerto pesquero de mayor importancia en Colombia y se encuentra ubicado sobre
la costa Pacifica, a 3°53'35" N 77° 4" 10" O. A ella pertenecen doce comunas,
cuatro pertenecen a la zona insular y ocho a la region continental. Se
encuentra a 145 km por carretera de la ciudad de Cali, la cual es el punto de
mayor importancia en cuanto a la comercializacion de recursos pesqueros
(Gobernacién del Valle del Cauca, 2007). Los desembarcos pesqueros y en
especial el recurso tiburdn llegan a diferentes puntos estratégicos como Pueblo
Nuevo, el cual tiene pequefios muelles que conectan directamente con los
cuartos frios de las pesqueras del lugar. Se encuentran también La Playita y El
Lleras, las industrias artesanales y pesqueras industriales de El Pifal dentro de

las cuales se localiza Bahia Cupica, la cual tiene su pesca dirigida al camaron
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de aguas someras (CAS), camardn de aguas profunda (CAP) y a la que llega
pesca incidental incluyendo tiburon. Finalmente, se encuentra la zona de la
Palera y Arpecol que no presentan un muelle como tal pero recibe casi la
totalidad de las embarcaciones de pesca blanca y atun (contribuyen con la
mayor captura de tiburones pelagicos) (Gobernacion del Valle del Cauca, s.f.)
(Figura 3).

Figura 3. Zona insular de la bahia de Buenaventura. Circulos azules: Zonas de desembarco y acopio del recurso

tiburén y demas productos capturados en el mar Pacifico. Modificado de OSSO — Universidad del Valle 2002.

3°53’35,50” N 77°04’44,78” O

2.2.2. Generalidades y tiburones presentes en el area del Pacifico colombiano

La caracteristica principal del grupo de los tiburones es poseer un tejido
cartilaginoso y su disefio es principalmente de tipo alargado fusiforme, aunque se
presentan particularidades en especies de tipo bentdénico (Bonfil, 1994). Muestran
un sistema sensorial altamente desarrollado el cual le ha permitido permanecer y
desarrollarse en una gran variedad de ambientes, presentan una diversidad de
estrategias reproductivas que implican una madurez tardia, fecundidad baja y
largos periodos de gestacion (Estrategia K) haciéndolos vulnerables a efectos

antropicos como la pesca industrial y artesanal (Fernandez, 2004).
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El aparato reproductor en machos consta de un par de testiculos ubicados en la
region anterior, cerca a la parte base terminal de las pectorales. De estos se
desprenden unos ductos llamados espermiductos, los cuales recorren el largo de
la superficie de cada rindn; estos ductos llevan el esperma a un saco espermatico,
el cual mantiene reservas para utilizarlos en el evento de apareamiento (Figura
4A).

Figura 4. Aparato reproductor en tiburones. A) Macho y B) Hembra. Modificado de Parker y Parker (2002).

La diferenciaciéon sexual se basa en la presencia de claspers en machos y se
constituyen por una barra de cartilago, los cuales tienen un tejido eréctil, que se
alarga y engruesa por irrigacion sanguinea en el momento de la cépula (Parker y
Parker, 2002). En hembras la disposicion del aparato reproductor generalmente
presenta un par de ovarios en la misma localizacion en la que los machos
presentan sus testiculos (algunas especies tienen sélo un ovario funcional). Los
ovulos al ser fecundados pasan al oviducto y luego al utero donde empiezan su
desarrollo o son expulsados en forma de huevo si su condicion es ovipara (Parker
y Parker, 2002) (Figura 4B).
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2.2.21.

Especies presentes en el area del Pacifico colombiano

Se conocen en el mundo 400 especies de tiburones de las cuales 53 han sido

registradas para el Pacifico colombiano y de éstas 35 son confirmadas por medio

de fotografias y evidencias fisicas. (Tabla 1) (Fernandez, 1975, Mantilla, 1998;
Mejia et al., 2004 y Mejia et al., 2007.

Tabla 1. Tiburones avistados para el corredor biolégico del Pacifico colombiano y alrededores. Modificado de
Fernandez (1975), Compagno et al., (1995) En: Fischer et al., (1995), Mantilla (1998) y Mejia et al., (2007).

ORDEN

FAMILIA

ESPECIE

AUTOR

Carcharhiniformes

Carcharhinidae

Carcharhinus albimarginatus

Rupell, 1837

Carcharhinus altimus

Springer, 1950

Carcharhinus brachyurus

Gunther, 1870

Carcharhinus falciformis

Bibron, in Miiller & Henle, 1839

Carcharhinus galapagensis

Snodgrass & Heller, 1905

Carcharhinus leucas

Valenciennes, in Miiller & Henle, 1839

Carcharhinus limbatus

Valenciennes, in Miiller & Henle, 1839

Carcharhinus longimanus Poey, 1861
Carcharhinus plumbeus Nardo, 1827

Carcharhinus porosus Ranzani, 1840
‘Poey. 1868

Carcharhinus signatus

Galeocerdo cuvier

Peron & LeSueur, 1822

Nasolamia velox

Gilbert in Jordan & Evermann, 1898

Negaprion brevirostris

Poey, 1868

Prionace glauca

Linnaeus, 1758

Rhizoprionodon longurio

Jordan & Gilbert, 1882
— —

§ﬂh yrna corona

Sprinqgr, 1940

Sphyrna lewini

Griffith & Smith, 1834

§ehyma medLa

Springer, 1940

Sphyrna mokarran

Ruppell, 1835

Sphyma tiburo vespertina

Springer, 1940

Sphyrna zigaena

Linnaeus, 1758

Hemigaleidae Tr@nodon obesus Rupe_ll, 1837
Scyliorhinidae Apristurus brunneus Gilbert, 1891
Cephalurus cephalus Gilbert, 1892
Mustelus dorsalis Gill, 1864
Mustelus hen;i Gill, 1863
Mustelus lunulatus Jordan & Gilbert, 1883
Triakidae Mustelus mento Cope, 1877
Mustelus whitneyi Chirichigno, 1973
Triakis acutipinna Kato, 1968

Triakis maculata

Hexanchiformes

Hexanchidae

Kner y S!eindichner. 1866

Hexanchus griseus

Bonnaterre, 1788

Heterodontiformes

Heterodontidae

Notorynchus cepedianus Perén, 1807
Girard, 1854

Heterodontus francisci

Heterodontus mexicanus

Taylor & Castro-Aguirre, 1972

Heterodontus quoyi

Freminville, 1840

Lamniformes

Alopiidae

Alopias superciliosus

Lowe, 1839

Alopias pelagicus

Nakamura, 1935

Alopias vulpinus

Bonnaterre, 1788

Cetorhinidae

Cetorhinus maximus

Gunnerus, 1765

Carcharodon carcharias

Linnaeus, 1758

L. id.
amnidae Isurus oxyrinchus Rifinesque, 1810
Odontaspidae Odontaspis ferox Risso, 1810

Pseudocarchariidae

Pseudocarcharias kamoharai

Matsubara, 1936

Echinorhinidae

Echinorhinus cookei

Pietschmann, 1928

. Dalatidae Isistius brasiliensis Quoy & Gaimard, 1824
Squaliformes Centroscyllium nigrum Garman, 1899
Squalidae
Etmopterus granulosus Gunther, 1880
Squatiniformes Squatinidae Squatina californica Ayres, 185-9

Orectolobiformes

Ginglymostomatidae

Ginglymostoma cirratum

Bonnaterre, 1788

Rhincodontidae

Rhﬁwodon typus

Smith, 1828

14
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2.2.3. Pesqueria del tiburén en el puerto de Buenaventura

2.2.3.1. Pesquerias y artes y/o aparejos relacionadas a la captura de tiburén:
La pesca en el puerto de Buenaventura es muy diversa en cuanto a sus metodos,
artes (redes), aparejos (lineas y anzuelos) e infraestructura, ya que la gran
biodiversidad de recursos a lo largo del mar del Pacifico es de gran importancia
para las comunidades costeras. La pesca semi-industrial no es catalogada como
industrial ya que sus recursos y embarcaciones no tienen el rendimiento ni la
capacidad de captura como las grandes flotas pesqueras de paises con gran
tecnologia en sus pesquerias; no obstante para efecto de la ley 13 de 1990 de
INCODER, si se considera industrial (Fernandez, 2003 y INCODER, 2004). A
continuacion se menciona el tipo de pesquerias con las que se obtiene tiburén con

la descripcion respectiva de sus métodos de captura:

« Red de enmalle (Red agallera) semi-industrial (pesca blanca): La captura
dirigida al recurso tiburdon (especies pelagicas) es ejercida actualmente en el
Pacifico colombiano por embarcaciones con red de enmalle (red agallera o
trasmallo) las cuales conforman parte de la flota de “pesca blanca”. Esta es
catalogada asi ya que reune especies con caracteristicas particulares en su
calidad de carne y aspecto (claro o blanco) (Angulo et al., 2001). La pesca se
realiza en zonas pelagicas y su arte de captura basicamente consta de 8 a 11
panos de poliamida, tamafo (ojo) de malla entre 9 y 11 pulgadas, relinga superior
de 13 mm de didmetro y un cabo que sujeta los plomos para mantener la red en
posicion vertical. Su altura puede ser hasta 14 m y con una longitud promedio de
4000 m, se cala (lanza) en horas de la tarde y dura aproximadamente doce horas
a la deriva donde finalmente se recoge para tomar la captura (Figura 5). Las
embarcaciones que trabajan con este tipo de arte son poco avanzadas, ya que
presentan cascos de madera en su gran mayoria y no sobrepasan los 18 m de
eslora, ni las 30 T de bodega (Angulo et al., 2001 y Acevedo, 1996).
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Figura 5. Esquema de una red de enmalle (Red agallera) para grandes pelagicos.
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¢ Palangre superficial o Long-line semi-industrial (pesca Blanca): Otro tipo de
pesca que captura tiburones de habitos pelagicos aunque en menor porcentaje
que la red agallera es la pesca industrial o semi-industrial de palangre de
superficie (Long-line), la cual esta dirigida principalmente a la pesca de “Dorado”
“Coryphaena hippurus y C. equixelis” a finales e inicios del afio. Algunos equipos
de pesca alcanzan los 100 Km de largo con mas de 20000 anzuelos (Fernandez,
2003).

El equipo que emplea las embarcaciones colombianas, se conforma de un carreto
con linea madre de 1/8 pulgada de diametro y una longitud promedio de 3,7 km
donde se situan boyas y banderas de senalizacion al inicio y al final. Las bajantes
o lineas secundarias son de poliamida monofilamentado de 200 libras de
resistencia, tienen una longitud de 0,5 a 5 m, la cual se anuda a la linea madre con
un gancho o snap 3/16” con quitavueltas No 8, generalmente y hacia el otro
extremo de los reynales se situan anzuelos de forma curva (Marca: Mustad
#39960ST o #39960D); el numero de anzuelos dispuestos a lo largo de la linea va
entre 500 y 1000 unidades con una separacién promedio de 5,4 m (Angulo et al.,
2001 y Fernandez, 2003) (Figura 6).
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El tiempo de lance es de aproximadamente 3 horas donde permanecen de manera
superficial o a la deriva por medio de muertos (hierro, piedras o lastres) al inicio en
la mitad y al final de la linea que pueden hundir la linea hasta unos 27 m de la
superficie; la carnada para la faena es preferencialmente el calamar gigante
Doscidiscus gigas (para este montaje es necesario 80 Kg de carnada, de no
conseguirse se complementa con medianos pelagicos) ya que el dorado viene a
costas del Pacifico colombiano para alimentarse de este recurso (Fernandez,
2003). El palangre de fondo varia respecto a la longitud de los reynales para
alcanzar sustratos de roca entre 90 a 450 m donde pueden capturarse merluzas,

chernas y algunos pargos (Angulo et al., 2001).

Figura 6. Esquema del palangre Long line.
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e Red de arrastre camaronero semi-industrial: Aparte del camarén como
recurso objetivo, estas embarcaciones capturan gran cantidad de pesca
incidental, ya que su arte es selectivo a camarones de aguas profundas y
someras, que por su tamano implican la captura de una gran variedad de peces de

habitos costeros, demersales y bentdnicos (entre estos tiburones costeros de
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pequena envergadura). Su aparejo de pesca consta de dos redes, cada una a un
lado del barco, con un ojo de malla de 2 pulgadas de diametro en la periferiay 1,5
pulgadas hacia el final (el copo); se sujetan por medio soportes o alas dispuestas
sobre el casco de la embarcacion que resisten el contacto de la malla con el fondo
al moverse.

Sus faenas duran de 2 a 3 horas y su permanencia en el mar puede llegar hasta
60 dias, cuando la embarcacion nodriza va y colecta la produccion que tengan y a

Su vez proporciona suministros a dicha motonave (Angulo et al., 2001) (Figura 7).

Figura 7. Esquema de una red de arrastre camaronero (Camarén de Aguas Someras y/o Camarén de Aguas

Profundas).
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¢ Espinel semi-industrial: La pesca de espinel es algo similar al palangre long-
line de fondo; ésta se realiza con embarcaciones de casco de madera con
pequefias canoas que situan el espinel en el lugar de pesca establecido; sus
faenas tienen un promedio de 20 dias en mar abierto. Su aparejo consta de una
linea (senalizada con banderines y boyas al inicio y al final de ésta), de la que se
desprenden reinales de 30 a 50 cm, abarcando de 600 a 650 anzuelos (mustad
rectos de 7 a 8 pulgadas), los cuales van separados cada 3,5 m; las profundidades
de captura van entre los 35y 90 m en zonas de sustrato arenofangosos (Figura 8)
(Angulo et al., 2001).
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Figura 8. Esquema del espinel.
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¢ Redes de enmalle (mallador) y changa artesanal: En cuanto artes o aparejos
de pesca artesanal afines al recurso tiburén costero, estan las redes de enmalle
monofilamentadas (mallador artesanal) que van desde 2,75 pulgadas con 10
pafnos los cuales capturan como pesca dirigida el (CAS) y fauna acompanante
(entre esta fauna se encuentran tiburones juveniles y de habitos costeros); este
arte es utilizado por canoas de maderas de 8 m, con un motor fuera de borda para

realizar faenas diarias cerca de la costa (Figura 9A) (Angulo, 2007).

Las redes con un tamafio de 3 a 5 pulgadas capturan peces de mayor tamafo
tales como pargos, pelada, fiato, barbince, sierra, gualajo y tiburones de la familia
Sphyrnidae, Squalidae y Triakidae. Existen un promedio de 50 embarcaciones
actualmente las cuales son de madera, recubiertas con fibra de vidrio y con dos
motores fuera de borda (40 a 75 HP); sus faenas van de 8 a 15 dias sin regresar a

la orilla hasta finalizar su recorrido (denominadas “viento y marea”) (Figura 9B).
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Finalmente la changa es un tipo de red de arrastre muy rudimentaria, la cual tiene
panos multiflamentados y esta ligada a dos cabos que se sujetan a una canoa de
aproximadamente 10 m que tiene un motor fuera de borda de (40 HP) (Figura 9C)
(Angulo, 2007).

Figura 9. A: Esquema de una red de enmalle de embarcaciones Viento y Marea. B: Esquema de la Changa.

A, B.
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e Espinel y calabrote (palangre) artesanal: El espinel artesanal es similar a la
pesca semi-industrial pero su longitud se reduce entre 1000 a 1500 metros, tienen
anzuelos de tipo circular, las embarcaciones son de madera con una longitud de
10 a 12 metros, utilizan dos motores fuera de borda (40 HP) y el recurso afin es el
mismo que el capturado con espinel semi-industrial. El calabrote o palangre
tiburonero es un aparejo el cual se utiliza para capturar tiburones de mediana y
gran envergadura, la diferencia con el espinel se basa en su linea madre de mayor
calibre, reinales mas resistentes y anzuelos mustad de cana recta (N° 3/0 y 1/0)
(Angulo, 2007 y Fernandez, 2003).
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2.2.3.2. Zonas de pesca del Pacifico colombiano:

La pesca en el Pacifico colombiano esta reglamentada de acuerdo a la pesca
industrial, semi-industrial y artesanal; la primera milla nautica es exclusivamente
de pescadores artesanales, para la pesca de mayor autonomia y rendimiento
(semi-industrial) se disponen 3 areas de pesca, desde la primera milla hacia mar
adentro, sin importar si es direccion norte o sur. La primera zona (Z-1) va desde la
primera milla nautica hasta la doce millas, la segunda (Z-ll) a partir de las doce
millas hasta las treinta millas y la tercera (Z-1ll) desde las treinta hasta donde

finalizan las aguas jurisdiccionales colombianas (Angulo et al., 2001) (Figura 10).

Figura 10. Zonas de pesca delimitadas de acuerdo a la reglamentacion de la subgerencia de pesca de INCODER.
Linea rosa: limites de aguas colombianas; Linea blanca: Milla de pescadores artesanos; Linea roja: Zona I; Franja

verde: Zona Il y Franja rosa: Zona lll. Tomado y modificado de Google-Earth 2005.
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2.2.3.3. Uso y comercializacion del recurso tiburén en el puerto de
Buenaventura:

El tiburén como recurso en la pesca de Buenaventura es comercializado y/o
exportado dependiendo su finalidad, su carne es distribuida a nivel nacional o local
(Buenaventura y ciudades aledanas) a través de los diferentes canales de
comercializacion presentes en el puerto. Las aletas son los subproductos de
mayor valor en el mercado extranjero, debido al uso en la industria alimenticia y de
fertilizantes; su columna vertebral es utilizada en la medicina alternativa para la
prevencion y cura del cancer, la piel se utiliza en algunos lugares a nivel local
como materia prima en la industria marroquinera, aunque su inadecuado
procesamiento impide la comercializacion en masa. Finalmente la mandibula y los
dientes tienen auge en el comercio internacional aunque la industria en el puerto

no esta establecida (C.l. Pacific Trading Groupo S.A., s.f.).
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2.3. METODOLOGIA

2.3.1. Fase de campo

2.3.1.1. Muestreo de desembarco en el puerto de Buenaventura (2006-2007)
Se estudiaron tiburones desde agosto de 2006 hasta mayo de 2007, en conjunto
con los pasantes de la Fundacion Malpelo (cuatro personas) y el encargado de la
regional en Buenaventura para dicha entidad (Daniel Villalobos). Se reconocieron
inicialmente con ayuda de la fundacion y funcionarios de INCODER, los lugares de
desembarco y acopio del recurso a lo largo del puerto, donde se centralizé el
trabajo de muestreo en cuatro zonas de desembarco y una gran zona donde llega
y se comercializa el recurso; los sitios de desembarco y/o comercializacion fueron
(Figura 3):

Agropesquera Industrial Bahia Cupica (Desembarco): Se ubica en la zona de El
Pifal y su objetivo pesquero es el CAS y CAP, junto con el cual llega gran numero
de tiburones provenientes de la pesca incidental (entre estos se destaca la

abundancia de estadios juveniles y especies de habitos costeros).

Puente El Pifial (Desembarco y venta): Se centra las embarcaciones artesanales
de viento y marea, las cuales llegan con peces medianos pelagicos, demersales y
algunos bentdnicos. Concentra un grupo de mujeres llamadas platoneras, quienes
compran la pesca de estas embarcaciones y los tiburones y rayas capturados por

la pesca de arrastre camaronero.

La Palera y Arpecol (Desembarco): Lugares de desembarco de pesca blanca

donde llega la mayor captura del recurso tiburdn en el puerto de Buenaventura.

Pueblo Nuevo: Zona cercana al centro de la ciudad, donde llega casi la totalidad

de los recursos pesqueros para ser comercializados a diferentes puntos del pais.
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A este sitio llega la mayor captura de tiburones ya sea de pesca blanca semi-

industrial, artesanal o de pesca incidental.

Los muestreos se realizaron diariamente en los lugares citados, teniendo en
cuenta para las zonas de desembarco la mareas, ya que en el Pacifico este factor
supedita la llegada y desembarco de las motonaves. Con el apoyo de los
pasantes, se distribuyeron las zonas de acuerdo a la dindamica de llegada de
embarcaciones y recurso tiburdn (3 personas entre la zona del Pinal y la Palera y

2 pasantes en el area de Pueblo nuevo).

¢ Identificacion, morfometria y datos de faena

En puerto se tomé la mayor informacion posible sobre la faena (fecha, hora y zona
de pesca), la cual fue suministrada por el capitan o algun marinero autorizado; en
el caso de estar el recurso en los centros de acopio, se averigué el nombre de la
motonave y el lugar de desembarco para posteriormente indagar los datos de
faena en el puerto. Respecto al arte o aparejo de la embarcacién que capturo el

recurso, se trato de averiguar la siguiente informacion:

Red de enmalle semi-industrial (red agallera), red de enmalle artesanal
(mallador) y red de arrastre camaronero: Hora inicial del lance, hora final del

calado, area de la red.

Palangre de superfficie (Long Line), espinel o Calabrote: Hora inicial del
lance, hora final de calado, posicion inicial del calado, posicion final del

calado y numero de anzuelos.

Inmediatamente se procedié a identificar a nivel de especies la mayor cantidad

posible de ejemplares mediante claves especializadas para especies de tiburones
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del Pacifico oriental de Compagno et al., (1995) En: Fischer et al., (1995). En caso
de no reconocer algun ejemplar, se tomaron fotografias y se colecté un individuo
para coleccion con previa autorizacion de los encargados para su posterior
analisis. Se establecieron cédigos abreviados de las especies potencialmente
capturadas en el area con el fin de agilizar el proceso de identificacion. Los datos
morfométricos necesarios, tales como longitud total (LT), longitud precaudal (LPC)
y longitud tronco (Ltr); ademas de su peso dependiendo su estado (peso total o
peso eviscerado). Finalmente se efectud la separacion por sexos, registrando asi

el numero de machos y hembras capturados por desembarco y especie.

2.3.1.2. Recopilacion de informacioén sobre captura histérica

La informacion histérica del recurso se recopilé a partir del 2002 al 2006 en las
oficihas de INCODER en Buenaventura, consultando los registros de
desembarcos y de recursos comercializados por las pesqueras. Para los registros
de desembarco se tomao: captura por especie o caracter taxondmico, captura total,
motonave, dias de faena, mes de la faena, zona de pesca limitadas por INCODER
(si registra), empresa donde se comercializa, presentacion del recurso y precio del
mismo. En cuanto a los registros de las pesqueras, se considerd la identidad
taxondmica de la especie en peso y el recurso total registrado durante el mes,
empresa comercializadora, precio, arte de la motonave que capturo el recurso y

dias de faena (si las registra el informe de la pesquera).

2.3.2. Fase de laboratorio

Se corroboro la identidad taxondmica con ayuda de las fotos de los individuos, las
muestras ofrecidas por los pescadores los respectivos datos meristicos y
morfométricos de cada uno, se identificaron los individuos hasta la menor
categoria taxondmica por medio de las claves taxondmicas de Compagno (1984,
1984a) y Compagno et al., (1995) En: Fischer et al., (1995).
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2.3.3. Fase de Gabinete

2.3.3.1. Desembarcos en el puerto de Buenaventura (2006-2007)

La informacion recopilada a lo largo del muestreo 2006 y 2007 se ordend e integré
en una matriz bajo el programa de Microsoft Office Excel 2007, en esta se ubicé la
informacidén necesaria para realizar los analisis sobre aspectos estructurales con
énfasis en la poblacién, la pesqueria, la composicion por tallas, el crecimiento y la

proporcién sexual.

2.3.3.2. Aspectos estructurales con énfasis en las poblaciones

Se realizaron anadlisis de abundancia absoluta total, teniendo en cuenta los
individuos registrados en puerto y en las zonas de acopio. Las abundancias
mensuales se evaluaron separando la frecuencia de captura (en alta y baja), para
asi abordarlas de una forma mas organizada. Finalmente, se elabor6 un analisis
anual de todo el recurso censado y registrado, a lo largo del 2006 y parte del 2007,
para evidenciar las épocas del afio mas importante en cuanto a capturas del
recurso. A su vez se realizaron comparaciones entre zonas, artes y/o aparejos,
para evidenciar cambios espacio temporales en los niveles de captura del recurso
tiburdn, captura del recurso en cuanto a peso y numero de individuos por especie.
Este ultimo se realizé a partir de los censos 0 muestreos realizados directamente

en puerto.

De acuerdo a la composicion se desarrollaron analisis de diversidad asociados a
las zonas de captura propuestas a lo largo del Pacifico colombiano para los
tiburones registrados en los desembarcos que llegaron a Buenaventura a lo largo
del estudio. Se empled el programa Primer 5 para Windows (Version 5.2.9), para
estimar la rigueza de Margalef (d), Uniformidad de Pielou (J’), Diversidad de
Shannon-Wienner (H’), indice de Predominio de Simpson (A) y numeros de Hill
(N1) y (N2), los cuales representan especies abundantes y muy abundantes

respectivamente.
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A su vez mediante el mismo programa se efectud un analisis de ordenacién por

escalonamiento no métrico multidimensional (NMDS) respecto a las zonas de

captura registradas en los desembarcos.

2.3.3.3. Aspectos estructurales con énfasis en las pesqueria
La abundancia en términos pesqueros (biomasa) se analizé a través del estudio
por analisis del comportamiento de la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) de

acuerdo al promedio total del peso en toneladas (T) respecto al tiempo total de
faena (A,) por el arte o aparejo, para cada especie o categoria taxondmica. En el

caso de no contar con el tiempo de faena, éste se estandarizd6 conforme a la
tendencia de las demas embarcaciones que brindaron esta informaciéon. Una vez
estandarizado el tiempo, se desarrollé la ecuacién (CPUE) siguiendo los

fundamentos propuestos por Sparre (1998) y Sierra y Lizao (1998).

La captura total de la embarcacion por faena, peso total de tiburén o por peso de

cada especie se evaluo segun la siguiente ecuacion:

CPUE (xi)=2Sx

Donde:

F = Delta del tiempo total de faenas por arte de pesca.

ZCX = Peso total de una especie (x) registrada a lo largo de los 11 meses con el arte de

pesca para dicha salida.

2.3.3.4. Composicion por tallas y crecimiento

A las especies que presentaban solo datos de pesos o longitud de tronco se les
hall6 (cuando fue posible) la LT aproximada segun ecuaciones construidas por
otros autores o creadas a partir de los datos completos adquiridos. De cada

especie se elaboraron los analisis de tallas por medio de distribucién de
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frecuencia, estableciendo su grafica, longitud maxima y minima (sea longitud total

o longitud de tronco) y el promedio de longitud capturada (con su respectivo error

estandar) a lo largo de los once meses.

Con especies que contaron con datos de primera mano (sin aproximar
ecuaciones) y con un numero de individuos representativo se realizé un analisis de
crecimiento, agrupado por medio de la relacién total de su longitud y peso,

propuesta por Pauly (1984) de la siguiente manera:
W=axLT?

Estableciendo logaritmos en esta ecuacién en pro de linealizarla, se realizé la
siguiente modificacion:

LogW = Log(a) ¥ (¥)Leg(LT)

Se evalud el tipo de crecimiento, determinando si el parametro de la pendiente (b)
de esta ecuacion era significativamente diferente a 3. Para esto se realiz6 la
prueba de hipotesis de t-student (Pauly, 1984), determinando el t-calculado
mediante:
. = Leg(ox)/Log(ay) % |b— 3|
Vvi—7® Xyn—2

Si el t calculado es menor que el t-tabla, se acepta la hipétesis nula (Ho) donde el
valor (b) no presenta diferencias significativas a un (b) de 3 (crecimiento
isométrico); por su parte si el t-calculado es mayor que el t de tabla (o/2 de 0,025y
n-2 grados de libertad) se rechazo la hipétesis nula (Ho), asumiendo diferencias

significativas a un b de 3 (crecimiento alométrico).
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Finalmente se calculara el L (longitud asintética) a partir de la formula de Pauly
(1984) con el fin de comparar de acuerdo al espectro de tallas la variacién con
otras poblaciones a lo largo del Pacifico:

Lmdx

Log =
1817

Donde:
Lmax = Longitud asintética o maxima.

0,95 = Factor de estandarizacion.

2.3.3.5. Proporcién sexual

Se realizd una prueba de ji-cuadrado (X?) para determinar si se presentaban
diferencias significativas en la relacién 1:1 por especie de acuerdo a la siguiente
férmula (Zar, 1999):

vey O

Donde:
O= Frecuencia observada.
E = Frecuencia esperada.

Con K-1 grados de libertad (siendo K el numero de muestra a comparar) mediante
un o=0,05. Si el valor de ji es menor o igual al valor de tabla, se acepta la hipétesis

nula (HO), mientras que si es superior se rechaza.

Ho: La proporcion sexual de la especie (n) presenta una relacion 1:1

Ha: La proporcion sexual de la especie (n) no presenta una relacion 1:1
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2.3.3.6. Integracion histoérica del recurso tiburén (2002-2007)

Se analizaron los desembarcos a nivel anual por medio de comparaciones con
barras y porcentajes representando las especies o categorias taxondmicas que se
registraron para cada afio; también se examinaron los desembarques totales
desde el 2002 a mayo de 2007 de todo el recurso en conjunto para establecer la

tendencia de capturas a lo largo del tiempo.

Se realizd una integracion histérica a partir de las CPUE del recurso tiburén y del
total de la captura realizada para la red agallera. Este fue el arte con el cual se
pudo analizar en detalle la captura tiburén que permitié evidenciar la tendencia de
la pesqueria a lo largo del tiempo. En cuanto a los analisis de DPUE, se estimaron
inicialmente por afio, tomando la captura total del recurso por mes y dividiéndola
por el numero de embarcaciones que operaron durante ese periodo; a su vez se
graficd la tendencia de dicha estimacién con el numero de salidas de barcos
realizadas en cada momento del afno. Finalmente, agrupando los promedios
mensuales y anuales de DPUE, se realiz6 una integracion historica para
determinar el esfuerzo de la pesca hacia el recurso tiburén sobre estos ultimos

cinco anos.
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2.4. RESULTADOS Y DISCUSION

2.4.1. Desembarcos en el puerto de Buenaventura (Agosto 06 - Jun 07)

24.1.1. Identidad taxonémica de las especies registradas
La identificacién se llevd a cabo siguiendo los criterios de Compagno et al., (1995)
En: Fischer et al., (1995) y Grijalba (2004).

Phylum Chordata
Superclase Gnatostomata
Clase Chondrichthyes
Subclase Elasmobranchii
Superorden Euselachii
Orden Lamniformes
Familia Alopiidae

Alopias pelagicus (Nakamura, 1935)
Orden Carcharhiniformes

Familia Carcharhinidae
Carcharhinus falciformis (Miller y Henle, 1839)
Carcharhinus limbatus (Muller y Henle, 1839)
Galeocerdo cuvier (LeSueur, 1822)
Rhizoprionodon longurio (Jordan y Gilbert, 1822)
Sphyrna corona (Springer, 1940)
Sphyrna lewini (Griffith y Smith, 1834)
Sphyrna media (Springer, 1940)
Sphyrna tiburo (Linnaeus, 1758)
Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758)

Familia Hemigaleidae

Triaenodon obesus (Rupell, 1837)
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Familia Triakidae
Mustelus cf dorsalis (Gill, 1864)
Mustelus henlei (Gill, 1863)
Mustelus lunulatus (Jordan y Gilbert, 1883)
Orden Squatiniformes
Familia Squatinidae

Squatina californica (Ayres, 1859)

2.4.1.2. Descripcion de especies

e Alopias pelagicus (Nakamura, 1935)

Denominado en el area como tollo tinto, se caracteriza por ser una especie de
gran talla y por tener el hocico moderadamente largo y conico; el perfil de la frente
es casi recto y el espacio interorbitario es fuertemente convexo. Ademas de esto,
se caracteriza por no tener los ojos expandidos sobre la superficie dorsal de la
cabeza y porque su boca es moderadamente larga y semicircular con dientes
pequefios de bordes cortantes, que se disponen en mas de 29 hileras en cada
mandibula. La primera de sus dos aletas dorsales se encuentra aproximadamente
equidistante entre el punto medio de la linea que une las bases de las aletas
pectorales y pélvicas o un poco mas cerca de las primeras; asi mismo, sus aletas
pectorales son angostas, largas y casi rectas, no son falciformes y tienen apices
anchos. Su color en el dorso es azul o gris y en el vientre es blanco, sin
extenderse por encima de las bases de las aletas pectorales; el zorro pelagico
constituye una especie circumtropical, primordialmente oceanica y epipelagica,
pero a veces puede ser capturada cerca de la costa. Se caracteriza por ser
ovoviviparo, con por lo menos dos embriones y presenta canibalismo uterino. Esta
especie se explota en el Pacifico central y su carne es comercializada para

consumo humano (Compagno et al., 1995; En: Fischer et al, 1995) (Figura 11).
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e Carcharhinus falciformis (Miiller y Henle, 1839)

Denominado en el area como tollo blanco, ésta es una especie de gran talla de
cuerpo largo y esbelto, con un hocico estrechamente redondeado vy
moderadamente largo; su mandibula superior posee dientes con cuspides
angostas y bien delimitadas de las bases robustas y aserradas con bordes
externos escotados y los de la mandibula inferior se caracterizan por ser verticales
con bordes levemente aserrados. La primera aleta dorsal es moderadamente alta
y su origen se encuentra detras de los extremos libres de las aletas pectorales; por
su parte, la segunda aleta dorsal es muy baja y su borde interno constituye dos
veces la altura de la aleta. Sus pectorales son largas y falciformes, lo cual es mas
pronunciado en adultos que en juveniles y presenta una cresta interdorsal; su color
es gris oscuro en el dorso y grisaceo o blanco en el vientre. C.falciformis es una
especie que vive en aguas oceanicas por encima del talud continental, pero
también en aguas costeras generalmente cerca de la superficie a veces
alcanzando profundidades considerables (500 m). Constituye una especie
ovovivipara alimentandose principalmente de peces, calamares y pulpos

pelagicos.

Comunmente se capturan en las pesquerias que trabajan con palangres flotantes
pero también con redes fijas de fondo y seguramente, en redes de enmalle
flotantes (Compagno et al., 1995; En: Fischer et al, 1995) (Figura 12).
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Figura 12. Diagrama del tollo blanco, Carcharhinus falciformis.
Tomado de Compagno et al., (1995) En: Fischer et al., (1995).
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e Carcharhinus limbatus (Muller y Henle, 1839)

Comunmente denominado aletinegro, tiene como caracteres distintivos un cuerpo
fusiforme moderadamente esbelto, con un hocico largo, provisto de surcos labiales
cortos y los dientes de las mandibulas superior e inferior son aproximadamente
simétricos y de forma similar, con cuspides verticales y angostas y bordes
aserrados. La primera aleta dorsal tiene un apice puntiagudo o muy
estrechamente redondeado, cuyo origen esta situado por encima o levemente por
detras del punto de insercién de las aletas pectorales y la segunda aleta dorsal es
alta. Se caracteriza por presentar una franja oscura longitudinal en los flancos,
que se extiende hasta aproximadamente el origen de las aletas pélvicas, ademas
de poseer una mancha negra persistente en los extremos de las aletas pélvicas.

El tiburon macuira o aletinegro se caracteriza por habitar aguas superficiales,
cerca de la costa o mar afuera, ocasionalmente penetra aguas salobres sin tolerar
agua dulce. Es viviparo y se alimenta principalmente de pequefios peces
gregarios asi como también de rayas y calamares. Esta es una especie capturada
comunmente con palangres y redes de enmalle flotantes y su carne es
comercializada para consumo humano (Compagno et al., 1995; En: Fischer et al,
1995) (Figura 13).
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Figura 13. Diagrama del tiburén aletinegro, Carcharhinus limbatus.

Tomado de Compagno et al., 1995 En: Fischer et al., 1995.
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e Galeocerdo cuvier (LeSueur, 1822)

Generalmente llamado tintorera, es una especie que tiene cuerpo fusiforme de
gran talla, con un hocico muy corto y abruptamente redondeado con una longitud
menor que la anchura de la boca. Surcos labiales superiores aproximadamente
tan largos como el hocico, que termina por delante de los ojos, los dientes son
bastante aserrados con sus bordes externos escotados y las puntas dirigidas
oblicuamente hacia fuera. La segunda aleta dorsal es mas pequefia que la
primera y tienen un pedunculo caudal a cada lado con una quilla baja y
redondeada. Su coloracion es gris oscuro o gris marron en el dorso, con manchas
rectangulares marrén o negras formando franjas en los flancos de las aletas. Esta
especie se distribuye desde la superficie hasta el fondo, tanto cerca de la costa
como mar afuera y a menudo se puede encontrar en aguas someras litorales o en
estuarios. Es ovoviviparo y en su dieta incluye todo tipo de peces, tortugas, aves
marinas, calamares, gasteropodos y cangrejos. Es capturado con redes de
enmalle flotantes y de fondo, asi como anzuelos; es comercializado para el

consumo humano (Compagno et al., 1995; En: Fischer et al, 1995) (Figura 14).
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Figura 14. Diagrama del tintorera, Galeocerdo cuvier.
Tomado de Compagno et al., (1995) En: Fischer et al., (1995).
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e Rhizoprionodon longurio (Jordan y Gilbert, 1882)

Comunmente denominado como cazodn, se caracteriza por tener una longitud
prenarinal 4,5 a 6 % de la longitud total; tiene surcos labiales superiores largos,
que constituyen 2,1 a 2,6 % de la longitud total y el origen de la segunda aleta
dorsal se encuentra situado por encima del ultimo tercio de la base de la aleta
anal, por delante de su punto de insercién; la aleta anal tiene crestas preanales
largas y un borde posterior que es levemente concavo. En cuanto a su coloracion,
se observa que posee un dorso gris o gris — marron, con vientre blanco, aletas
pectorales de bordes claros y aletas dorsales con apices oscuros. R. longurio
constituye una especie pequefia costera, que vive sobre la plataforma continental
del Pacifico oriental tropical, desde la zona intermareal hasta aproximadamente 27
m de profundidad. Se captura principalmente con palangres y se comercializa para
consumo humano (Compagno et al., 1995; En: Fischer et al., 1995) (Figura 15).
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Figura 15. Diagrama del cazén, Rhizoprionodon longurio.
Tomado de Compagno et al., (1995) En: Fischer et al., (1995).
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e Triaenodon obesus (Riipell, 1837)

El cazoén aletiblanco es una especie de talla pequefia a mediana que tiene un
cuerpo moderadamente robusto y un hocico muy corto ampliamente redondeado,
con longitud inferior a la anchura de la boca. Tiene repliegues nasales anteriores
con un Iébulo truncado corto y prominente, que forma un tubo incompleto y los
dientes de ambas mandibulas no son aserrados, pero tiene cuspides altas,
angostas y lisas con fuertes cuspides accesorias a cada lado. El punto medio de
la base de la primera aleta dorsal se encuentra mas cerca de las aletas pélvicas
que de las pectorales y la segunda aleta dorsal es muy grande, teniendo una
superficie que es aproximadamente la mitad y una altura que constituye mas de la
mitad de la primera dorsal. No presenta cresta interdorsal y el pedunculo caudal
esta desprovisto de quillas; su coloracién principalmente es gris — marron en el
dorso presentando pocas o varias manchas oscuras en los flancos; el I6bulo de la
primera aleta dorsal y el I6bulo dorsal de la caudal tienen extremos notoriamente
blancos y su vientre es blanco crema. Esta especie vive en aguas tropicales
claras cerca de la costa y es bastante comun en arrecifes coralinos encontrandose

generalmente cerca del fondo, en cuevas y grietas de aguas someras. Se
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caracteriza por ser viviparo y alimentarse de gran variedad de peces de arrecife,
pulpos, langostas y cangrejos. T. obesus es capturado con redes de enmalle
flotantes y de fondo, asi como con anzuelos e inclusive palangres flotantes y su
comercializacion es principalmente para consumo humano (Compagno et al.,
1995; En: Fischer et al, 1995) (Figura 16).

Figura 16. Diagrama del cazén aletiblanco, Triaenodon obesus. s.a (2004) En: Fihsbase (2007).
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e Sphyrna corona (Springer, 1940)

Es denominada comunmente en el area como cachuda, tiene como caracteristica
principal tener la cabeza expandida en forma de maza o martillo, alargada
longitudinalmente, su anchura estad comprendida entre 24 y 29% de la longitud
total. El borde anterior de la cabeza es ampliamente redondeado y tiene
escotaduras laterales y una mediana; los bordes posteriores de la cabeza son
transversales y de longitud mayor que la anchura de la boca. Sus aletas pélvicas
no son falciformes y la anal es bastante larga y mas grande que la segunda dorsal,
con su borde posterior levemente céncavo o casi recto; su coloracion es gris en el
dorso y blanco en el vientre, sin presentar marcas distintivas evidentes. El

conocimiento acerca de la biologia de esta especie es reducido, pero se sabe que
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vive sobre la plataforma continental presumiblemente en aguas costeras; ademas
de esto es una especie vivipara que presenta placenta vitelina. La cornuda
coronada posiblemente es capturada en pesquerias locales costeras (Compagno
et al., 1995; En: Fischer et al, 1995) (Figura 17).

Figura 17. Fotografia tiburén cachuda, Sphyrna corona.

e Sphyrna lewini (Griffith y Smith, 1834)

Al igual que la anterior, es denominada comunmente en el area como cachuda,
pero en este caso, su principal caracteristica es que en la cabeza, en forma de
martillo el borde anterior forma un arco amplio en los juveniles, pero algo mas
estrecho en los adultos y éste se encuentra interrumpido por una escotadura poco
profunda pero bien evidente en la linea media. Sus orificios nasales presentan
surcos prenariales bien desarrollados y el borde posterior de los ojos se encuentra
situado casi en una linea transversal a través del extremo anterior de la boca; esta
ultima, ampliamente redondeada y con dientes triangulares de bordes lisos o
finamente aserrados. La segunda aleta dorsal es pequefia y su altura constituye
menos de la que presenta la primera; su extremo posterior libre es muy alargado y
se extiende casi hasta el origen dorsal de la aleta caudal, su borde interno es

aproximadamente dos veces mas largo que el anterior y las aletas pélvicas
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presentan su borde posterior casi recto. La coloracidn de esta especie es
tipicamente gris uniforme en el dorso variando al blanco hacia el vientre y las
aletas pectorales presentan apices de color gris o negro. S. lewini constituye una
especie de aguas estuarinas y marinas costeras asi como semioceanicas; los
adultos viven solitarios, en parejas o en grupos mayores, mientras que los
juveniles forman cardumenes. Son individuos viviparos que se alimentan de
peces pelagicos, otros tiburones, rayas, calamares, langostas, camarones y
cangrejos y se capturan abundantemente en pesquerias costeras artesanales y
comerciales, asi como en operaciones de pesca oceanicas; las artes de pesca
mas comunmente utilizadas son palangres pelagicos de fondo y redes fijas de
fondo o de arrastre pelagicas y su carne se comercializa principalmente para

consumo humano (Compagno et al., 1995; En: Fischer et al., 1995) (Figura 18).

Figura 18. Diagrama del tiburén cachuda, Sphyrna lewini.
Tomado de Compagno et al., (1995) En: Fischer et al., (1995).
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e Sphyrna media (Springer, 1940)

Igualmente, ésta especie es también denominada cachuda en el area de estudio.
Como caracteres distintivos presenta la cabeza expandida pero también alargada
en sentido antero — posterior; la distancia desde el extremo del hocico hasta el

punto de insercion del borde posterior de las prolongaciones laterales es igual a la
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mitad de la anchura de la cabeza e incluso mas. El borde anterior de la cabeza es
ampliamente redondeado, presentando escotaduras muy profundas en la linea
media y a ambos lados. Asi mismo, los bordes posteriores de la cabeza son
transversales y cortos, su longitud es igual o un poco menor que la presentada por
la anchura de la boca. Su aleta anal es mas grande que la segunda dorsal,
presentando ademas una base bastante larga y cuyo origen esta situado muy por
delante de la segunda dorsal. Su coloracion tipica es gris — marron en el dorso y
clara en el vientre sin presentar manchas en las aletas. La presente es una
especie tropical costera que vive sobre las plataformas continentales americanas y
que se captura principalmente con palangres de fondo cuya comercializacion se
da para consumo humano (Compagno et al., 1995; En: Fischer et al, 1995) (Figura
19).

Figura 19. Diagrama del tiburén cachuda, Sphyrna media.
Tomado de Compagno et al., (1995) En: Fischer et al., (1995).
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e Sphyrna tiburo (Linnaeus, 1758)

Al igual que en los casos anteriores, también denominada cachuda, esta especie
se caracteriza por presentar una cabeza achatada y expandida en forma de pala o
de gorro, con su borde anterior regularmente redondeado y sin escotaduras en la
linea media o frente a los orificios nasales. Presenta unas expansiones laterales
relativamente cortas y el extremo anterior de la boca se encuentra situado en, o

inmediatamente por detras de una linea que se encuentra a través de los bordes
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posteriores de los 0jos. La boca presenta dientes muy pequenos de bordes lisos,
de los cuales los posteriores estan transformados en molares triturantes sin
cuspides. Su coloracion es principalmente gris o gris — marron en el dorso y clara

o casi blanca en el vientre.

Esta es una especie que vive en aguas costeras someras sobre fondos arenosos y
fangosos generalmente entre 10 y 25 m de profundidad, encontrada comunmente
en estuarios y arrecifes coralinos. Son organismos viviparos que se alimentan
principalmente de crustaceos y tiburones, consumiendo también bivalvos, pulpos y
peces pequefios. Son abundantes y comunmente capturados en pequefas
pesquerias artesanales costeras, especialmente con redes de arrastre
camaroneras, trasmallos, palangres de fondo y lineas de anzuelos (Compagno et
al., 1995; En: Fischer et al, 1995) (Figura 20).

Figura 20. Diagrama del tiburén cachuda, Sphyrna tiburo. Tomado de Compagno et al., (1995) En: Fischer et al.,
(1995) y foto de dientes molariforme.
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e Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758)

También denominada cachuda, se caracteriza porque en su cabeza expandida en
forma de martillo el borde anterior se encuentra fuertemente arqueado en los
juveniles pero solo moderadamente redondeado en adultos, sin presentar

escotadura en la linea media, pero con una muesca profunda y redondeada frente
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a cada orificio nasal. Estos dultimos muestran surcos prenariales bien
desarrollados y su borde posterior se encuentra situado aproximadamente en una
linea transversal a través del extremo anterior de la boca o ligeramente por
delante. La boca es ampliamente redondeada y presenta dientes de bordes lisos
o finamente aserrados; la primera aleta dorsal es alta y moderadamente
falciforme, la segunda es pequefia con su borde interno muy largo, su extremo
posterior libre termina muy por delante del origen dorsal de la aleta caudal y su
borde posterior recto o levemente concavo. Presenta una coloracion marrén —
aceitunado o gris uniforme en el dorso y blanca o blanca — grisacea en el vientre;
las aletas presentan puntas oscuras o negras. S. zygaena constituye una especie
costera y semioceanica muy abundante que vive cerca de la costa y se caracteriza
por ser vivipara y alimentarse de peces 0seos, otros tiburones, rayas, crustaceos y
calamares. Es capturada con palangres flotantes, lineas de mano y redes de
arrastre pelagicas y de fondo (Compagno et al.,, 1995; En: Fischer et a.l, 1995)
(Figura 21).

Figura 21. Diagrama del tiburén cachuda, Sphyrna zigaena. FAO En: Fihsbase (2007).
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e Mustelus dorsalis (Gill, 1864)

Esta especie, denominada en el area como toyo vieja, se caracteriza por presentar
un cuerpo bastante esbelto con una cabeza moderadamente larga que posee un
hocico largo y puntiagudo en vista lateral. Tiene ojos pequefos, entre los cuales
el espacio interorbitario es muy ancho constituyendo 5,1 a 6,2% de la longitud
total; la boca es larga y presenta dientes asimétricos que tienen cuspides
prominentes y ocasionalmente cuspides accesorias en todas las tallas. Los
bordes posteriores de las aletas dorsales son denticulados sin ceratotriquios
expuestos, siendo la primera de éstas ampliamente triangular con el borde
posterior oblicuo hacia atras y hacia abajo. Ademas de lo anterior, presentan
denticulos dérmicos en la region lateral del cuerpo con coronas lanceoladas, que

son acanaladas en toda su extension.

Su coloracion es predominantemente gris uniforme o gris — marron en el dorso y
clara en el vientre; no exhibe manchas blancas ni oscuras ni franjas verticales a lo
largo del cuerpo. Los individuos de esta especie habitan normalmente aguas
costeras tropicales sobre los fondos de las plataformas continentales de América
Central y del Sur; son viviparos con placenta vitelina y se alimentan principalmente
de estomatopodos y otros crustaceos. Esta especie es capturada y utilizada por
los pescadores como alimento local junto con otras especies del género Mustelus
pero no se tiene mayor conocimiento acerca de esto (Compagno et al., 1995; En:
Fischer et al, 1995) (Figura 22).
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Figura 22. Diagrama del tollo vieja, Mustelus dorsalis. Tomado de Compagno et al., (1995) En: Fischer et al., (1995).
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e Mustelus henlei (Gill, 1863)

Asi como la anterior, denominada toyo vieja en la zona de estudio, ésta especie
tiene un cuerpo esbelto y cabeza corta que comprende una boca bastante larga,
en la cual se encuentran dientes asimétricos con una cuspide primaria fuerte y
cuspides accesorias generalmente presentes en todas las tallas; los bordes
posteriores de las aletas dorsales y ocasionalmente, de la anal y la caudal, con
una ancha franja de ceratotriquios expuestos. Los denticulos dérmicos que se
encuentran en la region lateral del cuerpo presentan coronas mas o menos
tricispides y acanaladas en toda su extension. Su coloracion es cobrizo — marrén
iridiscente u ocasionalmente grisaceo en el dorso y blanca en el vientre. Al igual
que la anterior, ésta no presenta manchas blancas u oscuras ni barras oscuras

verticales a lo largo de su cuerpo.

Es una especie abundante en mares templados y tropicales que vive en el fondo
de las plataformas continentales del Pacifico oriental desde la zona de mareas
hasta aproximadamente 200 m de profundidad y es muy comun en bahias
encerradas y someras de fondos fangosos; son individuos viviparos con placenta

vitelina que se alimentan de cangrejos y camarones, estomatdépodos, isdpodos,
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calamares, poliquetos, tunicados y pequefios peces 6seos. Estos son individuos
muy abundantes en aguas costeras que se explotan comercialmente en el golfo de
California (Compagno et al., 1995; En: Fischer et al., 1995) (Figura 23).

Figura 23. Diagrama del tollo vieja, Mustelus henlei. Tomado de Compagno et al., (1995) En: Fischer et al., (1995).
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e Mustelus lunulatus (Jordan y Gilbert, 1883)

También es denominada como toyo vieja, tiene un cuerpo bastante esbelto y
cabeza corta, pero se diferencia de las anteriores en que la boca es muy larga y
presenta dientes molariformes y asimétricos, con una cuspide primaria reducida a
una punta baja y sin cuspides accesorias excepto en ejemplares jovenes. Los
bordes posteriores de las aletas dorsales son denticulados pero no dejaron
expuestos las ceratotriquias; las aletas pectorales y pélvicas son bastante
pequenas y el I6bulo ventral de la aleta caudal es claramente falciforme en
adultos. Su coloracion tipica es gris uniforme en el dorso y clara en el vientre y no
exhibe manchas blancas u oscuras ni franjas verticales oscuras a lo largo del
cuerpo. La presente es una especie abundante pero poco conocida de aguas
templado — calidas y tropicales, que vive sobre el fondo de las plataformas
continentales del Pacifico oriental; son individuos probablemente viviparos, cuya
captura se realiza comunmente con palangres en el golfo de California y es
utilizada para el consumo humano (Compagno et al., 1995; En: Fischer et al.,
1995) (Figura 24).
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Figura 24. Diagrama y fotografia del tollo vieja, Mustelus lunulatus. Diagrama tomado de Compagno et al., (1995)
En: Fischer et al., (1995).
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e Squatina californica (Ayres, 1859)

Comunmente denominada en el area como cachalote, Squatina californica es una
especie de cuerpo achatado y rajiforme, la cabeza es transversalmente oval con
un cuello bien definido a nivel de las bases de las aletas pectorales; tiene cinco
aberturas branquiales situadas en la superficie ventro — lateral y cada uno de los
orificios nasales que se encuentran situados en el extremo del hocico presentan
un barbillon simple de punta espatulada. La boca es corta y terminal y las dos
aletas dorsales son pequenas encontrandose en posicion muy posterior; carecen
de aleta anal, las aletas pectorales se encuentran muy expandidas lateralmente
cada una con un Iébulo triangular anterior no fusionado con la cabeza, que se
extiende hacia delante a lo largo de las aberturas branquiales y la aleta caudal es
corta presentando su l6bulo ventral mas largo que el dorsal.

Su coloracion es tipicamente gris — marron jaspeado en el dorso y blanquecina en
el vientre sin presentar manchas oceladas a lo largo del cuerpo. Son individuos
demersales de aguas templadas frias a calidas, Su presencia es comun y son
abundantes en zonas litorales y costeras de la plataforma continental. Se
caracterizan por ser inactivos presentar movimientos lentos, encontrandose
normalmente enterrados en el sustrato; frecuentan también zonas rocosas en

cuencas submarinas o en la vecindad de praderas de algas.
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Son organismos ovoviviparos que se alimentan de peces demersales, epibénticos,

y calamares; son normalmente capturados como fauna acompanante en las
pesquerias camaroneras de arrastre (Compagno et al., 1995; En: Fischer et al.,
1995) (Figura 25).

Figura 25. Fotografia cachalote, Squatina californica.

2.4.1.3. Aspectos estructurales con énfasis en las poblaciones

e Abundancia

- Abundancia absoluta

Desde agosto de 2006 a junio de 2007 se registré un total de 2548 tiburones,
distribuidos en 3 ordenes, 4 familias y 16 especies. M. henlei fue la mas
abundante (n=1172), seguido de A. pelagicus (n=443), M. lunulatus (n=335), S.
tiburo (n=141) y C. falciformis (n=108) (Figura 26).

Abundancias menores a cien individuos de encontraron en especies tales como S.
lewini (n=95), S. californica (n=79) y C. limbatus (n=72); finalmente entre las
especies de menor abundancia presentaron valores por debajo de cincuenta
individuos tales como Sphyrna zigaena (n=34), Rhizoprionodon longurio (n=23),
Sphyrna corona y Sphyrna media (n=15), Mustelus afin a M.cf dorsalis (n=11),

Triaenodon obesus (n=4) y Galeocerdo cuvier (n=1) (Figura 27).
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Figura 26. Abundancia absoluta (n>100 individuos) seguin desembarcos registrados a lo largo de los muestreos
(Ago 06 — Jun 07).
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Figura 27. Abundancia absoluta (n<100 individuos) segun desembarcos registrados a lo largo de los muestreos
(Ago 06 — Jun 07)
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- Abundancia mensual por especie

Mensualmente se obtuvo mayor captura de Mustelus henlei para el segundo
semestre de 2006, con un maximo en el mes de octubre (n=364); por su parte A.
pelagicus presentd el maximo registro de captura para octubre, el cual contribuyo
con mas del 50 % de la totalidad de individuos censados; su frecuencia fue de 4
meses. M. lunulatus obtuvo las mayores abundancias a comienzos del 2007
(marzo=276 individuos) y a finales del muestreo (junio=32 individuos) con una
frecuencia de 6 meses. S. tiburo mostr6 mayor abundancia a finales del 2006
(octubre=21individuos y noviembre=104 individuos) mientras que su frecuencia
mensual fue 4 de los 11 meses. C. falciformis presentd una periodicidad en los
mismos meses que para A. pelagicus y sus pico de abundancia se establecié a
inicios del 2007 (febrero=36 individuos y marzo=23 individuos); finalmente S.
lewini tuvo su abundancia maxima en marzo de 2007 (n=86) con 3 meses de

registros en su captura (Figura 28).

Figura 28. Registro mensual de tiburones (por especie) con alta captura en el Pacifico colombiano.

Buenaventura (Ago 06 - Jun 07).
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Entre las especies de menor abundancia, se encontré a S. califérnica que mostré
los mas altos registro de captura entre octubre y noviembre de 2006 (27 y 46
individuos) respectivamente) al igual que R. longurio (14 y 9 individuos). C.
limbatus presentd capturas en febrero (n=31) y marzo (n=41) del afo 2007,
mientras que S. zigaena lo tuvo para octubre del 2006 (n=34). El resto de especies
registradas no superaron un numero de individuos mayor a 12 y su captura no

tuvo ningun tipo de pico ni tendencia a lo largo del muestreo (Figura 29).

Figura 29. Registro mensual de tiburones (por especie) con baja captura en el Pacifico colombiano.
Buenaventura (Ago 06 - Jun 07) .
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- Abundancia con relacién al tipo de pesqueria y a las zonas de pesca.

Los artes y/o aparejos que contribuyeron en mayor proporcion con la captura del
recurso a lo largo del muestreo fueron en orden descendente la red de arrastre
camaronero, red de enmalle artesanal (mallador), red agallera, palangre Long-line
y espinel. Respecto al peso se observd una mayor contribucion de la red agallera
con 6,73 T (63,6 %) seguido del mallador con 2,25 T (21,3 %), red arrastre
camaronero 1,25 T (11,9 %), palangre 0,31 T (3%) y finalmente el espinel con 0,28
T (0,3%) (Figura 30).
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En cuanto al numero de individuos la tendencia de acuerdo al aparejo u arte varia
sustancialmente, ya que la mayor captura la presenté la red camaronera con 1070
individuos (42 %) seguido del mallador con 709 individuos (28 %), red agallera con
684 individuos (27 %), palangre 76 individuos (3 %) y finalmente el espinel con tan
solo 9 individuos (0,4 %) (Figura 31).

Figura 30. Porcentaje de captura en peso del recurso tiburén de acuerdo al arte.
Buenaventura (Ago 06 - Jun 07).
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Figura 31. Porcentaje de captura por numero de individuos del recurso tiburén respecto al arte.
Buenaventura (Agosto 06 - Jun 07).
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~- s N ;
7%

En cuanto a las zonas de pesca se presentd la mayor captura en biomasa hacia la
zona I-Il N con 3,13 T (29,6 %), seguida de la lI-Ill N con 2,36 T (22,4 %), IN2 T
(18,9 %), IN1,85T (17,5 %), lI-lll S 0,63 T (6 %), I-1l S 0,37 T (3,5 %) y finalmente
lazonal Syl Scon0,12T (1,1 %)y 0,1 T (1,1%) respectivamente. En numero de

individuos la zona I-Il también presentd la mayor captura con 1304 individuos
(51%), mientras que las subsiguientes zonas se distribuyen de manera diferente
ya que la | N registré 661 individuos (26 %), Il N 261 (10%), I-11 S 128 (5%), lI-llI N
71 (3%), I-1l S 128 (5%), | S 39 (2%) y finalmente la zona Il S con (1%) (Figura
32).

Figura 32. Porcentaje de captura respecto a la zona de faena. A: Nimero de tiburones; B: Peso del recurso tiburon.

Buenaventura (Ago 06 - Jun 07).

I-N
3%

e Composicion

- indices de diversidad

La zona I-Il N presentd la mayor riqueza de especies (12) mientras que las de
menor numero de especies fueron la Il Sy II-lll S con 1 y 2 respectivamente. El
mayor numero de individuos capturados fue hacia la zona I-ll N (1120 individuos)
mientras que la zona lI-lll S presentd la menor captura de tiburones con tan solo
22 individuos
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La mayor diversidad segun Shannon-Wienner fue para las zonas Il N (1,58)
seguido de la I-11 S (1,53) y la I-II N (1,30). A pesar de esto tan solo la zona Il N se
vio representada con la segunda uniformidad mas alta (0,81), ya que la maxima
del indice fue para la zona IlI-lll N (0,89); las zonas I-Il S y I-Il N presentaron
uniformidades de 0,79 y 0,52, siendo esta ultima la menos uniforme entre todas
las zonas registradas. El predominio present6 los valores mas altosenla Il S (1) y
[I-111' S (0,63) mientras que la zona Il N con 0,28 reflejo el menor valor para este
indice. La abundancia de especies (Hill 1 y 2) mostrd la mayor representatividad
de especies para la zona |l N con 4,87 y 4,19 respectivamente, seguido de la I-II N
con 3,65y 2,16. (Tabla 2).

Tabla 2. indices de diversidad asociados a las zonas de captura de las diferentes especies de tiburones censados
en la Bahia de Buenaventura, Pacifico colombiano; S = Riqueza de especies, N = Niumero de individuos capturados,
J’ = indice de Uniformidad de Pielou, H’ = indice de Diversidad de Shannon — Wienner, A’ = indice de Predominio de

Simpson, N1 y N2 = Nameros de Hill (especies abundantes y muy abundantes respectivamente).

Muestra S N J’ H’ A N1 N2
IN 9 661 0,53 1,16 0,4 3,2 2,50
IIN 7 166 0,81 1,58 0,23 4,87 4,19

IHIN 12 1120 0,52 1,30 0,46 3,65 2,16
II-llN 3 35 0,89 0,97 0,39 2,65 2,42
1S 3 42 0,71 0,78 0,47 2,2 2,09
s 1 7 o 0 1 1 1
I-I1'S 7 128 0,79 1,53 0,25 4,62 3,86
-l's 2 22 0,77 0,53 0,63 1,71 1,54
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- Analisis de ordenacién entre zonas y representatividad por especies de
mayor abundancia.

Inicialmente se observd muy poca similaridad entre los grupos aunque por

distancia se observan 3 agrupamientos A: INy I-IIN, B: ISy -l Sy C: lI-lll Sy Il

S. El grupo D: II-lll N, se encontr6 aislado de A, B y C, lo cual infiere

caracteristicas en las capturas especificas para este. Por su parte el grupo E: II N

estuvo igualmente separado de todos los grupos por ser un registro unico.

Si se observan los limites de las zonas sin discriminar posicionamiento se tiene
que hacia la izquierda, el grupo A y B presentd una mayor similaridad que hacia el
lado opuesto (grupo C y D) del NMDS (Figura 33).

Figura 33. Analisis (NMDS) que muestra las relaciones existentes entre zonas de captura presentes en cuanto al
ensamblaje del recurso tiburén registrado en la Bahia de Buenaventura, Pacifico Colombiano. Stress = 0,08.
Circunferencia roja: grupo A; circunferencia verde: grupo B; circunferencia azul: grupo C; circunferencia naranja:
grupo D y circunferencia negra: grupo E.

/7 N
/ HIN IHIN
‘IN ] .
\ / +° \\\
N 7/ 4
~N___- ’ “
J IIN i
1
3 !
N ’
\\s__f// /’——‘\\
7 N
4 N
’ 3
ns
’ \
\ I
\ /
\ ’
AN 4
N 7

Para las especies de mayor representatividad (mayor a 50 individuos) en los
muestreos, se establecieron analisis de ordenacion para ver las tendencias de

capturas de las diferentes especies a lo largo del Pacifico colombiano por las
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flotas pesqueras del puerto de Buenaventura. M. henlei presenté la mayor
representatividad de captura en las zonas |-l N y | N siendo la primera la de mayor
abundancia (Figura 34A). Para el caso de S. californica, el NMDS mostro que ésta
fue capturada solamente en la zona | — Il N (Figura 3). S. tiburo presenté la mayor
representatividad en su captura hacia la zona | — || N de acuerdo a M. henlei y S.
californica. Sin embargo, esta especie también se encontré representada en
menor medida hacia las zonas I-ll S, I-N y I-S, en cuatro zonas, no se registraron

individuos de la especie (Figura 34C).

C. falciformis se encontrd unicamente en la zona I-Il N seguidode la |1l S, lalI Ny
la I N; hacia la lI-lll S se presenté una minima captura (Figura 34D). A. pelagicus,
mostré una mayor abundancia en la zona Il N mientras que capturas minimas se
adquirieron en las zonas I-Il N, lI-lIl' S, 1I-lll N y II S (Figura 34E). Para M.
lunulatus, el mayor volumen de captura se registré en la zona | N, seguida por la
zona | — Il N (Figura 34F).C. limbatus presentd una captura simil hacia la zonas | N
y I-Il'S mientras que la zona Il N contribuyé con una minima fracciéon (Figura
34G); por su parte R. longurio fue capturado Unicamente hacia la zona I-II Ny I N
(Figura 34H), mientras que S. lewini fue atrapado con mayor frecuencia en la zona

[-11 N'y en menor proporcion en las zonas Il N y lI-1Il N (Figura 341).

Figura 34. Analisis NMDS para especies de mayor representatividad (N>50 individuos), de acuerdo a las zonas de
captura del recurso. Stress = 0,08.
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A partir de las capturas, algunos pescadores y/o capitanes suministraron

informacién de lugares especificos de importancia sobre la pesca del recurso
(Tabla 3 y Anexo F).
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Tabla 3. Lugares de pesca suministrados por algunos pescadores contrastando la frecuencia de captura de las

especies registradas en las zonas de pesca limitadas por INCODER.

LUGAR

ESPECIE

ZONA DE PESCA

IN|I-IIN|IIN|IS|I-IIS

Frecuencia de registro

CHARAMBIRA

Alopias pelagicus

1

Mustelus henlei

Mustelus lunulatus

Sphyrna lewini

Sphyrna tiburo

BAHIA MALAGA

Sphyrna tiburo

BOCA CAJAMBRE

Carcharhinus galapensis.

BOCA JURUMANGUI

Sphyrna lewini

BOCA SAN JUAN

Alopias pelagicus

Carcharhinus falciformis

-

Carcharhinus limbatus

w

Mustelus cf. dorsalis

Mustelus henlei

Mustelus lunulatus

Sphyrna corona

N [0 | |
o

Sphyrna lewini

Sphyrna media

Sphyrna tiburo

N W | =

Squatina californica

BOCANA

Mustelus henlei

Sphyrna tiburo

BOCANA DE RAPOSO

Carcharhinus falciformis

Sphyrna tiburo

CABO MARZO

Mustelus henlei

Squatina californica

JUANCHACO

Alopias pelagicus

Carcharhinus falciformis

Mustelus henlei

Mustelus lunulatus

Sphyrna tiburo

LA BARRA

Mustelus henlei

PUNTA AJI

Mustelus lunulatus

TIMBIQUI

Carcharhinus falciformis

Mustelus henlei

Mustelus lunulatus

Sphyrna corona
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e Captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

La CPUE para el 2006 con red agallera present6 los valores mas altos para A.
pelagicus. (0,03 T/hora £ 0,016 T/hora) seguido de C. falciformis (0,01 T/hora
10,006 T/hora) y S. lewini con (7E-4 T/hora +1,9E-4 T/hora); las demas especies
solo presentaron valores unicos siendo M. henlei la especie con el mayor registro

entre las seis especies restantes (Figura 35).

Figura 35. Promedio de CPUE con el respectivo error estandar (E.E) para especies capturadas con red agallera
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Figura 36. Promedio de CPUE con el respectivo E.E para especies capturadas con red de malla artesanal (mallador).
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El mallador o red de enmalle artesanal presentd la maxima CPUE para M.
lunulatus (5,8E-3 T/hora £5,3E-3 T/hora), seguido por S. californica (1,9E-3 T/hora
+1E-3 T/hora) C. limbatus (1,6E-3 T/hora £1,4E-3 T/hora), C. falciformis (1,8E-3
T/hora +6,8E-4 T/hora), S.tiburo (1,1E-3 T/hora +5E-5 T/hora), M. henlei (7,5E-4
T/hora £2,6E-4 T/hora), S. corona (2,1E-4 T/hora £1,3E-4 T/hora) y S. media

(1,8E-4 T/hora +5E-5 T/hora); las demas especies presentaron registros unicos a

lo largo del muestreo (Figura 36).

Figura 37. Promedio de CPUE con el respectivo E.E para especies capturadas con arrastre camaronero.
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Con las redes de arrastre camaronero M. henlei presenté la mayor CPUE (2,7E-3
T/hora +1,3E-3 T/hora), seguido de S. californica (9,1E-4 T/hora +4,4E-4 T/hora),
S. tiburo (4,5E-4 T/hora +4,2E-4 T/hora), C. falciformis (2,5E-4 T/hora +1,4E-4
T/hora) y S. corona (4E-5 T/hora £2E-5 T/hora) (Figura 37).

El palangre presentd6 su maxima CPUE para M. henlei (9,1E-3 T/hora +7,2E-3
T/hora) precedido por M. lunulatus (7,4E-3 T/hora +6,4E-3 T/hora) y S. tiburo
(4,9E-5 T/hora +1E-5 T/hora). A. pelagicus obtuvo tan solo un registro de 2E-2
T/hora seguido de C. falciformis con 5E-3 T/hora (Figura 38A).
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Figura 38. Promedio de CPUE con el respectivo E.E para especies capturadas con palangre (A) y espinel (B).
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En cuanto al espinel solo se evalud el promedio de CPUE de M. lunulatus con
7,5E-4 T/hora mientras que las demas especies solo presentaron registros unicos
(Figura 38B). Comparando las capturas por unidad de esfuerzo entre artes se
observé la mayor contribucién para la red agallera (3E-2 T/hora £1,5E-2 T/hora),
seguido del palangre (1,3E-2 T/hora +4,8E-3 T/hora), mallador (5,6E-3T+1E-3
T/hora), arrastre camaronero (3,3E-3 T/hora %1,4E-3 T/hora) y finalmente el
espinel (2,1E-4 T/hora £1,5E-4 T/hora) (Figura 39).

Figura 39. Promedio de CPUE con el respectivo E.E del recurso tiburén respecto a los diferentes artes afines al

recurso.
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e Discusion

En las abundancias absolutas se observé una mayor abundancia de las especies
de habitos continentales tales como M. henlei, M. lunulatus y S. tiburo (Figura 26)
la cual puede deberse a la afinidad de estas por la pesca camaronera y de malla
artesanal (mallador). A pesar de no estar entre las mas abundantes, S. californica
presentd valores altos en las CPUE para estos dos artes, lo cual la agrupa entre
las especies afines a la pesqueria de aguas cercanas a la costa, donde éstas
buscan presas y probablemente cumplen parte de su ciclo bioldgico (Figura 36 y
37) (Goémez et al., (2003); Méndez y Velasquez, (2006). Una evidencia mas de la
afinidad costera de estas especies se refleja en las zonas de captura ya que estas
son atrapadas entre las zonas | y Il N (Boca San Juan, Bocana, Charambira
Juanchaco, Cabo Marzo y La Barra) y en algunos casos hacia la zona | y Il sur
(Timbiqui y Bocana de Raposo), lo cual se corrobora por su presencia en los
estudios de Rojas, (2000); Navia, (2002); Gémez et al., (2003) y Bohorquez,
(2006); en los que se citan a M. lunulatus, M. henlei y S. tiburo en Gorgona y S.

tiburo y la primera para el Golfo de Tortugas (Tabla 3) (Figura 34A,34C y 34F).

La frecuencia de éstas y en especial de M. henlei es de gran relevancia para la
pesca camaronera y de malla artesanal, ya que constituyen picos de abundancia
hacia mediados de 2006, cuando la pesca de camarén aumenta su esfuerzo,
siendo este recurso muy importante en el espectro tréfico de M. henlei (Figura 28).
A finales del afo ocurre un descenso puntual en las capturas de tiburones
costeros, a partir de diciembre las embarcaciones camaroneras retornan al puerto
para acogerse a la veda de camardon que finaliza totalmente el 28 de febrero
segun lo dispuesto en la resolucion 2418 de 2006 por (INCODER, 2006).
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Especies costeras capturadas con bajas abundancias (frecuencia, abundancia,

absoluta y CPUE) con estos dos tipos de artes fueron M. cf. dorsalis, C.falciformis,
R. longurio, S. media y S. corona (Figura 27,37 y 38); excepto M. cf. dorsalis, los
tiburones restantes se encontraron en estados juveniles lo que hace pensar que
nacen y permanecen cerca de la costa para su optimo desarrollo y lograr una talla
ideal para incursionar aguas oceanicas 0 semi-oceanicas, donde alcanzaron su
madurez reproductiva y llevan la mayor parte de su ciclo de vida (Compagno et al.,
1995 En: Fischer et al., 1995; Acevedo; 1996 y Tapeiro 1997).

El palangre captur6 en menor proporcion y frecuencia especies de habitos
costeros y cercanos a la misma como S. tiburo, M. henlei y M. lunulatus (Figura
38A). Evidentemente este aparejo no representd las mayores capturas para estas
especies debido a que es mas selectivo a tiburones de gran envergadura
capturados en zonas mas alejadas de la costa donde caen como estimulo de las
presas ya enganchadas en el anzuelo tales como dorados, marlin y algunos

medianos pelagicos que son objetivos de esta pesqueria (Angulo et al., 2001).

El espinel represento especies cercanas a la costa ya que fueron pocos registros y
no se pudo establecer un analisis adecuado ya que la dinamica de esta pesqueria
para el puerto es poco conocida (Figura 39); sin embargo la presencia de especies
costeras como M. lunulatus y S. tiburo y fases juveniles de R. longurio y S. corona
reflejé similitudes con el trabajo de Bohdérquez, (2006), en la isla Gorgona en el
que se registraron especies del género Mustelus asi como S. tiburo, R. longurio y
otras especies, en su mayoria de habitos cercanos a la costa. Los dos aparejos
mencionados capturan las especies anunciadas anteriormente sobre la zona | y |l,
con una mayor tendencia hacia la zona norte, confirmando una vez mas la afinidad
de estas a la costa Pacifica colombiana y areas de influencia (Compagno et al.,
1995 En: Fischer et al., 1995; Rojas, 2000 y Fernandez, 1975) (Figura 34A-
34B,34F,34H) (Tabla 3).
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Las especies de habitos oceanicos o pelagicos con altas abundancias en los
muestreos fueron A. pelagicus y C. falciformis, con su mayor contribucion para la
pesca de red agallera tanto en numero de individuos como en peso (Figura 26 y
36). Las captura de A. pelagicus se presentd mas hacia la zona pelagica (Il y Ill)
mientras que C. falciformis debido a que es una especie que se acerca mas a la
costa del Pacifico colombiano, puede ser capturada con mayor frecuencia incluso
en la zona |. Ambas especies presentaron gran preponderancia hacia el norte
aunque también la zona sur del Pacifico colombiano, debido probablemente a la
influencia como el mar ecuatoriano y espacios insulares que hacen parte de su
gran migracion en busca de recursos y zonas especificas (Isla Galapagos y
alrededores) para sus procesos de apareamiento (Acevedo, 1996; Baigorri y Polo,
2004) (Figura 34D y 34E). Los lugares de captura para esta pesqueria (pesca
blanca con red agallera) no fueron proporcionados en su gran mayoria debido al
celo de dar informacién sobre los caladeros donde aun encuentran este tipo de
recurso y a su vez porque su pesca se realiza algunas veces en zonas protegidas
colombianas y areas de influencia (Malpelo, Gorgona y aguas panamefas y
ecuatorianas). Se obtuvieron algunos registros para la parte norte como
Charambira y zonas mar adentro a partir de Boca San Juan y Juanchaco; por su
parte la zona sur registré capturas en inmediaciones de Timbiqui y Bocana de
Raposo (Tabla 3).

Parte de estas zonas mencionadas fueron similes a las citadas por Acevedo,
(1996) en su estudio con carcharhinidos ya que el reporté para Colombia a
Charambira, Cabo corrientes, Isla Gorgona y Malpelo; mientras que en areas de
influencia el cité capturas en aguas panamenas (Zona del Filo, Zona rica y Zona
de Panama). Otras especies afines al arte también son en su mayoria de habitos
pelagicos como C. limbatus, G. cuvier y tiburones martillo como S. lewini y S.
corona los cuales han sido registrados por Fernandez, (1975), Acevedo (1996) y
Tapiero (1997) (Figura 27).
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Artes y/o aparejos que contribuyen en la captura de este tipo de tiburones
(pelagicos) fue el palangre Long-line, el cual tuvo capturas minimas de A. vulpinus
y C. galapensis; por su parte la malla artesanal y red camaronera captur6 algunos
individuos juveniles de C. falciformis, S. corona'y S. media en zonas cercanas a la

costa.

Contrastando la pesca de tiburones por arte se puede ver una mayor incidencia en
peso de la red agallera debido a que esta captura obtiene una mayor proporcion
de individuos adultos de habitos pelagicos tales como A.pelagicus, C falciformis,
C. limbatus y especies del género Sphyrna (Figura 30). A pesar de esto, la red no
captura el mayor numero de individuos respecto a los otros artes o aparejos ya
que la red de arrastre camaronero es la causante de capturar una gran cantidad
de individuos tales como M. henlei, M. lunulatus, S. tiburo y S. californica; que
nunca habian sido objeto de seguimiento y censo para este tipo de pesqueria, y la
pesca con mallador artesanal que llegaba con este recurso al Puerto de
Buenaventura (Figura 31).

Es importante seguir los planes de accidén hacia las especies oceanicas como lo
lleva a cabo la Fundacion Malpelo, pero no se deben centralizar los estudios solo
a estas, ya que es importante el estado de las poblaciones costeras debido a la
actual pesca excesiva en numero de individuos de acuerdo a los resultados

presentados.

Respecto a la estructura del ensamblaje de acuerdo a las zonas de pesca se
evidencié una mayor captura de especies hacia las zonas | y Il con tendencia
hacia la parte norte del puerto de Buenaventura. A medida que los tiburones se
alejan de la costa, los recursos alimenticios empiezan a ser limitados y
preferenciales a un menor numero de especies (predominio alto) de gran

envergadura tales como C. falciformis, A. vulpinus, C. limbatus y algunos tiburones
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martillo; esto se contrasta con lo propuesto por Acevedo, (1996) quien propone
que las capturas en zonas oceanicas fueron especialmente para C. falciformis, C.
limbatus, C. porosus y G. cuvier. Por su parte las zonas | y Il mostraron una
acentuada evidencia de especies muy afines a la costa tales como M. henlei, M.
lunulatus, S. tiburo, S. californica y algunas especies juveniles ya citadas, debido a
la necesidad de resguardarse mientras alcanzan una talla acorde al inhdspito
ambiente oceanico (minima uniformidad) (Tabla 2) (Parker y Parker, 2002). Este
flujo de especies entre zonas (I y IlI) es evidente a raiz de recursos alimenticios tan
importantes para estas, tales como camarones de aguas someras y profundas, asi
como peces juveniles, calamares y otros crustaceos tipo Squillidae y Portunidae
afines a estas especies en sus fases juveniles o en todo su ciclo de vida (Mejia et
al., 2006; Gomez et al., 2003 y Méndez y Velasquez, 2006).
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2.4.1.4. Composicion por tallas, crecimiento y proporcion sexual

e Composicion por tallas

La composicion por tallas se realizé en 8 de las 16 especies registradas, ya que el
numero de individuos no fueron suficientes para construir las correspondientes
distribuciones de frecuencia; de estas 8, fueron construidas 3 bajo la longitud total
y la longitud de tronco ya que no se lograron conseguir las ecuaciones

correspondientes a los datos de estas especies (Tabla 4).

Tabla 4. Rango de tallas y promedio de LT para las especies registradas durante el muestreo en el puerto de

Buenaventura (Agosto 2006 a Mayo 2007). n: Nimero de individuos; LT: Longitud total; E.E: Error estandar.

Especie n |Rango LT(cm)|Promedio LT (cm)| E.E

Mustelus henlei 1172 18,4 — 98 54,4 0,44
Alopias pelagicus 431 70 - 355,6 210,5 2,35
Mustelus lunulatus 335 46 - 141,6 11,7 1,20
Sphyrna tiburo 141 27,5-113 62,7 1,44
Carcharhinus falciformis 108 37 -212,7 100,9 5,22
Squatina californica 79 36— 102 77,9 1,50
Sphyrna lewini (Tronco) 76 25-155 106,0 2,47
Carcharhinus limbatus (Tronco) 39 57 - 150 81,2 3,67
Sphyrna zigaena (Tronco) 34 27 - 160 116,4 5,38
Carcharhinus limbatus 33 57 -84 71,6 1,13
Rhizoprionodon longurio 23 34 -104 51,5 4,09
Sphyrna lewini 19 94 — 141 117,2 3,01

Sphyrna corona 15 52-95 70,9 3,43
Sphyrna media 15 44 - 118 87,4 6,27
Mustelus cf. dorsalis 1 14 -17,6 15,7 0,45
Triaenodon obesus 4 69 — 117 102,8 11,35
Galeocerdo cuvier 1 65,0

M. henlei presentdé un rango de tallas amplio (18,4 — 98 cm) y una distribucion
modal (Figura 40-A); por su parte A. pelagicus mostré una distribucion modal con

un rango corto entre tallas superiores a los 100 y 340 cm (Figura 40-B).
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M. lunulatus reflejo una distribucion modal con una aumento significativo en la
tallas a partir de los 100 cm (Figura 40-C); S. tiburo reveld una tendencia modal
con un intervalo de tallas de 32,5 a 122,5 cm (Figura 40-D), S. califérnica mostro
una clara distribucion bimodal la cual se presentd después de los 58,5 cm y
finalmente C. falciformis dejo ver una distribucion modal (Figura 40E y 40F). Para
registros con longitudes totales y de tronco se tiene que C. limbatus y S. lewini
presentaron distribucién modal tanto para longitudes totales como troncos (Figura
40-G1y G2y 40-Hqy Hp).

Figura 40. Distribucion de frecuencias. A: M. henlei, B: A. pelagicus, C: M. lunulatus, D: S. tiburo, E: S. californica,

F: C. falciformis, G.: C. limbatus LT; G,: C. limbatus troncos, H,: S. lewini LT y H,: S. lewini troncos.
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e Proporcioén de sexos

De las 16 especies registradas, solo a 9 se les establecid la proporcion sexual, ya
que la demas presentaron casos de condicion indeterminada (IND) debido a que
los ejemplares llegaron en malas condiciones o el tronco del individuo no permitié

establecer su sexualidad (Figura 41).

Figura 41. Proporcion sexual para las diferentes especies desembarcadas en el puerto de Buenaventura.
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Aparte de G. cuvier con un individuo macho y cuatro hembras de T. obesus, se
presentd proporcion (1:1) para las especies M. cf. dorsalis, S. tiburo, C.
falciformis, S. media, R. longurio y S. corona. La mayor proporciéon en hembras, se
registrd6 con una maxima para S. zigaena (33:1), seguido de S. lewini (15:1), C.
limbatus (5:1), A. pelagicus (3:1) y S. californica con (2:1); la dominancia de
machos fue registrada tan solo para M. henlei (0,7:1,4). Cada una de las

proporciones sexuales fue corroborada con la prueba de ji cuadrado (Tabla 5).
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Tabla 5. Proporcion de sexos, estadistico de ji-cuadrado y resultados de la misma para cada una de las especies.

Numero de individuos Proporcion Estadistico
Especie Propo!'cién 1:1

Hembras | Machos | Hembras | Machos | Esperado | Chi-cal | Chi tab (si-no)
M. cf. dorsalis 3 8 0,4 3 55 2,86 3,84 Si
M. henlei 494 678 0,7 1,4 586 29,62 3,84 No
S. zigaena 33 1 33 1 17 263,76 | 3,84 No
S. californica 53 26 2 1 39,5 10,45 3,84 No
S. tiburo 54 73 1 1 63,5 2,91 3,84 Si
A. pelagicus 201 80 3 1 140,5 63,96 3,84 No
C. falciformis 53 41 1 1 47 1,56 3,84 Si
S. media 4 5 1 1 4,5 0,11 3,84 Si
R. longurio 13 10 1 1 11,5 0,40 3,84 Si
M. lunulatus 122 213 1 2 167,5 26,69 3,84 No
S. lewini 45 3 15 1 24 156,80 | 3,84 No
S. corona 8 7 1 1 7,5 0,07 3,84 Si
C. limbatus 52 10 5 1 31 52,58 | 3,84 No

e Crecimiento

Se estimd la relacion longitud-peso, tipo de crecimiento y longitud asintética
solamente a M. henlei, M. lunulatus, S. californica'y S. tiburo, ya que sus datos no
necesitaron ser complementados por ninguna relacién longitud-peso de
investigaciones anteriores (Tabla 6); a su vez se realiz6 las curvas de crecimiento
exponencial con su ecuacion y valor de correlacion (r%) a partir de los mismos
datos (Figura 42).

Tabla 6. Parametros, ecuacién y tipo de crecimiento de las especies analizadas. n:Numero de individuos; Tc: Valor

t-calculado; Tt: Valor t-tabla (2)(n-2)(0(.0,025) y Le:Longitud asintética.

b
Especie n a Limites de confianza Tc Tt Crecimiento Leo Ecuacion
95% (Inf-Sup)
. 2,959 i 2,959
S. tiburo 140 4E-3 4,46 2,26 Isométrico * 129,47 W=4E-3*L"
(2,79 -3,12)
2,724 e 2,724
M. lunulatus 335 7E-3 12,33 | 2,25 Alométrico 149 W=7E-3*L*
(2,68-2,77)
I 3.419 . 3410
S. californica 79 3E-3 2,13 2,28 Alometrico 109,4 W=3E-3*L™
(3,03-3,81)
. 3,05 " 3,05
M. henlei 1172 | 1E-3 2,01 2,24 Isométrico 103 W=1E-3*L”
(2,98 - 3,12)

*El tipo de crecimiento se establecié mas por los intervalos de confianza que por la prueba estadistica ya que el valor (b) es
casi igual a tres y la prueba estadistica no arrojo crecimiento isométrico de acurdo al t- calculado y t-tabulado.
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Figura 42. Curvas de crecimiento exponencial y lineal con su ecuacion correspondiente LT-W. A: S. tiburo B:
M.lunulatus, C: S. californica'y D: M. henlei. n: Namero de individuos; r*: Valor de correlacion
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e Discusion

Analizando la estructura de tallas por especie, de acuerdo a los diferentes artes se
observé lo siguiente: las especies afines a la pesca de camardn tales como M.
henlei presentaron capturas que abarcaron la gran parte del espectro de tallas,
con mayores registros de captura entre 40,5 cm y 64,5 cm (Figura 40A). Esto
indica que en la actualidad se viene ejerciendo una presién directa a los individuos
antes de su primera edad de madurez, ya que segun autores esta entre los 51 cm
y 66 cm (Compagno et al., 1995 En: Fischer et al., 1995). Para observar mejor la
incidencia sobre esta poblacién es necesario observar la segunda parte de este
documento (Capitulo 2) en el que se ilustra con mayor detenimiento el estado
actual poblacional de estos cartilaginosos y el efecto que la pesca camaronera y
de malla artesanal (mallador) estan ejerciendo sobre ellos. La proporcidon sexual
de M. henlei fue de 0,7:1,4 con menor representatividad para las hembras las
cuales se encuentran mas cerca de la costa y/o pueden estar en profundidades
donde no lleguen los arrastres camaroneros. La contribucion de hembras se da
con mayor frecuencia en las embarcaciones artesanales ya que estas pescan en
zonas donde la influencia de hembras es mas evidente (Zona 1 y primera milla
nautica) Compagno et al., (1995) En: Fischer et al., (1995); Pérez, (2006) y
Bohorquez, (2006).

S. tiburo se capturd generalmente entre los 52,5 cm y 72,5cm, reflejando una
captura sobre la primera edad de madurez en machos; en hembras el promedio de
captura estuvo debajo de su primera edad de madurez segun el promedio citado
en Compagno et al., (1995) En: Fischer et al., (1995), con longitudes entre 52 cm y
75cm para machos y 84cm en hembras. Si se interrelacionan los rangos de
capturas mencionados con su proporcion 1:1, se podria inferir un tipo de
segregacion o que el potencial de dar una nueva descendencia sera menor debido
a que las hembras estan siendo capturadas por debajo de su talla media

reproductiva, dando a los machos menos posibilidades de transmitir sus genes a
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la proxima descendencia (Figura 40D y 42A). M. lunulatus tuvo capturas

representativas por encima de los 100 cm, con una maxima de 130 cm, reflejando
asi una captura con menor presién hacia estados inmaduros, ya que segun los
registros de la primera talla de madurez van de 61 cm a 93 cm para el Pacifico
colombiano (Rojas, 2000 y Navia, 2006). Su proporcion sexual fue dominada por
machos (1:2) lo cual probablemente se deba a que estos permanecen
relativamente mas lejos de la costa o de sus zonas de paso ya que las hembras
tienen mas limitantes a causa de sus ciclos de gestacién en pro del cuidado de
sus crias (Bohorquez, 2006 y Acevedo, 1996) (Figura 40C).

S. californica presenté una captura media de 77,9 cm, lo cual mostré que la
explotacion incidental de la especie esta siendo afectada notablemente si nos
referimos solo a la talla media de madurez la cual Compagno et al., (1995) En:
Fischer et al., (1995), cita entre 75 cm y 80 cm para machos y 86 cm a 108 cm en
hembras. Analizado esta captura, con la proporcion sexual se observé una mayor
incidencia de la pesca de arrastre a las hembras dando asi mas razones para
catalogar a esta especie vulnerable a la pesqueria de camardén ya que las

hembras son en ultima instancia las encargadas de mantener la poblacion.

A. pelagicus fue capturado mayormente con red agallera; presento capturas entre
los 190 cm y 280 cm y su proporcién sexual fue 3:1. Esto es alarmante ya que
estudios en Ecuador proponen que la talla media de madurez esta cercana a los
290 cm (Baigorri y Polo, 2004) (Tabla 5), sugiriendo que las capturas con red
agallera no son selectivas capturando individuos de tallas por debajo de la media
de madurez. Respecto a C. falciformis se presenté una proporcién sexual 1:1 y
sus rangos de tallas representaron dos grupos, los de 48,5 cm a 71,5 cm
(capturados generalmente con mallas artesanales y redes camaroneras) y los de
117,5 cm a 209,5 cm, obtenidos con red agallera (Figura 40F). Se observo un

numero considerable de neonatos y juveniles capturados con las redes
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artesanales y camaroneras, ya que estos tiburones se encuentran en zonas

cercanas a la costa para suplir sus necesidades caracteristicas. Por su parte
mayores tallas en hembras no alcanzan la talla de madurez sexual, la cual segun
Acevedo, (1995), es 190 cm a 195 cm para hembras y 180 cm a 185 cm para
machos. Esto indica que las capturas no solo se estan centralizando en individuos
a punto de madurar, sino que la pesca incidental esta generando un presion sobre
los estados juveniles afectando la continuidad y sostenimiento de la especie en el

Pacifico colombiano y areas de influencia.

Con S. lewini no fue posible analizar la distribucién por tallas debido a que no se
pudieron extrapolar las longitudes de tronco a los datos de longitud total (Figura
40-H4 y Hy). No obstante con una aproximacion gruesa se observo que el rango de
longitud total en ejemplares de S. lewini, explotadas por la flota esta por debajo de
su talla media de madurez determinada en 250 cm en hembras y 180 cm machos
por Stevens, (1987) y 175 cm en machos y 209 cm en hembras segun lo citado
por Anislado, (2000).

Por su parte C. limbatus si se compara con el registro de talla media agrupado de
157cm de He & Stewart, (2001) En: Fishbase, se puede decir que es una especie
ya sobreexplotada y que las poblaciones de este tiburon no estan llegando a una
edad de madurez adecuada (talla media de captura 71,6 cm). Ya que Acevedo,
(1995) cita capturas muy por debajo de esta talla media de madurez en el area del
Pacifico colombiano. Es necesario para esta especie llevar a cabo un estudio
bioecologico a profundidad para dar pautas especificas y asi tomar medidas
necesarias a nivel local y fronterizo sobre la captura de este recurso. Respecto a
las demas especies registradas en los censos no se infiere un analisis como tal del

espectro de tallas ya que el numero de individuos registrados fue bajo.
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En cuanto a las abundancias mensuales se observé que C. falciformis aparecié en

las capturas entre octubre del 2006 y febrero del 2007, dando indicios de que la
captura para esta temporada es mas frecuente en aguas cercanas a la costa
colombiana. Esto es similar a las capturas de esta especie registradas por
Acevedo, (1996), quien sostiene que tal aumento se basa en un posible
afloramiento de nutrientes originado por corrientes frias, que incrementan el
desarrollo de los componentes alimenticios de C. falciformis. La tendencia para A.
pelagicus, S. lewini y otros carcharhinidos de gran envergadura siguioé la misma
linea de acuerdo a los desembarcos, lo cual podria estar relacionado con los
supuestos que gener6 el desplazamiento de C. falciformis (Figura 40B, 40F, 40G y
40H).

Para el crecimiento de S. tiburo y M. henlei se presentd un crecimiento isomeétrico
el cual establece un incremento proporcional hacia sus tres ejes longitudinales,
mientras que para S. californica y M. lunulatus presentarén todo lo contrario
(crecimiento alométrico). Es importante aclarar que la tendencia para el género
Mustelus es de tipo isométrico y posiblemente el resultado de alometria para M.
lunulatus se presentd por los rangos de tallas encontrados, lo cual pudo dar un
sesgo en el valor b a la hora de decidir el tipo de crecimiento (Tresierra y
Culquichicon, 1993). El tipo de crecimiento (b=2,72) y la longitud asintética
(Leo=149) para M. lunulatus mostré similaridades con Navia, (2002) (n= 42
individuos, b=2,92 y L-~=131cm), mientas que Rojas, (2000) reportdé un b=2,83 y
L~=170cm, lo cual difiere en parte ya que los artes de captura para este estudio
(aparejos tipo anzuelo) permitieron tomar individuos de tallas superiores a las que

captura generalmente la red camaronera y de malla artesanal.
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En cuanto a S. tiburo (b=2,96 y L= 129,5cm) no se encontraron reportes para el

area del Pacifico colombiano y tan solo se comparo con lo citado por Bonfil, (1990)
En: Fishbase, quien consider6 un b=3,372 y L~=119cm. Para S. californica
(b=3,42 y L~=109,4cm) se comparo con Cailliet et al., (1992), donde estimaron un
Lo~=127cm, mientras que Fishbase, (2007) se cita un b=2,93 para el género, el
cual difiere significativamente respecto al estimado debido al rango de tallas

encontrados.
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2.4.2. Analisis historico del recurso tiburéon (2002 a mayo de 2007).

24.21. Desembarco anual por especie o caracter taxonémico
(histérico).

A excepcion del 2006 y parte del 2007, los desembarcos de tiburdn registrados
estuvieron mayoritariamente por especies de gran tamano y capturados en zona
pelagicas. A continuacion se presentan los desembarcos en peso de cada afo por
especies o0 categorias taxondmicas (género) citadas en los registros y al final de
esta seccion se presenta una recopilacion de los resultados consolidados para
todo este tiempo (2002-2006).

El 2002 presentd la mayor captura en peso del género Alopias sp. (53,36 %),
seguido del género Sphyrna sp. (14,14 %) y la especie C. falciformis (6,64 %). El
resto correspondié al recurso tiburdn sin identificar (Figura 43). Las capturas del
recurso en general presentaron un pico menor en el mes de abril y uno maximo
hacia el mes de junio, cuando Alopias sp. presentd su mayor captura en junio
(41,93 T). Sphyrna sp. tuvo su pico en abril (11,66 T), mientras que C. falciformis
obtuvo la mayor captura a inicios del afio (enero=2,54 T y febrero=3,08 T)

discrepando de la tendencia de las demas especies (Figura 44 y 45).

Figura 43. Porcentaje de captura total del recurso tiburén (por especie y recurso no identificado) en el Puerto de
Buenaventura para el afio 2002 segun registros de INCODER
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Figura 44. Desembarque mensual en peso de tiburones capturados en el Pacifico colombiano para el 2002.

A: especie y/o recurso no identificado; B: Recurso total
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En el 2003 nuevamente Alopias sp la mayor captura a lo largo del afio (65,04 %),
seguido de Sphyrna sp. (15,79 %), C. falciformis (10,88 %) y finalmente G. cuvier,
Mustelus sp. y S. californica con 0,32 %, 0,05 % y 0,06 % respectivamente. El
recurso no identificado tuvo un porcentaje del 7,86 % (Figura 45); en cuanto al
recurso capturado mensualmente para este afo se presentd un ascenso
considerable a partir de febrero hasta mayo debido a la gran captura de Alopias
sp. y a las maximas de Sphyrna sp. Agosto presentd el pico maximo de captura
del ano debido al maximo registro para Alopias sp.(60,51 T) y C. falciformis (12 T).
Para las especies de mayor captura se observa una tendencia oscilatoria a lo

largo del afio en diferentes tiempos de acuerdo a la especie (Figura 46).

Figura 45. Porcentaje de captura total del recurso tiburon (por especie y recurso no identificado) en el Puerto de
Buenaventura para el aio 2003 segun registros de INCODER
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Figura 46. Desembarque mensual en peso de tiburones capturados en el Pacifico colombiano para el 2003.
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El afio 2004 presenté nuevamente a Alopias sp. como el mayor contribuyente en
la captura (46,69 %), seguido de Sphyrna sp. (24,6 %), C. falciformis (15,8 %)y G.
cuvier con solo (0,10 %); el recurso no identificado “tiburén” tuvo el porcentaje
restante (13,53 %) (Figura 47). Se establecieron dos picos maximos de captura
para enero y noviembre, ya que para el primer mes, Alopias sp. presento un pico
de abundancia (25 T) sumado a la captura de mayor tonelaje de C. falciformis
(11,9 T). Los dos meses siguientes, la tendencia en captura de Alopias sp. fue
muy similar y se mantuvo por encima de 26 T hasta el mes de junio. Se generd un
descenso después de junio con una minima para octubre de 4,18 T y finalmente
noviembre cuando Alopias sp. presentd su segundo valor mas alto (27 T).
Finalmente diciembre quedo por debajo de las 20 T a pesar de no tener registros
significativos de Alopias sp, ya que este mes presenté la maxima del género

Sphyrna sp (Figura 48).
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Figura 47. Porcentaje de captura total del recurso tiburéon (por especie y recurso no identificado) en el Puerto de

Buenaventura para el aiio 2004 segtin registros de INCODER.

Carcharhinus Galeocerdo cuvier

falciforpais ? 0,10%

hyrna sp.

Alopias sp. 4,60%

46,69%

Tiburon
13,53%

Figura 48. Desembarque mensual en peso de tiburones capturados en el Pacifico colombiano para el 2004.

A: especie y/o recurso no identificado; B: Recurso total
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En el 2005 se presentd la tendencia de los afios anteriores con Alopias sp.,
Sphyrna sp. y C. falciformis con porcentajes de captura del 56 %, 19,68 % y 15,07
% respectivamente. Aparecié C. limbatus con 0,59 % mientras que G. cuvier se
destaco por la menor captura en todo el afio, con tan solo 0,09% de total. El
recurso no identificado presento el 8,36 % del total establecido en los registros de
pesca (Figura 49). Se obsevé una mayor captura hacia el primer semestre, ya que
Sphyrna sp. C. falciformis y en especial Alopias sp. presentaron sus picos de
captura a lo largo del afio. Este ultima especie presentd la mayor contribucion en
marzo y abril (37,7 y 34,9 T respectivamente), contribuyendo a la maxima del afio

casi a lo largo de esos dos meses. En mayo el recurso que llegé a puerto fue
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disminuyendo casi a 1 T en agosto, para nuevamente aumentar y presentarse la

maxima para el segundo semestre hacia el mes de octubre. (Figura 50).

Figura 49. Porcentaje de captura total del recurso tiburon (por especie y recurso no identificado) en el Puerto de

Buenaventura para el afio 2005 segun registros de INCODER
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Figura 50. Desembarque mensual en peso de tiburones capturados en el Pacifico colombiano para el 2005.

A: especie y/o recurso no identificado; B: Recurso total.
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En el 2006 se contd con informacién mas detallada por especie. Al analizar los
registros de INCODER e integrarlos con los registros durante el muestreo Alopias
sp. con un porcentaje mayor al 50 % (65,29 %), seguido de C. falciformis (14,69
%)y Sphyrna sp. (13,09 %); las especies con menor abundancia fueron M. henlei
con (5,30 %), G. cuvier (0,43 %), S. californica (0,42 %)y S. tiburo (0,12 %); y las
de muy baja abundancia presentaron porcentajes de captura menor a 0,11 %
(Figura 51).
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Figura 51. Porcentaje de captura total del recurso tiburén (por especie y recurso no identificado) en el Puerto de

Buenaventura para el aiio 2006 segun registros de INCODER y muestreos realizados en Puerto.

Carcharhinus Galapensis.
0,10%
Carcharhinus leucas
0,05%

Carcharhinus limbatus
0,11%

Galeocerdo cuvier

0,44%

Mustelus lunulatus

e 0,02%

Rhizoprionodon longurio
0,02%

Alopias sp.
65,29%

Sphyrna corona
0,03%

Sphyrna lewini
0,03%

0,12%

Alopias pelagicus.

Squatina californica
0,26%

0,43%

5,30%

Los picos de captura se presentaron hacia el mes de febrero (25,41 T) debido a la
maxima para Alopias sp., Junio (29,35 T) con alta abundancia de C. falciformis y
un tercer pico hacia el mes de octubre, de nuevo debido a la contribucién de
Alopias sp. (13 T) y la mayor captura para M. henlei (3,51 T). (Figura 52A y 52D).
Las especies con baja captura (frecuencia de ocurrencia mayor a dos meses)
tuvieron sus valores maximos con S. californica (Nov=0,32 T) y G. cuvier en
febrero (0,258 T) (Figura 52B). Finalmente las especies con tan solo un registro
tuvieron un pico maximo para C. galapensis (0,14 T) mientras que las demas

especies de muy baja frecuencia no sobrepasan las 0,06 T (Figura 52C).
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Figura 52. Desembarque mensual en peso de tiburones (por especie y recurso no identificado) capturados en el
Pacifico colombiano para el afio 2006 segun registros de INCODER. A: especies con gran frecuencia de captura. B:
especies con baja frecuencia de captura. C: especies con muy baja frecuencia de captura. D: Recurso total.
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Entre enero y mayo de 2007, se evidencid la mayor representatividad, como
ocurrié a lo largo de los demas afnos, de Alopias sp. (20,35 %) y A. pelagicus
(29,02 %). M. lunulatus tuvo un 20,22 %, seguido de M. henlei (14,22 %), C.
falciformes (13,9 %), S. californica (0,87 %). Las 5 especies del género Sphyrna,

presentaron un porcentaje de captura acumulado del 0,87 % (Figura 53 y 54).

Figura 53. Porcentaje de captura total del recurso tiburon (por especie y recurso no identificado) en el Puerto de
Buenaventura para los meses de enero a mayo de 2007 a partir de datos tomados en puerto.
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Figura 54. Desembarque mensual en peso de tiburones (por especie y recurso no identificado) capturados en el

Pacifico colombiano para el afio 2007 a partir de datos tomados en puerto. A: Especies con gran frecuencia de
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Integrando toda esta informacion se tiene histéricamente, un descenso del recurso

tiburdn, reflejando oscilaciones en los picos de cada afio (maximas y grandes

maximas). Las maximas se presentan para los afios 2002-2004-2006 mientras que

las grandes maximas se dieron hacia el 2003 y 2005. Para el 2007 no se puede

dar un diagndstico ya que los registros de pesca de INCODER no estaban

disponibles en su totalidad y s6lo se utilizO como insumo los muestreos hasta

mayo (Figura 55).
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24.2.2. Porcentaje del recurso identificado y sin identificar

Se observa una mayor identificacién taxonémica del recurso a partir del afio 2005,
por su parte el 2002 presentd el menor porcentaje de recurso identificado (6,64 %)
y los mayores registros de tiburones sin ninguna categoria taxonémica (22,86 %),
mientras que el recurso parcialmente identificado a lo largo de estos cinco afos se
mantuvo entre un 70 % y 80 % (Tabla 7).

Tabla 7. Porcentaje del recurso identificado, parcialmente identificado y sin identificar en los desembarcos de la
Bahia de Buenaventura (2002-2006).

Recurso ANO

2002 2003 2004 2005 | 2006
Identificado 6,64% | 11,25% | 15,18% | 15,75% | 17%
Parcialmente identificado | 70,5% |80,89% |71,29% | 75,88% | 74%
Sin identificar 22,86% | 7,86% |13,53% | 8,36% | 9%
Total 100% | 100% | 100% | 100% |100%

24.23. Comparacion de registros de desembarco y pesqueras
(INCODER)

El 2002 presentd varios picos en los que los registros de las pesqueras son
significativamente superiores (Enero=17 T, Mayo=34 T y Diciembre=12 T) a los
registros de desembarcos (Enero=3,1 T, Mayo=14,2 T y Diciembre=1,3 T) a lo
largo del afo. Para el 2003 fue imposible establecer un tipo de comparacion ya
que tan solo se contd con 12 registros que unicamente daban informacion de tres
meses. En el 2004 se observé que febrero, junio y julio con una diferencia en peso
superior a 10 T de tiburdn respecto a la informacién de desembarcos, mientras
que a mediados del 2005 los registros de desembarco son evidentemente
superiores a los de las pesqueras; finalmente el 2006 tan solo registrd picos de las
pesqueras hacia los meses de mayo y julio respecto a los registros de

desembarcos presente hasta ese momento (Figura 56).
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Figura 56. Comparacion de los registros de desembarque y pesqueras que comercializan el recurso tiburén en
Buenaventura (2002-2006).
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24.24. Variacion de CPUE y DPUE histérico

Las variaciones histéricas de CPUE solo se realizaron a partir de la red de enmalle
(red agallera) ya que sobre este arte se cuenta con suficientes datos para realizar
la integracion correspondiente; por su parte el DPUE se establecio a partir de las
embarcaciones que llegaron con el recurso tiburén sin importar el arte.

Se presentaron picos de CPUE del recurso tiburén hacia el segundo trimestre de
cada afno acompanados de picos de captura total de otros recursos acompanantes
del arte. Observando la tendencia histérica se nota una disminucién de CPUE
promedio del tiburon a lo largo del tiempo, al igual que el total del recurso
pesquero capturado con la red agallera (Figura 57). El DPUE del recurso ha
disminuido histéricamente a lo largo del afio, en un comportamiento inverso al
numero de embarcaciones que salieron a lo largo de estos cinco afios; a su vez se

muestra una mayor salida de embarcaciones a inicios del afo, mientras que las
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capturas del tiburon tiene sus maximos generalmente hacia mediados de cada

ciclo anual como se observé antes (Figura 58).
Figura 57. Promedio histérico de CPUE con Red Agallera en el puerto de Buenaventura (2002-2006).
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2.4.2.5. Discusion

Inicialmente se puede establecer que la identificacién a nivel taxondmico hasta
especie desde el 2002 hasta el 2005 a cargo de INCODER no ha sido precisa y
esto ha llevado a que en los informes por parte de las motonaves y pesquerias de
la zona se listen las especies con nombres comunes, agrupando todo el recurso
capturado en una faena como “tiburén” (Tabla 7). Esto ha generado una gran
pérdida de informacion, desaprovechando las singularidades de la captura y de las
especies, las cuales son de gran importancia para ver el estado de éstas y

comprender la dinamica del ensamblaje (Castro et al., 1999).

Las capturas registradas por INCODER, tan solo se centran en los registros de
pesca blanca con red agallera; solo hasta mediados del afno 2006 con los
muestreos realizados en conjunto con la Fundacion Malpelo se logré introducir
informacién de especies, nunca antes registradas en los reportes de desembarcos
de INCODER, las cuales hacen parte no solo de la red agallera, sino de artes y/o

aparejos tales como redes camaroneras, redes artesanales, palangre y espinel.

Al analizar cada afio se observo una clara tendencia de capturas de los géneros
Alopias sp., Sphyrna sp y la especie C. falciformis, las cuales son fases post
juveniles y adultas que contribuyeron en gran medida con el peso (Figura 43, 45,
47, 49, 51 y 53). La tendencia entre octubre y marzo, de cada afo, reitera lo dicho
por Acevedo, (1996), quien dice que tal aumento de captura se debe al
acercamiento de estos tiburones a la costa colombiana debido al aumento de las

corrientes frias.

Con toda la recopilacién histérica se observd que el recurso tiburdn esta

disminuyendo sin un control por parte del estado, siendo mas puntual a especies
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capturadas con red agallera, las cuales presentaron cada afio la mayor presion de
captura. Si se contrasta con el estudio de pesca blanca de Angulo et al., (2001), se
observa igualmente un descenso gradual de los desembarcos del género Alopias,
Carcharhinus y Sphyrna, ya que para los primeros monitoreos de 1994 se
presentaron descargues superiores a 150 T y hacia finales de 1997 el promedio

capturado descendi6 a solamente 100 T.

A pesar del descenso del recurso, se observaron picos de biomasa alternados
cada afo, debido posiblemente a una segregacion de especies pelagicas que se
puede dar por sus ciclos de apareamiento o reproductivos, ya que éstas
frecuentan aguas oceanicas y costeras del Pacifico colombiano en busca de
recursos para su optimo crecimiento y demandas energéticas para todos sus
procesos (reproduccion, apareamiento, gestacion) (Figura 55). Es necesario

realizar analisis puntuales por especie para corroborar tal supuesto.

Si se analiza la CPUE histérica del recurso capturado con red agallera, se ve la
misma tendencia negativa en las capturas realizadas a lo largo de estos cinco
afios, mostrando asi la misma contribucién de CPUE del recurso en las mismas
épocas donde los picos acumulados de desembarco fueron encontrados (Figura
57). Si observa los DPUE comparando el numero de salidas registradas, se tiene
que el esfuerzo pesquero va en aumento, pero sus capturas cada vez son
menores, obteniendo asi resultados negativos en pro de la busqueda del recurso
(Figura 58). Esto es algo ilégico ya que lo mas importante es implementar cuanto
antes planes de proteccion de acuerdo a estudios mas elaborados sobre las

poblaciones y el efecto de la pesca sobre estas.
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3. ANALISIS BIOLOGICO-PESQUERO DE Mustelus henlei (Gill 1863)

3.1. ANTECEDENTES
Los estudios sobre M. henlei al igual que otras especies del mismo género a nivel
norte, centro y sur del Pacifico americano aunque son pocos, han sido trabajos

gue en su gran mayoria dieron resultados importantes a lo largo del Pacifico.

Yudin y Cailliet, (1990) realizaron estudios de edad y crecimiento en vértebras
para M. henlei y M. californicus por el método de rayos x, mostrando un
crecimiento similar tanto en hembras y machos de cada especie. Con la misma
tendencia encontrada en otros del mismo género. Escobedo (2006), en el golfo de
California (México), estimé parametros de edad y crecimiento a partir de bandas
de crecimiento en las vértebras de 115 individuos de M. lunulatus, reconociendo
un maximo de quince bandas en un tiburéon de 1,27 m y una banda en un
individuo de 0,46 m.

El estudio de mayor relevancia en reproducciéon en el Pacifico oriental tropical se
baso en el analisis de 5 especies del género Mustelus presentes en el Golfo de
California (México), registrando ciclos reproductivos para M. californicus, M. henlei
y M. lunulatus; conformado por periodos de ovulacion de 2 a 3 meses con un lapso
de gestacién entre 10 y 11 meses Como otro a parte de esta investigacion, Pérez,
(2006) confirm6 a estas especies citadas mediante analisis de marcadores
moleculares (regiéon de control del ADN mitocondrial y el locus espaciador 2
nuclear ribosomal transcrito) y por analisis fenotipicos, dando como resultados
similitudes evidentes entre analisis por morfotipo y reiterando asi linajes

evolutivos genéticamente independientes.
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Sidders et al., (2005) realizaron un estudio sobre la reproduccion de Mustelus
schmitti en el area de Quequen, provincia de Buenos Aires donde capturaron 637
individuos (298 machos y 339 hembras) incluyendo 190 hembras prefiadas con
1103 embriones. La relacion longitud-peso varié entre sexos al igual que la
proporcion sexual en embriones; la talla promedio de madurez fue de 56,7 cm y
59,8 cm en machos y hembras respectivamente. Temporalmente se dilucidé un
ciclo anual reproductivo con alumbramientos hacia finales de la primavera y
comienzos del verano. Las tallas de madurez sexual estuvieron por debajo de las
maximas registradas en el area lo cual dejoé claro una sobreexplotacién de este

recurso en el area estudiada.

En Colombia los estudios sobre triakidos han sido principalmente registros, notas
cientificas y apartes de las caracteristicas biologicas de las poblaciones;
Fernandez (1975), di6 a conocer que las poblaciones del Pacifico colombiano de
M. lunulatus permanecen la mayor tiempo sobre sustratos fangosos y en aguas
poco profundas; sus principales habitos alimenticios son camarones, cangrejos y
peces (Engraulidae, Mugilidae y Clupeidae). Rojas (2000) en su contribucién a la
especie da apartes de la importancia como recurso potencial para el Pacifico
colombiano y da notas sobre la biologia, estableciendo las tendencias alimenticias

que hacen de M. lunulatus un depredador especialista del sistema demersal.

Gbémez et al., (2003), en el Parque Nacional Natural Gorgona, Pacifico colombiano
establecieron bases sobre la dieta de M. lunulatus y M. henlei los cuales
consumen principalmente crustaceos tales como Portunus iridicens, Squilla
panamensi e Hipoconcha panamensis. Como segundo plano los items
encontrados fueron moluscos (Loliginidae), algunos peces y material digerido.
Navia (2002), menciona aspectos biolégicos generales de la pesqueria de
elasmobranquios capturados como fauna acompafante del camarén de aguas

someras, dando aportes preliminares de la reproduccion y dieta del tollo vieja (M.
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lunulatus), afirmando que éste es un depredador especialista de Squilla
panamensis (estomatépodo).

Bohorquez (2006), en la Isla Gorgona evalué algunos aspecto biologicos y
pesqueros de nueve especies de tiburones, entre ellos individuos Mustelus spp.,
los cuales presentaron la mayor captura a lo largo del muestreo. Se sugiere que
estos se reproducen hacia el segundo semestre y que posiblemente su ciclo
reproductivo lleve unos 10 meses como intervalo minimo; finalmente se establecid
que sus habitos alimenticios son principalmente crustaceos del género Portunus 'y

Squilla seguido de items secundarios como peces y algunos moluscos.
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3.2. MARCO TEORICO

3.2.1. Generalidades de la familia Triakidae y de M. henlei.

Los triakidos son denominados en el area del Pacifico colombiano como tollitos o
tollo vieja; su cuerpo es generalmente alargado y moderadamente robusto, de sus
cinco aberturas branquiales dos estan situadas por debajo de las aletas pectorales
y sus pliegues nasales son anteriores y pueden ser poco o muy expandidos
aunque no forman barbillones. La base de la primera aleta dorsal esta situada
enteramente por delante de las aletas pélvicas, la segunda dorsal es mas pequefa
que la primera y su origen esta situado por delante de la aleta anal, mientras que
ésta ultima es tan grande o mas pequefia que la segunda dorsal. Aleta caudal sin
quilla, no presenta fosetas precaudales y su intestino tiene una valvula tipo espiral

en forma de tirabuzén (Compagno et al., 1995; En: Fischer et al., 1995).

Algunas de las especies de gran importancia comercial y frecuencia en los mares
colombianos pertenecen al género Mustelus, el cual se distribuye a lo largo de los
mares tropicales y templados (desde el golfo de México hasta limites de las costas
y peruanas). Estos tiburones se alimentan principalmente de invertebrados
costeros y demersales, moluscos y algunos peces ya que son especies de habitos
cercanos a la costas y/o plataformas continentales (Compagno et al., 1995; En:
Fischer et al., 1995; Gomez et al, 2003 y Pérez, 2006 )

La identificacion de M. henlei al igual que en otras zonas del Pacifico ha sido
objeto de discusién y confusion ya que en el puerto generalmente se confunde a
M. henlei con M. lunulatus. La diferencia externa inicial para generar tal separacion
es el aspecto deshilachado en la parte posterior de la primera aleta dorsal y en

algunos casos de la aleta anal (ceratotriquias); los dientes en M. lunulatus son
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molariformes y asimétricos, con una cuspide primaria reducida a una punta baja y

sin cuspides accesorias (Compagno et al., 1995; En: Fischer et al., 1995).

Por su parte M. henlei presenta dientes con una cuspide primaria bastante fuerte y
cuspides accesorias generalmente en todas sus tallas (Compagno et al., 1995; En:
Fischer et al., 1995) (Anexo A). En cuanto a los aspectos bioldgicos, el primero
alcanza una longitud total maxima de 1,7 metros, mostrando una maduracion en
machos entre los 70 y 83 cm, mientras que en hembras la maduracién se da
aproximadamente a los 97 cm; la talla al nacer es de aproximadamente 32 y 35
cm. Para el caso de M. henlei, su talla maxima es de 95 cm a 98 cm de longitud
total; los machos maduran entre los 52 cm y 66 cm, mientras que en hembras ya
tienen su primera madurez sexual entre los 51 y 63 cm; su talla al nacer esta entre
19 cmy 21 cm (Compagno et al., 1995; En: Fischer et al., 1995).

Finalmente la pesqueria de este recurso en el Pacifico colombiano se da
principalmente con embarcaciones de redes camaroneras y de malla artesanal
(mallador) llamadas viento y marea, y el uso del recurso (carne) es principalmente
para el consumo local, mientras que sus aletas (llamadas papelillos) en el area
son eventualmente comercializadas en grandes cantidades en ciudades como
Cali, para exportarlas en conjunto con aletas de tiburones de mayor talla (C.I.
Pacific Trading Group S.A., s.f.) (Anexo C).
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3.3. METODOLOGIA
La informacién recopilada en las fases de campo y laboratorio fue previamente
transcrita a formatos previamente disenados con el fin de dar un mejor manejo e

integracién en la fase de gabinete.

3.3.1. Fase de campo

3.3.1.1. Censos y Muestreos

Entre agosto de 2006 y mayo de 2007, se registraron 1172 individuos de M. henlei
capturados generalmente con red camaronera, malla artesanal (mallador) y en
algunos casos palangre y espinel. Se tomaron fotografias ya que esta especie
suele confundirse muy a menudo con M. lunulatus (Anexo A). La identificacion de
M. henlei se basé en Compagno et al., (1995) En: Fischer et al., (1995), el trabajo
de doctorado sobre triakidos de Pérez, (2006) y con la asesoria de los bidlogos
mexicanos del Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR) y el Centro
de Investigaciones Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada (CICESE),
Felipe Galvan Magafia y Juan Carlos Pérez, los cuales son especialistas en el

tema.

La mayor parte de las capturas se obtuvieron por medio de motonaves
camaroneras, las cuales duran entre 20 a 40 dias, ademas de ejemplares
obtenidos con malla artesanal a cargo de las embarcaciones viento y marea
permanecen pescando en promedio 15 dias. Los desembarcos de M. henlei con
redes camaroneras se realizaron en el muelle de la Agropesquera Bahia Cupica,
las de malla artesanal en el minimuelle de El pifal (donde este tiburdn es
comercializado por las vendedoras de lugar “Platoneras”). Los muestreos
biolégicos se realizaron en octubre y noviembre del 2006 y marzo y abril de 2007
(Tabla 8).
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Tabla 8. Numero de individuos capturados en los meses de muestreos biolégicos para la especie M. henlei.

Fecha Numero de individuos
(Mustelus henlei)

17/10/2006 7
18/10/2006 25
26/10/2006 13
01/11/2006 9
07/11/2006 12
26/03/2007 103
11/04/2007 62

Total general 231

3.3.1.2. Morfometria y toma de datos biolégicos

Cada individuo censado y/o muestreado fue categorizado con un numero o
consecutivo, inmediatamente se midié la longitud total (LT), longitud precaudal
(LPC), longitud del tronco (si estaban cortados) y finalmente el peso humedo de
cada individuo, obtenido a partir de una balanza portatil Ohaus con una precision

de 0,1gr, y una gramera mecanica con capacidad de 10 kg y precisién de 0,5 kg.

La determinacion del sexo se evalué a partir de la ausencia o presencia de
claspers. Externamente se discriminé el estado reproductivo en machos (maduro o
inmaduro) a partir del grado de calcificacién del clasper, la longitud del mismo y su
lineamiento sobre las aletas pélvicas (atras, sobre y delante de estas) y la
expansion o no del rifioddn (en esta especie no se evidencidé una diferenciacion en
la rotacion del clasper al igual que presencia de puntos hematosos y por esta
razon se omitieron estas caracteristicas) (Figura 59A). En hembras no se

diferencian caracteristicas externas para definir su estado de madurez, aunque
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para otras especies la medicidon de la abertura vaginal es importante a la hora de

contrastar aspectos internos en su estado reproductivo (Figura 59B).

Figura 59. Diferenciacion sexual de M. henlei. A: Clasper y B: Abertura vaginal (cloaca)

A partir de un corte en la region ventral se extrajo el higado y se peso, después se
amarraron los extremos del estbmago para asi cortarlo sin que este perdiera su
contenido interno. Inmediatamente se retiraron los o6rganos reproductivos
(testiculos u ovario y utero) los cuales fueron conservados en formol al 4%, ya que
la medicion y peso de estas estructuras en campo era imposible debido a su
tamano reducido. Al realizar diseccion en hembras, se establecio el estado de
gravidez a partir de la textura de la pared del utero, asi como la presencia de ovas
o embriones al interior del compartimiento uterino. Todas estas estructuras
reproductivas fueron analizadas en el laboratorio de Biologia Marina de la

Universidad Jorge Tadeo Lozano, sede Santa Marta.

3.3.2. Fase de laboratorio
3.3.2.1. Reproduccién interna
En machos se midié la longitud de los testiculos y su peso con una gramera

analitica marca Mettler PE-400 con precision de 0,01gr hasta 400gr. En hembras,
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los ovarios fueron pesados en una gramera de mayor sensibilidad marca Sartorius
con una precision de 0,1 mg hasta 210g; después se separaron entre ovas
grandes medianas y pequefias segun el criterio del observador para contarlas,
medir su diametro (con un calibrador pie de rey de 6”) y pesarlas; para las ovas
presentes en el utero se establecieron las mismas mediciones, mientras que a las
glandulas oviducales se les midié el ancho (Musick y Bonfil, 2004). En el caso de
encontrarse embriones en los compartimientos uterinos, estos fueron medidos (LT,

LPC), pesados y diferenciados sexualmente cuando fue posible.

La informacidon macroscoépica interna y externa permitié determinar el estado de
madurez inicial a partir de la tabla 9-A la cual fue realizada por (Rojas, 2000 y
Bohorquez, 2006),

respectivamente. A partir de las caracteristicas puntuales de M. henlei tanto en

sobre la especie M. lunulatus y el género Mustelus

machos como en hembras, se establecié una nueva tabla de estados de madurez

con las particularidades de esta especie (Tabla 9-B).

Tabla 9. Clasificacion de la condicion reproductiva de M. henlei. A: Escala segun Bohérquez (2006) y Rojas (2000)
de acuerdo a estudios afines al género Mustelus; B: Escala a partir de los resultados encontrados en el presente
estudio para M. henlei.

A.
Inmaduras . = - o .
0 Ovario pequefio, rosado si diferenciacion de ovocitos.
En Ovario con células redondeadas y apariencia granulosa. Ovocitos de tipo esférico y
color amarillo opaco, su tamafo alcanza 5 mm de didmetro y estan inmersos en el
0 | desarrollo - i 2 - . -
é () tejido ovarico. Ovulos esféricos anaranjados y pueden alcanzar 16 mm de diametro
& sobresaliendo del resto del tejido.
= Ovulos mas grandes y aumento en numero de los mismos, coloracién rosada. Se
iw | Madurando X . S )
T ) presentan évulos fecundados en los oviductos de color amarillo intenso cubiertos
por una membrana transparente
Presencia de embriones. Formacion del feto hasta su nacimiento. Fase 1: Embrion
Maduras | curvado sobre la masa vitelogenica; 2: Presencia de hendiduras branquiales y
(Iv) diferenciaciéon sexual determinada en la mayoria de los casos; 3: Embriones con
similitudes a los adultos y su dentadura puede ser notoria
Inmaduro | Claspers pequefios y flacidos, rotaciéon menor a 360°, rifiodén cerrado y no se
» (0] presenta semen al abrir dicha estructura
8 Madurando | Claspers aumentan su tamafio y se extienden hasta el borde posterior de las aletas
o (1 pélvicas
‘E‘ Maduro Extension mas alla del borde posterior de las aletas pélvicas. Calcificacion total del
(1) clasper, rotacién igual a 360°, rifiodén abierto y presencia de semen. Puntos
hematosos en los claspers como indicio de copula reciente.
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HEMBRAS

Inmaduras
(I-H)

Ovarios pequeiios de color amarillo crema y textura uniforme, no hay diferenciacion
de ovocitos y algunos perceptibles no superan los 0,01 cm de didmetro. La textura
del Utero no es laxa por lo que su grosor es considerable.

En
desarrollo
(11-H)

Ovario de mayor tamarfo (peso aproximado de 0,8 gr), se observa un numero de
ovocitos de 0,05 cm de diametro (media) de color amarillo oscuro. Aparecen
algunos o6vulos de color amarillo mas intenso con un didmetro promedio de 0,12 cm
los cuales sobresalen del resto del ovario. Las glandulas oviducales tiene un
diametro aproximado de 1,24 cm mientras que la textura del Utero aun no es laxa
pero su grosor tiende a ser menor

Maduras A
(In-aH)

Ovario de mayor tamafio con un peso aproximado 1,6 gr. Se presenta un mayor
numero de 6vulos grandes (diametro promedio de 1,5 cm) de color amarillo con algo
de fases naranjas. Las glandulas oviducales tienen un diametro aproximado de 1,64
cm y los évulos pueden estar pasando a través de estas glandulas. La textura del
utero es algo laxa, delgada, su color es rosaceo y en el interior de cada utero ya se
pueden presentar huevos fecundados en forma oval con un diametro aproximado de
0,15 cm.

Maduras B
(IN-bH)

Su ovario aun es grande y con las mismas caracteristicas en color y forma de la
fase anterior, pero con un menor numero de 6vulos en el tejido. Hay presencia de
embriones en el Utero desde que se reconoce adjunto a la masa vitelogénica hasta
individuos con las caracteristicas casi completas de un individuo juvenil de vida
libre. El tejido uterino es de un color blanco traslicido ya que presenta su mayor
expansion y minimo grosor debido a la presencia de dichos embriones.

Post-Parto
(IV-H)

Su ovario vuelve a un tamafio mas reducido y sus évulos y ovocitos tienden a ser
mas pequefios y de apariencia opaca. Su Utero esta completamente flacido debido
a un posible alumbramiento semanas antes y en el interior se encuentran restos de
material alimenticio y de la conexiéon madre-cria la cual presenta una coloracion vino
tinto a rojo sangre.

MACHOS

Inmaduro
(I-M)

Claspers delgados y pequefios que no alcanzan el borde de las aletas pélvicas,
aunque en algunos casos puede llegar al margen posterior de estas aletas pero su
rifiodon esta cerrado (ausencia de semen) y no hay una calcificacién a lo largo del
clasper. Sus goénadas son blanco palido y de tamafio y grosor reducido

Madurando
(1-M)

Los claspers se alargan llegando a la base de las aletas pélvicas; su calcificacion
es media lo cual se nota un poco mas en la rigidez, mientras que el rifiodon en
algunos casos se puede abrir parcialmente. Goénadas de mayor longitud y
consistencia con una coloracién entre fases rosas y blancas.

Maduro
(11-Mm)

Claspers sobrepasan el borde de las aletas pélvicas, su rifiodon se abre con
facilidad al presionar levemente, mientras que la calcificacion de los claspers es
muy evidente reflejando en estas una rigidez y firmeza Unica. Génadas de color
rosa mas definido y uniforme, presentando gran vascularizacion o zonas rojizas a su
alrededor.

3.3.3. Fase de gabinete

Todos los datos en campo y laboratorio fueron introducidos en una matriz
previamente disefiada en el programa Microsoft Office Excel 2007, donde se
realizaron diferentes tablas, indices y ecuaciones de crecimiento. La mayoria de

las pruebas estadisticas fueron realizadas en el programa STATGRAPHIC PLUS
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4,0 con el fin de corroborar estadisticamente algunos supuestos planteados a
continuacion.

3.3.3.1. Composicidn por tallas y relacion longitud-peso

A partir de los datos obtenidos, se realiz6 la determinacion de talla maxima y
minima por sexo, registradas a lo largo de la investigacion. A su vez se hizo un
histograma de frecuencia por sexos contrastando con el disefiado por grupos en la
seccion 2.4.1.4. La proporciéon de sexos fue evaluada mensualmente con una
prueba de ji-cuadrado (x?) para determinar si hay o no diferencias significativas en
la relacion 1:1 de acuerdo a la metodologia citada en el capitulo 1 (pag. 29). Las

hipotesis establecidas fueron las siguientes:

Ho: La proporcion sexual de M. henlei en el mes (n) se relaciona 1:1

Ha: La proporcion sexual de M. henlei en el mes (n) no se relaciona 1:1

El tipo de crecimiento por sexos se realizd empleando la ecuacién de Pauly

(1984), citada también en el primer capitulo del documento. (Pag. 28)

3.3.3.2. Condicién reproductiva

Para cada estadistico presentado a continuacién se realizaron pruebas de
distribucion normal y homogeneidad de varianza (a partir de dos muestras) con el
fin de establecer analisis paramétricos o no paramétricos. Antes de realizar dichos
analisis y cuando fue necesario se aplico algun tipo de transformacién con el fin de
ajustar los datos a una distribucion normal siempre y cuando se presente
homogeneidad de varianza. En el caso de no lograrlo se establece una prueba no
paramétrica (Zar, 1999).

Bustamante, 2007
101



ANALISIS HISTORICO DEL RECURSO TIBURON Y BASES BIOLOGICO-PESQUERAS de Mustelus henlei (Gill, 1863).

~ N =< \ _
y K

e Condicion reproductiva en machos

Para determinar el grado de madurez, se evalué cualitativamente al estado del
clasper y rifiodon, asignacion de madurez macroscopica ilustrando la relacién

longitud total y la longitud del clasper dilucidando asi las variaciones de acuerdo a:

- La abertura del rifiodon
- Ubicacion del clasper respecto al margen posterior de las aletas pélvicas
- Grado de calcificacion de los clasper

- Condicion reproductiva (escala reproductiva)

De acuerdo a las particularidades internas se realizdé una prueba t-pareada para
determinar si hay diferencias significativas entre la longitud de la goénada derecha
respecto a la gonada izquierda y una prueba pareada no paramétrica (Wilcoxon)

sobre el peso de las mismas; las hipétesis para este estadistico son (Zar, 1999):

Ho: No hay diferencias significativas entre (longitud — peso) de la gbnada derecha
respecto a la gbnada izquierda.
Ha: Se presentan diferencias significativas entre (longitud; peso) de la génada

derecha respecto a la gonada izquierda.

Para la prueba de longitud, si el valor de tabla (con un n-1 grados de libertad y un
a=0,05) fue mayor que el valor calculado, se aceptd la hipdétesis nula. Ya con
Wilcoxon y los pesos de las gonadas se realizé la prueba manualmente con el fin
de determinar los valores T(+) y T(-) caracteristicos de la prueba y asi compararlos
con el valor T de tabla a (n) grados de libertad (numero de datos) y un a=0,05. Si
T(+) y T(-) o solo uno es mayor que el valor de tabla, se acepta la hipétesis nula
(Zar, 1999); como complemento se estimaron estadisticos descriptivos que

resumieran la tendencia en peso de cada gonada.
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Con el fin de determinar picos potenciales de reproduccion, se calculd el indice

gonadosomatico (IGS) a partir de la gbnada mas pesada segun resultados previos
(Saborido y Junquera, 2003). Su fin es determinar las variaciones ciclicas de las
gonadas en funcion del peso y épocas del afo. Este se calculd de la siguiente
manera a partir del trabajo realizado por Sidders et al., (2005):

Las variaciones ciclicas de las gonadas en funcion del peso y épocas del afio, en
pro de establecer (si es posible) sus picos potenciales de reproduccion, se realizd
el indice gonadosomatico (IGS) a partir de la gonada mas pesada segun
resultados previos (Saborido y Junquera, 2003); este fue calculado de la siguiente

manera a partir del trabajo realizado por Sidders et al., (2005):

IGE = Wo X100
We

Donde:
Wo= Peso de la gbnada.
We= Peso eviscerado.

Para determinar el cambio metabdlico a través del seguimiento del higado, se
realizo el indice gonadosomatico (IGS); este érgano es importante debido a que es
la estructura interna de almacenamiento energético mas importante para realizar a
cabalidad los proceso reproductivos (Saborido y Junquera, 2003). Este indice se

da a partir de la siguiente ecuacion:

[HE = Wh X 100
Wa

Donde:
Wh= Peso del higado.
We= Peso eviscerado.
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Finalmente se estimé el factor de condicion reproductivo (FC), el cual permite

establecer el estado de la especie, ya sea en sus eventos reproductivos y/o
reservas alimenticias (Saborido y Junquera, 2003); mediante la siguiente

ecuacion:

_ e
E’C—HE_XIEIEI

Donde:
Wit= Peso total del individuo.

Lt = Longitud total.

A cada indice (IGS, IHS y FC) se le realizé una prueba no paramétrica de mas de
dos muestras (Kruskall-Wallis) con el fin de determinar si estos indices variaron
significativamente de acuerdo al tiempo de muestreo. Las hipotesis para cada

indice fueron:

Ho: No hay diferencias significativas entre los indices (IHS, IGS, FC) de los meses
registrados.
Ha: Hay diferencias significativas entre los indices (IHS, IGS, FC) de los meses

registrados.

La hipdtesis nula se rechazo si el t-calculado fue menor que el t.-tabla, con un K-1
grados de libertad y un a=0,05 para cada prueba. Si esta hipotesis fue rechazada,
se realiz6 una prueba no paramétrica de multiple comparacién (DUNCAN) para

determinar tales diferencias (Zar, 1999).

En un representacion grafica se establecio la variacion del IHS respecto al estado
categoérico de madurez con el fin de evidenciar la importancia de las reservas

energéticas en diferentes etapas de vida.
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Finalmente se hall6 la talla media de madurez (TMM), a partir de intervalos de

clases por longitudes totales en individuos maduros. Este valor se situé en una
grafica de frecuencia relativa acumulada tipo sigmoide, la cual se suavizo
aplicando la ecuacion de la curva logistica:

1
vi= 14 gla-0oLl ]

Donde:
Y’= Frecuencia relativa acumulada (suavizada)
a y b= Constantes del modelo de la regresion lineal entre Xy In(1/Y-1) (Intercepto y pendiente)

LT= Marca de clase de longitud total a estimar

Con esto la TMM se deduce mediante la relacion X0,5 = a/b (Vazzoler, 1981 y

Tresierra y Culquichicén, 1993).

o Condicion reproductiva en hembras

La fase reproductiva y de gestacion fue analizada graficamente, contrastando las
variaciones del diametro de la glandula oviducal respecto al estado categorico de
madurez. A su vez se realizd una prueba estadistica pareada no paramétrica
(Wilcoxon) para determinar cual glandula oviducal presenta un mayor diametro y
establecer la posible relacion con un numero mayor de ovas. Las hipétesis fueron

las siguientes:

Ho: No hay diferencias significativas entre los indices (IHS, IGS, FC) de los meses
registrados.
Ha: Hay diferencias significativas entre los indices (IHS, IGS, FC) de los meses

registrados.

También se establecié una prueba estadistica no paramétrica de mas de dos

muestras (Kruskall-Wallis) con el fin de determinar si el diametro de la glandula
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oviducal vario significativamente de acuerdo al tiempo de muestreo. Las hipotesis

para cada indice fueron las siguientes:

Ho: No hay diferencias significativas entre el diametro de la glandula oviducal a lo
largo de los meses registrados.
Ha: Hay diferencias significativas entre el diametro de la glandula oviducal a lo

largo de los meses registrados.

Con un K-1 grados de libertad (K es el numero de muestras por mes) y un o=0,05,
se rechazo la hipotesis nula, si el t-calculado era menor que el t-tabla. Si hay
diferencias, se realiza DUNCAN para conocer tales diferencias entre muestras
(Zar, 1999).

También se realiz6 un analisis grafico de las ovas presentes en la porcion
izquierda y derecha del utero, respecto a los diferentes meses de muestreo con el
fin de determinar a qué lado se present6 la mayor abundancia de ovas fecundadas
de M. henlei. Corroborando tal descripcidn se establecié un andlisis estadistico
pareado no paramétrico (Wilcoxon) con los datos de las hembras que presentaron

ovas en sus Uteros. Las hipotesis para tal analisis fueron las siguientes:

Ho: No hay diferencias significativas entre el niumero de ovas (6vulos) fecundadas
a cada lado del utero.
Ha: No hay diferencias significativas entre el nuUmero de ovas (6vulos) fecundadas

a cada lado del utero.

Para ver las variaciones ciclicas en hembras en pro de establecer sus picos
potenciales de reproduccién, se realizaron los indices IGS, IHS y FC para asi

compararlos a partir de una tabla similar a la realizada en machos. La gbénada fue
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la totalidad del ovario y estadisticamente se realizo a cada indice (IGS, IHS y K)

una prueba no paramétrica de mas de dos muestras (Kruskall-Wallis) con el fin de
determinar si estos indices variaron significativamente de acuerdo al tiempo de

muestreo. Las hipétesis por indice fueron las siguientes:

Ho: No hay diferencias significativas entre los indices (IHS, IGS, FC) de los meses
registrados.
Ha: Hay diferencias significativas entre los indices (IHS, IGS, FC) de los meses

registrados.

Para ver las variaciones temporales por indice se realiz6 una prueba no
parameétrica de multiple comparacion (DUNCAN) para conocer dichas diferencias
(Zar, 1999). La talla media de madurez en hembras se hall6 a partir de los mismos

criterios citados para machos.

Finalmente se analizaron los embriones encontrados en las hembras gestales;
éstos se categorizaron por estadios tratando de reconstruir en lo posible el ciclo
desarrollo embrionario de M henlei; a su vez se construyo la relacion longitud total-
peso, para asi establecer el tipo de crecimiento (alométrico e isométrico) de
acuerdo a la prueba de alometria y el test-t de Pauly, (1984) citado anteriormente
(Pag. 28). También se construyd una grafica relacionando el numero de embriones
y/o ovas fecundadas presentes en hembras a diferentes tallas con el fin de ver si

se presenta algun tipo de tendencia en la fecundidad y la talla de la madre.

3.3.3.3. Ecuacion de crecimiento, mortalidad y métodos poblacionales

Se realizé en el programa FISAT Il (versién 1.2.1) para Windows, un analisis de
progresion modal (Bhattacharya) y union de medias para proyeccién de cohortes.
Con los resultados estimados y bajo el mismo software, se utilizé el método de

Gulland and Holt introduciendo el valor de la longitud asintética estimada
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previamente con la férmula de Pauly (1984), para estimar la constante de

crecimiento (K), la oscilacion de crecimiento temporal (C) que expresa la amplitud
del crecimiento estacional en la funcion de Von Berttalanffy (VB) y finalmente el
Winter Point (WP).

Con estos resultados se generd un analisis mas preciso (ELEFAN) para estimar
parametros de crecimiento y proponer la ecuacion de VB. Antes de construir dicha
ecuacion fue necesario hallar la edad hipotética (to) de M. henlei, la cual hace

parte de esta ecuacion de crecimiento, esta se determiné de la siguiente manera:

Log (—te) = —0,3922 — 0,2752 Log(Lw) — 1,038 Lag (K)
Donde:
K= Constante de crecimiento.

Le = Longitud asintética.

Con cada uno de los componentes que conforman la ecuacion de VB y con los
resultados obtenidos con la prueba de alometria, se construyd la ecuacion de
crecimiento de VB para M. henlei. Si se present6 alometria en la prueba, se aplico

la ecuacion de crecimiento de la siguiente manera:
—ED( 1P
Lt = Ew Lil— g E'D"""i)}

Donde: K es la constante de crecimiento, t la edad a un intervalo de longitud, L la
longitud asintética y D el factor de superficie g esta dado a partir de (D=b-a) los
parametros de la ecuacién W=a X LP, Sparre (1998). Si la prueba demostrd

isometria, se aplico de la siguiente manera:

Lt = Log (1— g 80—td)
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Como base de referencia con estudios previos, se estimé ® con el fin de comparar

la tendencia de crecimiento poblacional de la especie de la siguiente manera
(Pauly, 1984):

¢ =Log(K)+ 2Log (Lwx)
Donde:
K= Constante de crecimiento.

Le = Longitud asintdtica.

También con (FISAT Il) se establecieron las tasas de mortalidad para M. henlei;
asi pues la mortalidad natural (M), tasa instantanea de mortalidad (Z) y mortalidad

por pesca (F) Sparre (1998).

Finalmente con las tallas y numero de individuos se realizaron los analisis de
poblacién virtual (Analisis de cohorte de Jones basado en tallas y el Modelo de
Thompson y Bell basado en la misma variable). El primero dejé ver por intervalo
de clase y sobre el total la biomasa media, la tasa de explotacién y rendimiento
por intervalo de clase. El segundo a partir de un procesamiento de los datos y una
representacion grafica mostré una proyeccion de rendimiento a partir de diferentes
F con el fin de determinar el Rendimiento Maximo Sostenible (RMS), biomasa

maxima y Rendimiento Econémico Maximo Sostenible (REMS) (Sparre 1998).
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3.4. RESULTADOS Y DISCUSION

3.4.1. Composicién por tallas y relacion longitud-peso

A lo largo de los censos y muestreos bioldgicos se registraron 1172 individuos de
M. henlei, de los cuales 494 fueron hembras y 678 machos. Se presentaron
individuos con una talla minima de 18,4 cm y maxima de 98 cm; la maxima
captura de individuos fue entre los 46,5 cm y 52,5 cm. Las capturas menos
representativas en numero de individuos estuvieron desde los 19,5 cm y 34,5 cm
y desde los 88,5 cm hasta los 97,5 cm (Figura 60). La mayor representatividad en
machos se presento entre los 46,5 cm y 52,5, mientras que en hembras la mayor
presencia de tallas fue desde los 46,5 cm a 52,5 cm y sobre los 58,5 cm. Su talla
media (TMC) de captura entre los arrastres camaroneros, de malla artesanal y
algunos pocos individuos capturados con palangre fue de 54,4 cm + 15,07 cm. Por
arte separado la TMC fue de 51,13 cm % 13,78 cm para la red camaronera (796
individuos) y 46,66 cm £ 15,12 cm para la red artesanal. Para los 40 individuos

reportados con Palangre la TMC fue de 83,46 cm + 8,93 cm.

Figura 60. Distribucion de frecuencia para machos y hembras de M. henlei. Circulo morado: Aporte pesca
camaronera; Circulo verde: aporte pesca artesanal (mallador); Circulo rosa: aporte pesca con palangre.
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El tipo de crecimiento agrupado segun lo mencionado en la seccion 2.4.1.4., fue

isométrico (n=1172 individuos; W=1E-3 x L*%), al igual que el crecimiento por

sexos, con un b en machos de 3,44 y 3,74 en hembras (Tabla 10) (Figura 61A y
61B).

Tabla 10. Parametros, ecuacion y tipo de crecimiento de machos y hembras de M. henlei. n:Numero de individuos;

Tc: Valor t-calculado; Tt: Valor t-tabla (2)(n-2)((X:0,025) y Le:Longitud asintética.

b

Especie [ n a Limites de confianza| Tc

95% (Inf-Sup)

Crecimiento Ecuacion

2,95

Hembras | 494 | 2,1E-03 1,97 [ 2,2483 | Isométrico | W= 2,1E-03 * L>%
(3,10 - 3,19)

3,15 3,15

Machos | 678 | 1,1E-03 2,19|2,2464 | Isométrico |W=1,1E-03 * L*
(3,12-3,19)

Figura 61. Curvas de crecimiento exponencial y lineal con su ecuacion correspondiente para M. henlei. A: Macho y
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3.4.2. Condicidn reproductiva

3.4.2.1. Proporcién sexual

A lo largo de todo el estudio se presenté una mayor abundancia de machos ya que
solamente las hembras tuvieron registros superiores hacia el mes de octubre,
diciembre, marzo y junio con un margen estrecho. La proporcion 1:1 solo se
presentd en 5 de los 11 meses (octubre, diciembre, enero, marzo y junio) ya que
los meses restantes el numero de machos fue claramente superior (Tabla 5, 11y
figura 62).

Figura 62. Proporciéon de sexos para hembras y machos de M. henlei en los once meses de registros.
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Tabla 11. Proporcion sexual con los valores estadisticos por meses para Mustelus henlei. Ind: Individuos; H y M:

Hembras y machos para el valor esperado; M: Machos y H: Hembras.

Ind. observados | Ind. esperados Valores Ji Proporcién | Proporcién 1:1
Mes (si-no)
H M HyM Ji-CAL | Ji-TAB| M H
Ago 13 40 26,5 18,58 3,84 | 3,08 | 0,33 No
Sep 23 42 32,5 6,07 3,84 | 1,83 0,55 No
Oct 193 171 182 1,33 3,84 |0,89 1,13 Si
Nov 97 156 126,5 14,55 3,84 1,61 ] 0,62 No
Dic | 15 9 12 1,60 | 3,84 |0,60 | 1,67 Si
Ene| 17 23 20 092 | 384 135|074 Si
Feb 6 59 32,5 128,94 | 3,84 | 9,83 0,10 No
Mar 67 51 59 2,21 3,84 | 0,76 | 1,31 Si
Abr 33 68 50,5 13,78 3,84 | 2,06 | 0,49 No
May 4 34 19 62,87 3,84 |8,50 | 0,12 No
Jun 26 25 25,5 0,02 3,84 | 0,96 | 1,04 Si
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3.4.2.2. Condicién reproductiva en machos

Aparte de su diferenciacion externa (claspers), el aparato reproductor masculino
de M. henlei, consta de un par de testiculos unidos entre si y con el epidimio, el
cual los mantiene unidos ya que los conecta a la parte anterior de la cavidad con
los rinones que estan adheridos fuertemente hacia la pared muscular. Los
conductos de los rifiones estan adheridos a la pared muscular y tienen una
conexion hacia los claspers para asi tener una via de salida de espermas a la hora
del apareamiento. Debido al tamafio de la especie, no fue perceptible localizar la
vesicula seminal y 6rgano epigonal; tal vez estas estructuras son membranas o
tejidos muy finos que no se diferencian totalmente de las membranas presentes

alrededor de la cavidad celémica.

A partir de la tabla 9B y el anexo B que establece la clasificacion reproductiva y
asignacion de madurez en machos, se determiné un mayor numero de individuos
maduros (74 %), seguido por juveniles (23 %) e inmaduro (3 %) de acuerdo a lo

observado en la figura 63

Figura 63. Proporcion de machos de acuerdo a su condicién reproductiva.
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Por su parte la relacion de los claspers con la longitud total presenté una
tendencia positiva en el incremento de talla de estos a medida que aumenté la
longitud total del animal. De acuerdo a la ecuacion estimada a partir de la
dispersion de puntos en la figura 64, se observo que los claspers aumentaron en
promedio 0,081 cm por cada centimetro que el pez crece. Su correlacion de
crecimiento de acuerdo a la longitud fue de 0,53 y el resto de esta proporcion debe
ser ligado a factores ajenos a estas dos variables, tales como la temporada de

reproduccion.

Considerando las caracteristicas macroscopicas, se puede decir que la
calcificacion de los gonopterigios se presentd a partir de los 40 cm en algunos
casos, pero la mayor concentracion de individuos que presentaron tal
particularidad se ubicaron hacia los 45 cm y 50 cm. Los individuos que no
presentaron una calcificacion, se encontraron entre los 18 cm y 40 cm, salvo
algunas excepciones por encima de la maxima de este rango. Las fases
intermedias (semicalcificacién) se presentaron evidentemente entre la zona media

de calcificaciéon y no calcificacion (40 cm a 50 cm) (Figura 65).

Figura 64. Relacion entre la longitud total y la longitud del clasper en machos de M. henlei.
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Figura 65. Relacion entre la longitud total y la longitud del clasper en machos de M. henlei de acuerdo a su
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La relacion entre la longitud total y la disposicién de los clasper después del

margen de las aletas pélvicas se dio a partir de los 40 cm, con un mayor numero

después de una longitud total de 45 cm. Los claspers por debajo del margen

estuvieron entre los 18 cm y 40 cm con algunas excepciones por encima de los 50

cm (Figura 66). La apertura del rifiodén presenté la misma zona intermedia entre

los 40 cm y 50 cm, donde a tallas superiores a 45 cm se establecieron ya

individuos con un rifiodén apto para abrirse facilmente; los individuos por debajo

de 40 cm no presentaron una apertura significativa en comparacién a los

mencionados anteriormente (Figura 67).

Figura 66. Relacion entre la longitud total y la longitud del clasper en machos de M. henlei de acuerdo a la
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Siguiendo la tabla propuesta en el anexo C y viendo las tendencias de cada una
de las graficas con los caracteres mencionadas, se establecié una nueva figura
con la condicion reproductiva. De los 552 machos registrados, 411 eran maduros
(111-M), 16 empezaban adquirir condiciones de adultos reproductivos (II-M) y 125
se catalogaron como inmaduros (I-M). De los machos inmaduros se presentaron
algunos casos donde la longitud estaba por encima del limite inferior promedio de
las fases maduras ya que sus caracteristicas en claspers y rifiodon no hacian

parte de individuos con evidencias de madurez sexual (Figura 68).

Figura 67. Relacion entre la longitud total y la longitud del clasper en machos de M. henlei de acuerdo a la apertura

del rifiodén.
14 —
n=552 . .
_ 12 - ® e e
£ w e @ W HIPY
L 10 ® $uw€:n§\.‘:§;§xxm .
5 L H ] :'l ahmve ° o
a2 8 - . e 2Tee® a9 o
s e g @@
] ﬁ %,, »
.g 6 + ® e e
*
*
S . .
L
0 + T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LT (cm)
@ CLASPER CON RIFIODON ABIERTO @ CLASPER CON RIFIODON CERRADO
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partir de la condicion reproductiva segtin la escala propuesta en el presente estudio.
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ANALISIS HISTORICO DEL RECURSO TIBURON Y BASES BIOLOGICO-PESQUERAS de Mustelus henlei (Gill, 1863).

Respecto a los analisis estadisticos de las gonadas no se presentaron diferencias
significativas entre la longitud de la derecha y la izquierda (3,91 cm £ 0,02 cm),
mientras que el peso si presentd diferencias significativas, siendo la génada
izquierda la que registré un mayor promedio en peso de acuerdo a los estadisticos
descriptivos (Tabla 12 y 13)

Tabla 12. Estadisticos para las génadas e indices reproductivos en machos de M. henlei.

Prueba estadistica T-tabla T-calculado
T-pareada (longitud génada derecha e izquierda | o,052)116=1,98 0,53
Wilcoxon (peso génada derecha e izquierda) 0,052)07=1832 | T(+)=1298 y T(-)=3225
Kruskall-Wallis (IGS respecto al tiempo) 0,05(2)3=1,81 21,63
Kruskall-Wallis (IHS respecto al tiempo) 0,052),3=7,81 49,6
Kruskall-Wallis (K respecto al tiempo) 0,05(2)3=7,81 40,37

Tabla 13. Cuadro de estadisticos descriptivos para los pesos de las génadas masculinas derecha (D) e izquierda (I)

en M. henlei. i: promedio peso (gr); s: Desviacion estandar y E.E: Error estandar.

Estadistico D |
I 0,85 0,96
5: 0,73 0,75
E.E) 0,074 | 0,076
Maximo: 2,07 2,23
Minimo: 0,13 0,13

Tabla 14. Promedio de indices gonadosomatico (IGS), hepatosomatico (IHS) y factor de condicion (FC) para machos

de M. henlei.
IGS IHS FC
Oct-06 0,48+9E-2 | 24,87+2,84 3,83+0,7

Nov-06 0,12+1,3E-2| 6,76+0,81| 8,56+0,91
Mar-07 0,43+2,5E-2| 6,44+0,45| 5,64+0,26
Abr-07 0,44+3,1E-2| 5,45+0,35| 5,73+0,15
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Cada indice reproductivo presenté diferencias significativas respecto al tiempo

(Tabla 12 y 15); el IGS tuvo su pico para octubre de 2006, siendo a su vez la

maxima del IHS y la minima del FC. En noviembre este ultimo presenté su maxima

y el IGS su minima, mientras que el IHS obtuvo la mas baja en abril (Tabla 14).

Contrastando el IHS respecto al estado de madurez, se observé un aumento de

este de acuerdo a su estado reproductivo (Figura 69). Finalmente a partir de los

machos maduros se estimo una talla media de madurez de 53,4 cm (figura 70).

Tabla 15. Diferencias de acuerdo a la prueba de multiples comparaciones (DUNCAN) para los indices

gonadosomatico (IGS), hepatosomatico (IHS) y factor de condicién (FC) en machos.

indice | Pareja [ Diferencia
Abr-Nov | -3,14835

Abr . Oct 1,90129

FC Mar - Nov -3,23036
Mar - Oct 1,81929

Nov - Oct 5,04964

Abr - Nov 0,324417

IGS |[Mar-Nov| 0,316369
Nov - Oct | -0,366508

Abr - Oct -19,4208

IHS | Mar - Oct -18,423
Nov - Oct -18,1098

Figura 69. Relacion entre el indice hepatosomatico y la longitud total del individuo teniendo en cuenta el estado de

madurez. I-M: inmaduro; lI-M: madurando; IlI-M: maduro.
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ANALISIS HISTORICO DEL RECURSO TIBURON Y BASES BIOLOGICO-PESQUERAS de Mustelus henlei (Gill, 1863).

Figura 70. Frecuencia relativa acumulada y talla media de madurez para machos de M. henlei.
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3.4.2.3. Condicién reproductiva en hembras

Las hembras de M. henlei presentan solo una gonada (la izquierda) apta para el
desarrollo de ovas, la cual se encuentra ubicada en la parte dorsal superior
protegida por el higado y el tracto digestivo. En la misma zona se desprenden dos
ductos que se interrumpen con la union de las glandulas oviducales. Estos ductos
continlan y se ensanchan para formar los compartimientos del utero, los cuales
varian su textura de acuerdo al estado reproductivo en el que se encuentren. Igual
gue en machos no fue reconocible el érgano epigonal aunque por distribucion de
otras especies de tiburones, este puede ubicarse cerca o adjunto a la membrana

que adhiere los rifiones a la pared muscular.

Se observé un mayor numero de hembras maduras en fase Ill-bH (44 %) y lll-aH
(27 %). Por su parte la hembras II-H contribuyeron con un 18 %, mientras que las
de menor proporcion fueron hembras en estado IV-H y I-H con un 9 %y 2 %
respectivamente. De acuerdo a la escala reproductiva citada en la tabla 9, se
muestra la figura 71, donde se observan los estados reproductivos encontrados en
las hembras de M. henlei.
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Figura 71. Proporcién de hembras de acuerdo a su condicion reproductiva.
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o |-H WI-H Hl-zH & l-bH HIV-H

Figura 72. Estados reproductivos en hembras de Mustelus henleiy sus ovas de acuerdo al estado reproductivo. A:
Inmaduras; B: Maduras ovulando y/o recién fecundadas; C: Hembras con embriones en etapa terminal.
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Se presentaron diferencias significativas entre los diametros de las glandulas,
siendo la izquierda la de mayor tamano respecto al promedio (Tabla 16). Las
diferencias del diametro con relacion al tiempo también fueron estadisticamente
significativas, presentandose variaciones entre octubre-noviembre, octubre-marzo
y marzo-abril; el diametro promedio maximo y minimo de esta estructura fue de
1,32 cm = 0,19 cm en marzo y 1,11cm + 0,28 cm para octubre respectivamente
(Tabla 18). De acuerdo a la etapa reproductiva se observéd el mayor diametro en
las glandulas oviducales para hembras lll-aH, seguido de lllI-bH; mientras que el
menor diametro se presenté en hembras con etapas de desarrollo I-H, II-H y IV-H
(Figura 73).

Tabla 16. Estadisticos para las génadas e indices reproductivos en hembras de M. henlei.

Prueba estadistica T-tabla T-calculado
Wilcoxon (Diametro glandula oviducal) 0,05(201=1597 | T(+)=613 y T(-)=3517
Kruskall-Wallis (Diametro glandula oviducal izquierda respecto al tiempo) | ¢,0502)5=7,81 26,9
Wilcoxon (Ovas en compartimientos uterinos) 0,05(2),20=92 T(+)=82y T(-)=128
Kruskall-Wallis (IGS respecto al tiempo) 0,052)3=7,81 46,84
Kruskall-Wallis (IHS respecto al tiempo) 0,052),3=7,81 17,39
Kruskall-Wallis (FC) respecto al tiempo) 0,052,3=7,81 6,46
Prueba ji-cuadrado (Proporcion sexual embriones) 0,0252)50= 3,84 1,61

Tabla 17. Cuadro de estadisticos descriptivos para las glandulas oviducales derecha e izquierda en M. henlei. D:
Glandula oviducal derecha; I: Glandula oviducal izquierda; =: promedio; s: Desviacion estandar y E.E: Error
estandar.

Estadistico| D |

E 1,16 | 1,27
5 0,19 | 0,20
E.E: 0,02 | 0,021

Maximo: 1,8 1,95
Minimo: 0,79| 0,75
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ANALISIS HISTORICO DEL RECURSO TIBURON Y BASES BIOLOGICO-PESQUERAS de Mustelus henlei (Gill, 1863).

Figura 73. Relacion de la longitud total (LT) y el diametro de la glandula oviducal respecto a las etapas de desarrollo
reproductivo en hembras de M. henlei.
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Tabla 18. Diferencias mensuales respecto al diametro de la glandula oviducal segun la prueba de multiples
comparaciones (DUNCAN) y estadisticos descriptivos de la misma estructura respecto al mes.

Prueba DUNCAN Estadisticos descriptivos
Pareja | Diferencia| MES X 5 Maximo Minimo
Oct-Nov -0,12 Oct-06 1,11 0,28 1,7 0,75
Oct-Mar -0,21 Nov-06 1,23 0,15 1,35 0,8
Mar-Abr 0,18 Mar-07 1,32 0,19 1,8 0,9
Abr-07 1,14 0,10 1,4 0,9

El numero de ovas presentes a cada lado de los compartimientos uterinos en
hembras lll-aH, no presentaron diferencias significativas (tabla 16); la presencia de
dichas ovas se observé a partir del mes de marzo y parte de abril con una maxima
registrada de 6 ovas fecundadas.

Tabla 19. Promedio de indices gonadosomatico (IGS), hepatosomatico (IHS) y factor de condicion (FC) mensual en
hembras de M. henlei.

Meses

IGS

IHS

FC

Oct-06

0,07

9,17

1,16

Nov-06

0,05

8,97

1,28

Mar-07

0,33

6,02

0,98

Abr-07

0,17

59

1,01

12

2
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ANALISIS HISTORICO DEL RECURSO TIBURON Y BASES BIOLOGICO-PESQUERAS de Mustelus henlei (Gill, 1863).

Se presentaron diferencias significativas con el IGS y el IHS las cuales se
observan en la tabla 20. En octubre el IHS tuvo su maxima y el IGS su segunda
mas baja ya que la minima de este fue en el mes noviembre; en marzo se
presento el valor maximo del IGS, mientras que los valores mas bajos del IHS
fueron en abril y marzo. El FC presenté un mayor porcentaje hacia los meses de
octubre y noviembre y los menores en marzo y abril, cuando paralelamente se
registraron las maximas del IGS (Tabla 19).

Comparando el IHS respecto al estado de madurez se observd un mayor
porcentaje de este indice en hembras gravidas mientras que en hembras
inmaduras, en maduracién y hembras post-parto se observd un porcentaje inferior
(Figura 74); finalmente de acuerdo a la frecuencia relativa presentada en la figura

75, se establecié que la talla media de madurez en hembras fue de 52,64 cm.

Tabla 20. Diferencias de acuerdo a la prueba de multiples comparaciones (DUNCAN) para los indices
gonadosomatico (IGS), hepatosomatico (IHS) y factor de condicion (FC) en hembras.

indice | Pareja | Diferencia
IGS Mar-Nov 0,28
Mar-Oct 0,25
Abr-Nov -3,07
HS | Abr-Oct -3,27
Mar-Nov -2,95
Mar-Oct -3,15

Figura 74. Relacion entre el indice hepatosomatico y la longitud total en hembras de M. henlei teniendo en cuenta el
estado de madurez. I-H: inmaduro; lI-H: madurando; lll-aH: Gravidez (huevos en utero) ; lll-bH: Gravidez con
evidencia de embriones y IV-H: Post-parto.
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ANALISIS HISTORICO DEL RECURSO TIBURON Y BASES BIOLOGICO-PESQUERAS de Mustelus henlei (Gill, 1863).

Figura 75. Frecuencia relativa acumulada y talla media de madurez para hembras de Mustelus henlei.
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. Desarrollo embrionario

Los huevos fecundados y los embriones en todas sus fases, fueron registrados a
lo largo de los cuatro muestreos biolégicos y para efectos practicos se realizo la
tabla 21 de acuerdo al proceso de desarrollo encontrado en la investigacion
(Anexo D).

Tabla 21. Desarrollo embrionario a partir de las caracteristicas encontradas en cada una de las crias y ovas

fecundadas.
FASES DESCRIPCION
Presencia de huevos fecundados en las cavidades uterinas. El aspecto de estas son
F-l alargadas y presentan un diametro promedio de 1,67 cm; a su alrededor se presenta una

membrana la cual cubre el huevo fecundado. En uno de los lados ésta sobresale, y continua
hasta formar un tejido alargado.

F-Il Se observa un huevo reducido significativamente y a su vez se observa un pequefio vestigio
del embrién (parte cefalica y algunas veces algo de la parte caudal) sujeto firmemente a él.

El embridn presenta una diferenciacion definida de la region caudal y cefélica y ya se observa
el crecimiento de las aletas pectorales y caudales. Sus ojos son visiblemente perceptibles y su
longitud total va desde 1,2 cm hasta 5,2 cm aproximadamente (pueden existir individuos por
F-lll debajo o por encima de estos limites). Esta fase puede presentar caracteristicas de desarrollo
mas evidentes tales como la presencia y forma de las hendiduras branquiales asi como un
mayor desarrollo de sus aletas. Su piel no presenta una pigmentacion ni conformacién propia
de un individuo de vida libre (aspecto rosado palido y sin denticulos ni manchas alrededor).
Presentan ya una diferenciacion sexual (claspers o cloaca), se observa un desarrollo en la
denticion y su coloracion corporal es casi similar o igual a la de individuos de vida libre. Ya
estos embriones no presentan conexion directa con el huevo fecundado vy el tejido alargado
F-IV que sobresalia desde la fase uno se une a la pared de la cavidad uterina para formar una
placenta de coloracién vino tino. El tamafio de estos individuos va de los 13,8 cm hasta los
18,4 cm y su peso corporal esta entre los rangos de los 3,2 gry 18,75 gr. Se pueden presentar
tallas y pesos superiores aunque en el presente muestreo no se observo mas alld de estos
intervalos.
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Las hembras que iniciaron procesos de gestacion estaban entre los 38 cm y 80 cm
con una talla promedio de 50 cm; las etapas iniciales de desarrollo (F-I a F-lll) se
presentaron a principios del afio entre febrero y marzo, mientras que las fases
finales del progreso embrionario (F-IV) se encontraron hacia el mes de octubre.

En noviembre no se presentaron embriones pero si se vio material uterino y
placentario en las cavidades uterinas, sugiriendo un reciente alumbramiento. Esto
en términos temporales refleja un periodo de gestacion de 10 a 11 meses, con un
posible alumbramiento entre octubre y noviembre, una época de apareamiento en
febrero y marzo y un promedio de nacimiento a los 16,3 cm de acuerdo a los

embriones en fase de desarrollo F-IV registrados.

El promedio de crias encontradas por hembra fue de 5 individuos, con una
maxima de 7 crias presente en un hembra de 64,6 cm, proporcién sexual 1:1 y un
crecimiento alométrico (Tabla 16 y 22). Relacionando la longitud total en hembras
gravidas respecto a las ovas fecundadas y/o embriones, se observé una tendencia
en numero de descendientes conforme las hembras que presentan una mayor

longitud total (Figura 76).

Tabla 22. Parametros de crecimiento, estadisticos e intervalos de confianza para la prueba de alometria en

embriones.
Parametros de crecimiento Estadisticos Prueba t-pauly Intervalos de confianza
a b r n t-calculado: t-tabla 0,025(2),50 Positivo Negativo
0,189 2,234 0,81 | 52,00 12,53 2,31 1,93 2,53
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Figura 76. Numero de ovas fecundadas y embriones respecto a la longitud total de cada hembra gravida.
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3.4.3. Parametros de crecimiento y poblacionales

De acuerdo a los resultados obtenidos en el programa FISAT y las estimaciones
de crecimiento, se obtuvo un ty de -0,07 cm, Le de 130, K de 0,58 y un @ de 3,79.

A partir de estos parametros y de acuerdo al tipo de crecimiento se construyo la

ecuacion de VB y se proyectd dicha grafica mediante una representacion de

longitudes respecto a un

a edad tedrica en afos para establecer la tendencia de la

poblacion a lo largo del tiempo (Figura 77).
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Respecto a la distribucion de frecuencia mensual por tallas y parametros de
crecimiento, se construy6 la figura 78. La segunda linea roja (abajo-arriba) dejo
ver que individuos entre los 30 y 35 cm del mes de agosto podrian llegar a una
talla cercana a los 50 cm después de 8 a 9 meses (marzo y abril de 2007). Por su
parte después de los 60 cm la tasa de crecimiento es baja y como muestra la
tercera linea de proyeccion roja, los individuos tan solo aumentaria 10 cm en
aproximadamente 11 meses de acuerdo a dicha proyeccion (desde agosto 06 a
junio 07) (Figura 78)

Figura 78. Curva de crecimiento para la poblacién de M. henlei a partir del programa FISAT Il. Rn: Score de

confiabilidad

Length (cm)
a
T

N to=-0,7
—Rn: 0,28—

- Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mow Dec Jan Feb Mar Apr May Jun
2008 2007

Las tasa de mortalidad instantanea (Z) fue de 2,36 a partir del método de la curva
de captura linealizada (Length Curve); por su parte la mortalidad natural (M) se
estim6 a una temperatura promedio de 28°C, con un valor 0,89 y finalmente la

mortalidad por pesca (F) obtuvo un valor de 1,47

3.4.3.1. Método de poblacién virtual

J Anidlisis de cohorte de Jones basado en tallas

Segun la tabla 23, el mayor numero de capturas por intervalo de clase se presenté
entre 48 cm a 51 cm y 51 cm a 54 cm, mientras que las minimas se presentaron a
los 18 cmy 24 cm y en los 96cm y 102 cm. La biomasa media total del recurso fue
de 62,88 T, mientras que el rendimiento establecido por medio de este método fue
de 25,02 T.
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Tabla 23.Valores estimados a partir del analisis de cohorte de jones. L1y L2: Intervalo de tallas; C(L1,L2): Peces

capturados por intervalo de tallas; F/Z.: Tasa de explotacion; Nm: Nimero medio de individuos; Bm*At : Biomasa

media y Y(L1,L2): rendimiento por intervalo de clase.

L1 L2 C(L1,L2) FlZ Nm(L1,L2)*At Bm*At Y(L1,L2)

18 21 218 0,0245 9758 82908,8 1853,4
21 24 187 0,0215 9557 140281,4 27447
24 27 280 0,0326 9350 221400,7 6641,9
27 30 280 0,0333 9135 3308944 10159,3
30 33 592 0,0695 8906 472861,0 31438,2
33 36 748 0,0885 8655 650565,5 56218,3
36 39 810 0,0979 8391 867348,6 83754,2
39 42 1963 0,2146 8072 11195977 2723241
42 45 2275 0,2496 7685 1400553 ,4 414619,9
45 48 3771 0,3702 7208 1694912,5 886712,7
48 51 4644 0,441 6610 1973677,7 1386540,4
51 54 4363 0,4510 5968 2231330,9 1631235,0
54 57 2555 0,3464 5419 2505173,2 11814549
57 60 2150 0,3270 4973 2811617,0 12156581
60 63 1995 0,3302 4547 3111618,9 1364996,7
63 66 1745 0,3219 4131 3391608,3 1432766,8
66 69 1278 0,2769 3750 3662644,6 1247996,5
69 72 686 0,1833 3433 3958646,7 790702,5
72 75 717 0,2039 3145 42532191 969329,8
75 78 1028 0,2913 2812 4430537,3 1620481,6
78 81 1153 0,3489 2417 4412072,4 2104574,6
81 84 1060 0,3736 1996 41975449 2227969,6
84 87 592 0,2909 1622 3908879,5 1427105,0
87 90 436 0,2724 1310 3600799,2 1199659,7
90 93 530 0,3795 973 3039902,1 1654621,8
93 96 218 0,2720 656 2317894,8 770695,4
96 99 218 0,3970 372 1482355,2 868449,3
99 102 31 0,2083 133 594864,5 139295,3
102 103 5 3 16391,9 24096,1

Gramos 62882102,4 25022242,6

TOTAL 36525 0,62 T 62,88 25.02

3.4.3.2. Método predictivo de esfuerzo sobre rendimiento

Modelo de Thompson y Bell basado en tallas

De acuerdo al analisis de Thompson se estableci6 un RMS= 27,6 T/afio, una
biomasa media de 46,7 T y un REMS=112,5 unidades monetarias (Figura 79). El

factor-F (mortalidad por pesca) se asignd a partir de la tasa de mortalidad (Z) y

mortalidad natural (M) hallado anteriormente.
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Figura 79. Andlisis de Thompson y Bell a partir de las tallas registradas para M.

henlei en el puerto de

Buenaventura. La flecha roja establece el punto critico de mayor explotacién.
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3.4.4. Discusion

La desembarcos de M. henlei en las flotas camaroneras y de malla artesanal del
area de Buenaventura fueron evidentemente superiores a las de M. lunulatus de
acuerdo a lo observado en la seccién de capturas y abundancias del capitulo |I.
Estudios previos sobre el ensamblaje de elasmobranquios afines a la pesqueria de
camaron de Buenaventura, nunca habian registrado a esta especie y tan solo se
reporta al Triakido M. lunulatus (Navia, 2002 y Mejia et al., 2006).

En el area marina de Gorgona Rojas (2000), registr6 M. henlei en menor
abundancia que M. lunulatus al igual que en el estudio de habitos alimentarios
realizado por Gomez et al., (2003) en la misma zona; Bohorquez (2006), reportd
para la isla al género Mustelus spp. debido a la imposibilidad por tiempo para
identificar. Dentro de este género citado se encontraron representantes de las dos
especies, asumiendo, segun los estudios previos, que la mayor parte de estos fue
M. lunulatus. Esto podria presentarse en el area de Gorgona, pero no se debe
generalizar para todo el Pacifico colombiano, ya que las capturas camaroneras y
de malla artesanal que se realizaron en la zona norte de esta misma region,
mostraron una mayor proporcion de M. henlei. La posible falta de rigurosidad en la
identificacion o la corta disponibilidad del recurso de M. henlei en estudios
anteriores pudo ser la causa de la confusion y posible afirmacion de una mayor
abundancia de M. lunulatus respecto a M. henlei en algunas areas del Pacifico

colombiano y en especial en reportes de la pesca de arrastre camaronero.

El numero de individuos censados fue alto con relacién a estudios anteriores (n=
1172 individuos) en el Pacifico colombiano y areas del norte del pacifico tropical,
brindando asi un espectro representativo de todas las tallas de acuerdo a los
rangos registrados en estudios anteriores, ya que se encontraron individuos de
una talla minima de 18 cm y maxima de 98 cm (Yudin y Cailliet, 1990; Compagno
et al., (1995) En: Fischer et al., 1995; Gémez et al., 2003 y Pérez, 2006) (Figura
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61). Algunos individuos entre los 18 cm y 20 cm presentaban una leve marca en la
parte superior de su vientre caracteristica de individuos neonatos capturados
solamente con mallas artesanales; su frecuencia fue minima debido a que este

arte no es selectivo a pequenas tallas.

El crecimiento de M. henlei es de tipo isométrico y no hay estudios a nivel local
que establezcan comparaciones entre esta especie, ya que solo se reporta el de
Yudin y Cailliet, (1990) en el que se trabaja edad y crecimiento de M. henlei a
partir de lecturas de anillos en California central, lo cual no es comparable debido
a las metodologias para este tipo de analisis. Trabajos afines al area del Pacifico
colombiano reflejaron similitudes en el tipo de crecimiento isométrico; asi, Rojas
(2000) reportdé un valor b = 2,75 para la especie M. lunulatus; Bohorquez (2006),
establecié un crecimiento de tipo isométrico para el género Mustelus spp. pero
incluyé fases embrionarias, lo cual pudo determinar el tipo de crecimiento

obtenido.

Otros autores en el area como Navia (2002) y Mejia et al., (2006), estimaron un
crecimiento de tipo isométrico en M. lunulatus a partir de 50 individuos para cada
una de estas investigaciones. Evidentemente los valores (b) y el tipo de
crecimiento varian de acuerdo al numero de individuos y al rango de tallas tomado
a lo largo de la investigacién; por ende se debe en lo posible tomar un numero
representativo de individuos en cuanto a cantidad y tallas para obtener la ecuacion

mas ajustada a la relacion real de longitud-peso y tipo de crecimiento.

Con los parametros de la ecuacion que relaciona longitud y peso, se observé un
crecimiento mas rapido en hembras; a su vez se observo que a intervalos de tallas
mas grandes las hembras empiezan a ser mas representativas ya que en tallas
intermedias y minimas los machos presentaron siempre mayor numero de

individuos, dando por hecho que estas podrian tener mayor probabilidad de llegar
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a su tope maximo de longitud total (Acevedo, 1996 y Culquichicon, 1993). A pesar
de no encontrar un parametro comparativo al presente estudio se observd que la
tendencia del crecimiento para el género Mustelus es de tipo isométrico y que los

valores b para el Pacifico colombiano estan entre los 2,72 y 3,15. (Tabla 24)

Tabla 24.Valores (b) para especies afines al género Mustelus sp.n: Numero de individuos; S/R: Sin Referencia; P.E:

Presente estudio.

Especie n b Localidad Referencia
Mustelus Schmitti | 637 | S/R | Puerto Quequén (Buenos aires) Sidders et al., 2005.
M. schmitti
(Hembra) 339 | 3,38 | Puerto Quequén (Buenos aires) Sidders et al., 2005.
M. schmitti (Macho) | 298 | 2,89 | Puerto Quequén (Buenos aires) Sidders et al., 2005.
M. lunulatus S/R | 2,75 | Gorgona (Pacifico sur Colombiano) | Rojas 2000.

Golfo tortugas (Pacifico centro-Sur | Navia 2002 y Mejia et al.,
M. lunulatus 50 2,92 | colombiano 2006.
M. lunulatus 335 | 2,72 | Pacifico Sur-Norte Colombiano Presente estudio
Mustelus spp. 185 | 3,01 | Gorgona (Pacifico sur Colombiano) | Bohérquez., 2006.
M. henlei 1172 | 3,05 | Pacifico Norte Colombiano Presente estudio
M. henlei (Hembra) | 494 | 2,95 | Pacifico Norte Colombiano Presente estudio
M. henlei (Macho) 678 | 3,15 | Pacifico Norte Colombiano Presente estudio

El numero de individuos encontrados en su gran mayoria fueron machos, y tan
solo en los meses de octubre, marzo y junio se pudo observar una mayor
presencia de hembras en las capturas de camaron. Esto puede obedecer a que
pueden estar mas ligadas a estuarios o al ecosistema sumergido del mangle para
protegerse en estado de gestacién o alumbramiento. La contribuciéon de hembras
hacia los meses de octubre y marzo es basicamente de las motonaves
artesanales (viento y marea) las cuales permanecieron pescando a lo largo de la
costa y sobre el ancho de la primera milla nautica; para el gremio de pescadores
artesanos esta zona es exclusiva legalmente y por esto tienen una mayor
probabilidad de pescar mas hembras a comparacién de los arrastres camaroneros
que evidentemente pescan en zonas mas alejadas costa (después de primera
milla nautica) (INCODER-2007) (Figura 62).
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Esto lo evidencia el estudio de Bohérquez (2006), en la zona protegida del Parque
Nacional Natural Gorgona, ya que para el area se registro un mayor numero de
hembras del género Mustelus debido posiblemente a que esta zona es de mayor
seguridad para dar a luz y asi brindar una mayor oportunidad de resguardo a sus
crias hasta el punto en que se desarrollen como juveniles y alcancen una talla
adecuada. Esto puede representar una segregacion sexual ya que las
necesidades a lo largo del ciclo de vida de la hembra y los machos es divergente a
causa de la proteccion en periodos de gestacion y alumbramiento en las hembras
lo cual las relega a lugares mas apartados y/o seguros para llevar tales procesos
(Springer, 1967 y Acevedo, 1996).

Si la poblacién con sus estrategias de proteccion logra la continuidad de su
especie, probablemente se podria decir que dichas acciones probablemente
diezmarian el efecto predatorio, el cual ha forzado no solo a los tiburones sino a
los diferentes organismos marinos a resguardarse o minimizar el riesgo mediante
estrategias para la proteccion de sus fases vitales en pro de la continuidad de la
poblacion como maxima expresion de sobrevivencia de la especie (Saborido y
Junquera, 2001).

La TMM para machos y hembras en el Pacifico norte colombiano estuvo en 53,4
cm y 52,64 cm respectivamente, las cuales fueron similares a estudios anteriores
como Pérez, (2006), quien mencioné una madurez promedio de 55 a 66 cm en
hembras y 57 a 66 cm en machos (Figuras 70 y 75). Yudin y Cailliet, (1990), para
el centro de California proponen una talla de madurez entre los 51 a 63 cm para
hembras, mientras que los machos estan entre los 52 y 66 cm. Machos maduros
se observaron a partir de los 40 cm, con claspers calcificados entre 6 cmy 7,4 cm,
un rifiodon potencialmente listo a abrirse y una longitud en sus gonadas de 3,91
cm % 0,02 cm; lo cual es similar a lo descrito por Pérez, (2006), ya que encontro

tres individuos maduros a partir de los 55 cm, con una longitud del claspers entre
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6,9 a 7,4 cm y una longitud de 4 a 5 cm en sus génadas (Figuras 65 a 68). Las
diferencias en tallas respecto a estos autores se debié muy posiblemente a que
estas poblaciones pueden estar sometidas a un esfuerzo pesquero y a un arte u
aparejo diferente que pueda generar una mayor presion que induzca a alcanzar

una TMM a longitudes menores (Hoyos, 2003).

De acuerdo a la TMC y contrastando la madurez sexual promedio, se puede decir
que la malla artesanal y la red camaronera capturan un gran numero de individuos
por debajo de la talla promedio sexual, infiiendo asi una tendencia negativa en
cuanto a capturas por debajo de la talla media reproductiva debido a la
selectividad de dichos artes. Por su parte La TMC del palangre no refleja una
incidencia respecto a la talla inicial de madurez, ya que son individuos capturados
después de los 65 cm y en un numero reducido de acuerdo a la selectividad del
anzuelo (Yudin y Cailliet, 1990 y Perez, 2006).

La madurez temprana de M. henlei para el Pacifico colombiano a comparacion de
otras zonas posiblemente se debe a que las condiciones medioambientales del
tropico central son menos hostiles y cambiantes en términos de temperatura, ya
que las aguas de latitudes superiores pueden no ser hostiles en recursos pero al
presentar cambios debido al efecto estacional, se presenta escases de items
alimenticios asi como cambios en los parametros medioambientales que
contribuyan a la pausa de procesos de crecimiento y reproduccién (Hoening vy
Gruber, 1990 y Saborido y Junquera, 2001).

A través de los indices de reproduccion (Tabla 14 y 19), se observé que las
hembras presentan una mayor reserva de energia al incrementarse el tamafo de
su higado entre octubre y noviembre, ya que para esos meses la hembra debera
suministrar suficientes proteinas a la placenta debido a la presencia de embriones

en fases de desarrollo avanzado (F-IV). Saborido y Junquera, (2001), establecen
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que las reservas del higado se dividen entre crias y hembras ya que la madre solo
utiliza sus lipidos acumulados para procesos metabdlicos, mientras que las
proteinas son usadas directamente por los embriones. Marzo presenté el valor
maximo del indice gonadosomatico en hembras, lo cual sugiere el posible acto de
apareamiento entre dicho mes y abril. Su ovulacion es de aproximadamente de 2 a
3 meses (diciembre y febrero), ya que para dicho tiempo se observaron ovas

fecundada en las cavidades uterinas.

Con esta variacion en los indices y progreso embrionario, se puede proponer que
el periodo de gestacion esta entre los 10 y 11 meses, ya que para el mes de
noviembre se presentaron hembras con cavidades uterinas vacias, material

placentario en el interior y un tejido uterino laxo (Figura 80).

Figura 80. Ciclo reproductivo propuesto para hembras de M. henlei.

E CICLO DE 10 A 11 MESES .

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

APAREAMIENTO
Ovas Fecundadas

Desarrollo embrionario EMBRIONES F-V

Este periodo es similar al encontrado en las poblaciones de M .henlei en el golfo
de California ya que Pérez, (2006), registra un periodo de gestacion de 10 meses,
no obstante, sus periodos de ovulacion y alumbramiento difieren temporalmente,
presentandose entre marzo-junio y febrero-mayo respectivamente; puede deberse
a que la dinamica del ensamblaje y del medio tienen patrones disimiles a los
presentes en el Pacifico norte colombiano. Elbert, (2003) En: Pérez, (2006),
concuerda con el periodo de gestacion de 10 a 11 meses, mientras que

Compagno, (1984), cita un ciclo de gestacion anual. Estudios a fines en el area de

Bustamante, 2007
135



ANALISIS HISTORICO DEL RECURSO TIBURON Y BASES BIOLOGICO-PESQUERAS de Mustelus henlei (Gill, 1863).

Gorgona (Pacifico sur colombiano) con M. lunulatus consideran un ciclo
reproductivo de 10 meses y un alumbramiento a comienzos del afio (Rojas, 2000).
Sidders et al., (2005) establece en la costa de Buenos Aires un periodo de
gestacion anual con una ovulacion inmediata para M. Schmitti, mientras que M.
manzano en mares japoneses presenta una gestacion de 11 meses (Teshima et
al., 1971).

En la mayoria de las especies afines al género Mustelus se presenta un ciclo
reproductivo anual segun Wourms (1977), aunque se puede presentar ciclos
reducidos de 10 a 11 meses. El desarrollo ovarico en M. henlei es posiblemente
de tipo asincronico ya que esta especie al presentar embriones con un desarrollo
avanzado (F-1V), presenta un ovario con ovocitos y ovas medianas que muy
posiblemente después de liberar sus crias dejara un tiempo para nuevamente
iniciar sus procesos de ovulacion, apareamiento y gestacion. Bohorquez, (2006),
plantea una situacion similar en el género Mustelus, diciendo que posiblemente
tenga la misma tendencia asincronica en la reproduccion o que simplemente
esperan un tiempo después del parto para reiniciar su ciclo el afio siguiente; pero
es fundamental diferenciar entre especies ya que se pueden encontrarse

diferencias en los ciclos reproductivos al interior del género.

El promedio de embriones por hembra (fecundidad) fue de 5 £ 1 individuos con un
maximo de 7, lo cual se contrasta con la maxima citada en Compagno et al.,
(1995) En: Fischer et al., (1995) ya que referencian de 3 a 5 embriones por
descendencia; Pérez, (2006) ha registrado la mayor fecundidad para la especie
con una maxima de 21 individuos y un promedio de 10 + 4,7 embriones; a su vez
establecié que el numero de crias por hembra va en aumento de acuerdo a la
longitud total de la madre, lo cual se evidencié igualmente en el reciente estudio
(Figura 77).
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Los parametros de crecimiento y poblacionales indicaron un desarrollo a lo largo

del tiempo (®:3,79) superior a estudios del subtrépico y zona norte, ya que Yudin y
Cailliet, (1990) reportaron para California central un ®=3,36. Esto se presenta
posiblemente a que el Pacifico colombiano en un area sustancialmente de mejores
condiciones medioambientales (temperatura calida y no estacionalidad acentuada)
y de recursos de valores nutricionales suficientes para acelerar su proceso de
crecimiento (Acevedo, 1996). Rojas, (2000), registré un K=1,7 para M. lunulatus en
la Isla Gorgona, siendo este un valor muy elevado y posiblemente sea conveniente

revisarlo a detalle.

En términos globales la constante de crecimiento para el género Mustelus esta
entre 0,1 y 0,6 debido a la variabilidad en las condiciones del medio y a la
selectividad a la hora de analizar las poblaciones de acuerdo al numero y
frecuencia en los censos (Sparre,1998) (Tabla 25); a su vez Holden, (1974) En:
Malcom, (1982) y Pratt y Casey, (1990) en su estimaciones del K para el género
Mustelus, establecen que son tiburones que estan por encima del rango promedio
de los condrictios, indicando asi una mayor tasa de crecimiento para estos
triakidos y reiterando una vez mas que este atributo les permitira llegar con una
mayor rapidez a una talla promedio donde puedan reproducirse y mantener la

permanencia y equilibrio poblacional.
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Tabla 25. Constantes de crecimiento para especies del género Mustelus. L-o: Longitud asintética; K: Constante de

crecimiento; to: Edad inicial hipotética; n: nimero de individuos; ---: No cita.
Especie (Ic_;) K to(cm) | n Localidad Referencia
Mustelus henlei 97,7 0,24 -1,3 71 | California central (USA) Cailliet, 1990
M. lunulatus . 1.7 . . Gorgon_a (Pacifico Sur Rojas, 2000. En: Navia,
colombiano) 2002
. . Malcom, 1982 En:
M. griseus 91 | 048 | - | - |Japén Theshima ef al., 1974
M. californicus 154,4 0,17 -1,271 58 | California central (USA) Yudin y Cailliet, 1990.
. 0,31 i . Bigelow et al., 1974. En:
M. canis (hembra) 150 036 - --- | Atlantico Nororiental Malcom, 1981
. 0,45 i . Bigelow et al., 1974. En:
M. canis (Macho) 110 053 - --- | Atlantico Nororiental Malcom, 1981
. Malcom, 1982 En:
M. manazo 101 0,42 - --- | Japon Theshima et al., 1974
M. mediterraneus 182 0,22 . — | Japén Malcom, 1982 En:
(Macho) 0,29 P Theshima et al., 1974
M. mediterraneus 191 0,21 . — | Japén Malcom, 1982 En:
(Hembra) 0,28 P Theshima et al., 1974
0,30 . . N Quignard y Capape,
M. Mustelus 160 034 Mediterraneo 1971. En: Malcom, 1981

Las estimaciones de mortalidad para los registros durante los 11 meses con M.
henlei refleja que la mortalidad por pesca (F=1,47) es casi el doble que la
mortalidad natural (M=0,88), lo cual da a conocer la evidente sobrepesca excesiva
del recurso debido en gran parte a los arrastre camaroneros. De ser esto cierto es
preocupante ya que esta especie hace parte esencial de la red tréfica costera y de
aguas de profundidades intermedias debido a su rol de control en dicha red
(Compagno et al., 1995 En: Fischer et al., 1995). Esta sobrepesca sumado a la
contribucion de muertes naturales genera una mayor presion sobre las
poblaciones de M. henlei dando pocas posibilidades de brindar a futuro una
descendencia capaz de mantenerse por si misma. Frisk et al., (2004) cita que la
vulnerabilidad y explotacion en los tiburones esta sujeto a eventos de elasticidad
(efecto de un cambio proporcional sobre el crecimiento de la poblacion) en alguna
etapa de su vida, en respuesta a la explotacion y perturbaciones ocurridas a lo
largo del tiempo. Para M. henlei puede estar dandose ya que la mortalidad por

pesca fue considerable y probablemente sus patrones de crecimiento y
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reproduccion acelerados se deban no solo a los patrones medioambientales
citados, sino al efecto que ejerce la pesca camaronera y artesanal en el area del

Pacifico colombiano.

En cuanto a los modelos retrospectivos y predictivos poblacionales (Analisis de
cohorte de Jones y Modelo de Thompson y Bell) para M. henlei se mostré que la
tasa de explotacion del recurso fue de 0,62, reflejando asi una alta incidencia de la
pesca camaronera y de malla artesanal a lo largo del Pacifico colombiano. Por su
parte la biomasa media anual estimada del recurso a partir de las capturas
registradas fue de 62,88 T y si se observa el valor real de mortalidad por pesca
(F=1,47) se obtiene una RMS de 27,6 T/afio donde la biomasa media de la
especies fue de 46,7 T con un REMS es de 112, 5 unidades monetarias. Esto
establece que el recurso esta aun bajo un nivel de explotacidén inferior a los
valores criticos; sin embargo, los censos y registros establecidos en la presente
investigacion no incluyeron la totalidad de los desembarcos, por lo cual este valor
puede estar mas cerca del valor critico del RMS cercano a un Factor-F entre 2,2 y
2,4 (Figura 80).

Castro et al., (1999), categorizé a los triakidos, de acuerdo a la incidencia de la
pesqueria alrededor del mundo como especies explotadas que no puede ser
situadas en categorias de vulnerabilidad subsiguientes debido a la falta de
informacién. Actualmente lo que refleja el presente estudio y haciendo especial
énfasis en el (RMS), se podria situar a la poblacion de M. henlei del Pacifico Norte
colombiano en la categoria tres, la cual dice que las especies son explotadas
como recurso dirigido o descarte, tienen un potencial reproductivo limitado, sus
caracteristicas historicas pueden hacerlas vulnerables a la sobrepesca (estan
cerca de la sobreexplotacion) y podrian estar siendo capturadas en areas de
crianza. (Anexo E).
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4. CONCLUSIONES

v' Se presentd una mayor captura en numero de individuos para las especies M.
henlei, M. lunulatus y S. tiburo para los artes de red camaronera y malla
artesanal, mientras que A. pelagicus y C. falciformis fueron los tiburones de

mayor abundancia en las capturas de red agallera.

v Algunas fases juveniles de tiburones pelagicos son capturados eventualmente
con redes de arrastre camaronero y malla artesanal, ya que en estas etapas
necesitan resguardarse en ecosistemas costeros mientras alcanzan una talla

que les permita sobrevivir en aguas abiertas

v' Se evidencié una mayor tendencia de capturas del recurso tiburén hacia la zona
I y Il de la parte norte, en las cuales se destaca la alta presencia de M. henlei,
M. lunulatus, S. tiburo y S. californica; las especies con un gran predominio de
captura en zonas alejadas de la costa, a saber zonas Il y lll, fueron individuos
de gran envergadura tales como C. falciformis, A. vulpinus, C. limbatus y

algunos tiburones martillo.

v’ Las especies de tiburones costeras fueron capturadas cerca a las zonas de
Boca San Juan, Bocana, Charambira, Juanchaco, Cabo Marzo y La Barra, para
la parte norte, y algunos registros al sur se realizaron en Timbiqui y Bocana de
Raposo. Los lugares reportados fueron mar adentro, situados al frente de

Charambira, Boca San Juan y Juanchaco.

v Respecto a la pesqueria de tiburones pelagicos, se deben reconsiderar los
artes de pesca utilizados para la pesca blanca, ya que a través de este estudio
se corroboro que la red agallera no es selectiva y esto puede generar en cierta

medida un desequilibrio en las poblaciones existentes en la zona.
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v’ Para el Pacifico colombiano se evidencié el alarmante descenso en las
poblaciones de tiburones en cuanto a biomasa, frente a un esfuerzo pesquero
que va en aumento pero cuyas capturas no reflejan una alta produccion de

pesca debido a la gran sobrepesca ejercida a lo largo del tiempo.

v Los parametros de crecimiento estimados para S. tiburo, M. lunulatus y S.
californica son nuevos aportes para el Pacifico norte colombiano y serviran de
base importante para estudios posteriores ya que el numero de individuos para

cada una fue altamente representativo.

v' Se observo para el presente estudio que la mayor captura de Triakidos en los
arrastres de camardn y en la pesca con malla artesanal fue para M. henlei,
seguido de M. lunulatus; a su vez se registro una especie afin a M. cf. dorsalis

la cual no logré ser corroborada.

v' M. henlei es capturado la mayoria del afio como pesca incidental en los
arrastres de camardon y como pesca objetivo de las embarcaciones artesanales
“viento y marea”; el rango de tallas abarca casi todo el espectro de la especie

(18 cm a 98 cm), reflejando asi la poca selectividad en los artes empleados.

v' El crecimiento para M. henlei es de tipo isométrico, reflejando una mayor
constante en hembras que en machos, ya que en éstas el valor a es mas alto a
comparacion del obtenido para los machos. Por su parte, los parametros de
crecimiento, en especial la constante de crecimiento (k), permiten establecer
que las poblaciones del Pacifico colombiano crecen a una mayor tasa respecto
a poblaciones de la misma especie presentes en areas subtropicales,

obteniéndose como longitud asintética tallas de hasta 103 cm de LT.
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v’ La condicién reproductiva de M. henlei esta determinada por 5 categorias para
hembras y 3 para machos, determinando el estado reproductivo de la especie
considerando las caracteristicas internas y externas en machos e internas en

hembras.

v’ La talla minima reportada para M. henlei fue de 18,4 cm, mientras que la
maxima fue de 98 cm. Por otra parte, la TMC con red de arrastre camaronero
fue de 51,3 cm, y esta misma, pero obtenida con red artesanal fue de 46,6 cm,
siendo; para ambos artes, se registré un valor de 54,4 cm. La talla de
nacimiento promedio para ambos sexos fue de 16,3 cm, mientras que la talla
media de madurez sexual en machos, que se presenta aproximadamente a los
53,4 cm, refleja una madurez tardia para estos con respecto a las hembras que
reportan un valor para esta misma caracteristica de 52,64 cm. A partir de estos
resultados, se puede decir que probablemente las poblaciones de M. henlei
presentes en el Pacifico colombiano, tienen una madurez temprana en

comparacion con otras poblaciones existentes a lo largo del Pacifico oriental.

v El periodo de ovulacién para M. henlei es de 2 a 3 meses aproximadamente y
posiblemente es de tipo asincronico (entre diciembre y febrero); su periodo de
gestacion esta entre los 10 y 11 meses (de febrero a diciembre), proponiendo
asi que entre febrero y marzo se presenta el apareamiento, de marzo a agosto,
se da el desarrollo embrionario encontrando embriones en fase IV hacia los
meses de septiembre y octubre y sugiriendo que noviembre y diciembre pueda

ser la temporada de alumbramiento en la parte norte del Pacifico colombiano.
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v’ La fecundidad promedio fue de 5 crias por hembra, registrandose un maximo de
7 individuos en una de las hembras observadas. La cavidad uterina izquierda
present6 una mayor cantidad de embriones y a su vez se observd un
incremento en la fecundidad de acuerdo al aumento en la longitud total de las

madres.

v’ El estudio de dinamica poblacional y biolégico realizado a M. henlei mostré una
alta mortalidad por pesca debido al efecto significativo que tiene la red de
arrastre camaronero y la red de malla artesanal; a su vez la TMC (57,4 cm)
esta cerca de los rangos de la primera madurez sexual. En cuanto a los
modelos retrospectivos y predictivos se reflejo un RMS=27,6T/afio por debajo
de la biomasa presente de acuerdo al modelo de Thompson y Bell (46,7 T/afo),
A pesar de esto la mortalidad por pesca (F) debe ser superior ya que no se
pudo registrar la totalidad del recurso que llego, lo cual deja a M. henlei en una
gran incertidumbre a futuro como recurso y poblacion, ya que la mortalidad por

pesca puede estar muy cerca al valor critico de explotacion.
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5. RECOMENDACIONES

e Se deberia continuar con estudios en el area del Pacifico colombiano con el
apoyo de la Universidad, ya que hay muy pocos trabajos en el area con bases
cientificas adecuadas; por tal motivo es recomendable que personas
capacitadas de la universidad (Tesistas o investigadores del grupo GIPECA
por intermedio de proyectos universitarios) continien con las investigaciones
de tiburones y rayas en el area Pacifico para asi brindar un mayor numero de
herramientas coherentes y utiles en pro del conocimiento, sostenimiento y

proteccion de este gran grupo de peces de gran importancia en el area.

e Es necesario que las persona que estan actualmente tomando informacién del
recurso tiburén que llega a los diferentes puertos pesqueros de Buenaventura
sean capacitados de una mejor manera, ya que las asesorias suministradas
no abarca una informacion acorde para la correcta identificacion de las

especies que llegan a puerto.

e Es urgente realizar estudios a largo plazo sobre pesquerias ajenas a las de
pesca blanca con red agallera y camarén, para establecer el impacto de estas
sobre el recurso tiburdn y dar un mejor resultado de las especies afines al arte
0 aparejo. A su vez la subgerencia de INCODER independientemente de las
organizaciones no gubernamentales DEBE estipular o implantar una
identificacion obligatoria del recurso tiburén (A especie) aprovechando la
resolucion No. 1633 del 19 de junio de 2007, pero con las capacitaciones
correspondientes a capitanes y marineros de cada una de las motonaves para

asi evitar inconformismos entre el gremio pesquero y profesionales a cargo.
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Las personas que estén interesadas en continuar con investigaciones de
tiburones o rayas en el Pacifico colombiano, deben inicialmente ver las
facilidades o posibilidades de embarcarse en alguna de las flotas a fines al
recurso solo por intermedio de la subgerencia de pesca INCODER en la
oficina de investigaciones en Bogota o en la regional de Buenaventura; ya que
la situacion de orden publico por grupos al margen de la ley es de cuidado
debido a que estos frecuentan algunas veces las zonas de acopio y

desembarco de los recurso pesqueros.

Es importante seguir con los planes de accién hacia especies pelagicas como
lo realiza la Fundacion Malpelo, pero no se deberia polarizar totalmente los
planes de proteccidén y sostenimiento solamente hacia especies pelagicas ya
que también es importante la situacion de la excesiva pesca en numero de

tiburones costeros o fases juveniles pelagicas que se acercan a esta.

De acuerdo a lo analizado se deberia realizar de manera inmediata estudios
biolégicos, pesqueros y poblacionales rigurosos sobre el estado de las

siguientes poblaciones:

PESCA BLANCA (RED AGALLERA Y PALANGRE LONG-LINE):
Carcharhinus limbatus — Especie en peligro (Importante ver el estado de la
poblacion).

Carcharhinus falciformis — Especie altamente explotada (Complementar
estudio a partir del realizado por Gilbert Acevedo, 1996).

Alopias pelagicus — Especie Altamente explotada (No hay trabajo a nivel
Pacifico colombiano).

Sphyrna lewini y relativas al género — Altamente explotadas (Complementar el

estudio realizado por Tapiero, 1997).
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FAUNA INCIDENTAL (ARRASTRE CAMARONERO Y MALLA ARTESANAL):

e Sphyrna tiburo - Vulnerable en la pesca de camardn (No hay trabajos a nivel
Pacifico colombiano).

e Squatina californica - Vulnerable en la pesca de camardén (No hay trabajos a
nivel Pacifico colombiano).

e Especies pelagicas en fases juveniles - Capturas esporadicas
(complementaria los estudios de tiburones adultos capturados en la pesca
blanca).

e Mustelus lunulatus (Solo se presentan bases biolégicas, es necesario

profundizar y llevar estudios con un tiempo de mayor relevancia)

e Es necesario desarrollar una investigacion que contraste los caracteristicas
fenotipicas y genotipicas para establecer criterios mas confiables en la
identificacion de especies del género Mustelus ya que podrian presentarse
mas especies en el area del Pacifico colombiano, tal como sucede con el

registro de Mustelus cf. Dorsalis.

e Respecto a las especies afines a la pesca de red de malla artesanal e
incidental de camarén (M. lunulatus, S. tiburo 'y S. californica) se puede decir
que también corren un gran riesgo; por tal motivo se deben establecer
estudios similares a los realizados con M. henlei para dilucidar su verdadero
estado y asi establecer estrategias de proteccidn y sostenimiento adecuado

que contribuyan a estas y al gremio de pescadores a largo plazo.

e Debido a los resultados arrojados por el estudio de dinamica poblacional, que
muestra la alta mortalidad por pesca sobre las poblaciones de la especie, se
debe ejercer un control sobre la pesca de la misma, ya que en los proximos
afos su biomasa no sera lo suficiente para que la pesca de la misma se

produzca a un nivel sostenible.
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ANEXOS

ANEXO A. Diferenciacion externa de M. lunulatus y M. henlei a partir de la primera aleta dorsal y el tipo de dientes.
A: Aleta dorsal M. lunulatus B: Aleta dorsal M. henlei C: Dentadura M. henlei y D: Dentadura M. lunulatus.

Dientes con cuspides agudas

Aspecto deshilachado - Ceratrotiquias

BUSTAMANTE-2007

Dientes molariformes
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ANEXO B. Asignacion de madurez macroscépica de acuerdo a la calcificacion, apertura del rifiodén, longitud del

clasper respecto al borde de las aletas pélvicas y a la apariencia de las goénadas. C: calcificado; MC:

semicalcificado; NC: No calcificado; A: rifiodén abierto; CE: rifiodon cerrado; <: detras del margen de las aletas

pélvicas; -: sobre el margen de las aletas pélvicas; >: adelante del margen de las aletas pélvicas; BP: Blanco palido

y de tamafno y grosor minimo; RB: fases rosa y blanca y presentan un mayor tamaio y diametro; RU: Rosado

uniforme con vascularizacién de color rojo claro a su alrededor.

Calcificado

Rifiod6n

Longitud clasper respecto al borde
anterior de las aletas pélvicas

Apariencia de las
gonadas (*¥)

C|MC | NC

A | CE

< - >

BP RB RU

Estado
reproductivo

Ideal

*

*

11-m

Sl

*

*

11-M

*

11-M

1I-M

II-M

Sl

I-M

I-M

I-M

Si

ANEXO C. Recurso capturado en el Puerto de buenaventura de acuerdo al arte. A: Arrastre camaronero; B: Mallador

Artesanal; C: Red agallera.

Carcharhinus falciformis

L
S

Mustelus henlei; i
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mbrién adherido

Huevo

Membrana
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Conexidn
Embrion-placenta

W 1

ANEXO E. Escala categoérica del estado de los elasmobranquios a partir de caracteristicas de la pesqueria, reportes

historicos y estado bioldgico de las poblaciones. Tomado de Castro et al., 1999.

. Sub- N
Categoria Categoria Descripcion
. Especies que no estdn comunmente en las pesquerias y normalmente no se encuentra
Especies no en la pesca objetivo ni de descarte (ByCatch)
explotadas )
Categoria-1 .Espemesf'que NO pueden ser ubicadas en las subsiguientes categorias por falta de
informacion.
Especies perseguidas es pesqueria directa y/o regularmente capturada como ByCatch,
Categoria-2 | cuyas capturas no decrecen histéricamente debido probablemente a su potencial
reproductivo.
E . especies explotadas como recurso dirigido o ByCatch, tienen un potencial reproductivo
species o e e
. limitado, sus caracteristicas histéricas pueden hacerlas vulnerables a la sobrepesca
explotadas Categoria-3 . » ; . "
(estan cerca de la sobreexplotaciéon) y podrian estar siendo capturadas en areas de
crianza
Categoria-d Las Especies muestran declines histéricos substanciales en sus capturas presentandose
9 un decrecimiento de las poblaciones con peligro de desaparicion en el area
Categoria-5 Especies que raramente se captura en lugares donde a lo largo de los reportes histéricos

se presentaba una gran abundancia del recurso
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ANEXO F. Zonas de pesca del Pacifico colombiano y areas de Influencia. A: Zona norte; B: Zona centro y parte del
corredor biolégico del Pacifico para Colombia y areas de influencia; C: Zona Sur. Circulo verde: pesca artesanal,
circulo rojo: pesca blanca; circulo blanco: pesca camaronera; circulo amarillo: areas de influencia. Tomado y
modificado de Google-Earth 2007 a partir de informaciéon de Acevedo, (1996); Watts y Wu, (2005) y el presente

estudio.
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