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RESUMEN

En el mundo existen 370 especies de tiburones, de las cuales en el Caribe colombiano se han
registrado24. Como consecuencia de laintervenciéon antropica, tanto en Colombia como en el
mundo, las poblaciones se han reducido a mas del 90%, llegando a hablar de extincién local en
algunos casos.Una de las principales causas de declinacién de poblaciones de especies de tiburones
ha sido la gran demanda de sus aletas, puesto que estas sonun plato exdtico en Asia,con valor
elevado en el mercado negro, precio que muchos pescadores no se niegan en recibir, todo esto
sumado a los mitos que surgen alrededor del tiburén, al miedo que los humanos le tienen y a otras

actividades antropicas.

Los tiburones usan diferentes areas a lo largo de su vida dandoles diferentes usos (reproduccion,
crianza, crecimiento y alimentacion).En las areas de crianza pasan sus primeros afios de vida, al ser
un lugar somero y con abundantes presas, les brindan refugio y alimentacién mientras crecen. Para
poderidentificar dichas areas se evala la proporcidon de neonatos y juveniles frente a la de adultos, la
permanencia de los tiburones en las areas a través de los afios y que estos se encuentren mas en esa
area que en otro lugar. En Colombia no se han identificado cudles son estas areas. Una vez

conocidas, pueden darseles una prioridad de conservacion.

En el Caribe colombiano si se ha demostrado que las poblaciones de tiburones han disminuido
drasticamente, es por eso que el objetivo principal de este trabajo es definir los caladeros de pesca
como areas de crianza en Isla Fuerte, Bolivar, ubicada al Sur del Golfo de Morrosquillo. Para lo cual
se evalu6 la permanencia de los juveniles y neonatos en los lugares a estudio, la proporcién de estos
frente a la de adultos y la frecuencia con que estos se han registrado en la pesca cientifica y artesanal.
Para ello se hizo el seguimiento de la pesca y el analisis de datos de pesca (2004 — 2012), ademas se
estudio la permanencia en cuatro caladeros donde hay alta pesca de tiburones. Resultando uno de los
cuatro caladeros ser un area de crianza, mientras que los otros, aunque son areas esenciales para los

tiburones, no son areas de crianza.



INTRODUCCION

Los tiburones usan diferentes areas a lo largo de su vida, denominadas areas esenciales, en las cuales
existen diferentes usos, como alimentacion, reproduccion y crianza, son en estas déonde pasan sus
primeros anos de vida y luego salen de ahi para comenzar su vida adulta. Algunos autores sugieren
que dichas areas se pueden sobrelapar dada la condicién y las diferentes historias de vida de las
especies de tiburones. Las areas de crianza son el motivo principal en este estudio, puesto que es ahi

donde se encuentran neonatos y/o juveniles.

Los tiburones estan en el tope de la cadena tréfica y al retirarlos de esta, se genera un desequilibrio en
la misma, las abundancias de otros organismos se disparan, generando problemas ambientales y
ecoldgicos, debido a esto surge la necesidad de proteger estos animales, y es asi que nace el Plan de
Accién Internacional en Tiburones, Rayas y Quimeras (PAI), de quien se apoya el PAN tiburones
(Plan de Accién Nacional en Tiburones, Rayas y Quimeras) que cada pais adopta, generando varias
lineas de investigacion para proteger y conservar los tiburones. Dentro del PAN tiburones Colombia,
en la linea de investigacion bioecoldgica, existe la prioridad de estudiar las areas de crianza de los

tiburones.

Isla Fuerte, es una zona que por mucho tiempo se ha caracterizado por su actividad pesquera, en los
ultimos afios la dinamica ha cambiado, la disponibilidad del recurso al parecer ha disminuido
haciendo que los pescadores estén yendo cada vez mucho mas lejos y hacia aguas mas profundas.En
Isla Fuerte existe una gran demanda del tiburén, porque al ser una comunidad insular, dependen
directamente de lo que el mar les provee para alimentarse o para venderlo en la costa. Al principio,
solo existia un pescador dirigido a tiburén pero con la salida de este de la isla, ha dejado ese nicho
abierto a otros pescadores, haciendo que hoy en dia existan 2 pescadores con capturas dirigidas al
tiburén quienes cuentan con palangres tiburoneros, junto con otros pescadoresque ocasionalmente

capturan tiburén en sus faenas.

Son varias las especies de tiburones que existen en Isla Fuerte, encontrandose 16 de las 24 registradas
> &

para el Caribe colombiano, Carcharbinusacronotus, —~ Carcharbinusfaleiformis, — Carcharbinuslinmbatus,

Carcharhinusobscurus, — Carcharbinusperezs, — Carcharhinusporosus, — Galeocerdocuvier, ~ Gynglimostomacirratum,

Musteluscanisct,Rhincodontypus, Rhbizoprionodontalandi, Rhizoprionodonporosus, Sphymalewint,
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Sphyrnamokarran, Sphyrnatiburo y Sphyrnatudes, de las cuales las mas comunes son Carbearbinuslinbatus,
Rhbizoprionodonialandity Rhizoprionodonporosus; y con menos frecuencia Galeocerdocuviery Sphyramokarran.

Todas estas especies de tiburones son consumidas en su totalidad.

Para este estudio se realizé un muestreo en Isla Fuerte, Bolivar, entre el 24 de junio y el 24 de julio de
2012, para completar el muestreo comenzado entre abril y junio del mismo afo. Junto con los datos
recogidos de 2004 a 2012, se definieron los caladeros donde hay mas pesca de tiburones para
identificar si son areas de crianza y para qué especies, y si no eran areas de crianza, como podrian
estar usando dicha area los tiburones (reproduccién, alimentacion o crecimiento). El analisis de estos
datos también nos dio un acercamiento hacia las épocas en donde se pescan mas tiburones, de esta

manera se puede crear una estrategia de manejo hacia la pesca responsable.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los tiburones juegan un papel muy importante en el ecosistema al ser reguladores y mantener el
equilibrio del mismoal encontrarse en el tope de la cadena tréfica (Stevens ef al., 2000; Myers ef al.,
2007; Reyes, 2009). La pesca de estos puede alterar la estructura y los parametros de las poblaciones y
de las comunidades en respuesta a los cambios de abundancias de las especies, asi como las
interacciones en la cadena tréfica. En las dltimas décadas se ha incrementado la demanda tanto de
carne como de aletas de tiburén, llegando al punto en que se han declinado las poblaciones hasta el
99%Myers ez al, 2007; Stevens et al., 2000; Nandones al., 2012).Myers et al. (2007), sugiere que la
sobre explotacion del tiburdn (en especial la de las especies oceanicas,Nandon, 2012) ha sido la causa
principal del decline de estos, remover los tiburones del tope de dicha cadena hace que los
ecosistemas comiencen a degradarse.Caldas e a/ (2010), en el PAN tiburones exponen que las
abundancias de los peces cartilaginosos en el Caribe colombiano se han disminuido de tal manera
que se han visto expuestas a la extincién local, aunque en algunas zonas, las poblaciones se han

recuperado o se han mantenido saludables.

La captura de tiburones presenta problemas adicionales, debido a que en algunas especies la madurez
sexual es tardia, tienen baja fecundidad, periodo de gestacion largo y el nimero de crias es bajo, esto

sumado a la extraccion excesiva y al poco conocimiento de las poblaciones, ha hecho que no se
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puedan establecer planes para poder generar un manejo sostenible en cuanto a la pesca se refiere
(Casey& Myers, 1998; Stone ef al.,1998; Stevens ef al., 2000; De la Pava, 2009; Trejos, 2009, Caldas ez
al., 2010).

En Colombia, los tiburones han sido consumidos de manera local por algunas comunidades,
mientras que para otrasrepresentan una amenaza al tildarse de especies violentas (De la Pava, 2009).
Por otro lado, las aletas de los tiburones han adquirido un valor comercial muy elevado, en Colombia
se han registrado tiburones aleteados (De la Pava, 2009), sumado a un factor muy influyente, la pesca
incidental (Trejos, 2009). Todo ello ha hecho que las poblaciones se hayan diezmado de manera
considerable, creando la necesidad de generar un plan de accién nacional en la conservacion de este

grupo (De la Pava, 2009; Trejos, 2009; Reyes, 2009).

Reyes (2009) realiz6 un trabajo en Isla Fuerte, Bolivar donde evalu6 los caladeros con alto numero
de capturas de neonatos y juveniles frente a las capturas de adultos,sugiriendo estos caladeros como
areas potenciales de crianza, pero sugiere ampliar las areas de estudio. En Isla Fuerte se han definido
varios caladeros de pesca, que se pueden traslapar con areas de crianza debido a su cercania a los
manglares y pastos marinos, y la alta proporciéon de tallas pequefias (neonatos y juveniles) (Reyes,
2009; Trejos, 2009). Este fenémeno también sucede en el bajo Bushnell, pero hasta el momento no

se han realizado ningun estudio de pesca en este lugar.

Por otro lado, las proporciones de neonatos y juvenilesreportadas para Isla Fuerte, sugieren que es
un area de crianza (Orozco, 2005; Trejos, 2009) aunque no se conocen especificamente que sitios,
razoén por la cual requieren ser identificados.La definicién de areas de crianza en conjunto con la
proteccion de esas mismas determinara la conservacion de las especies de esa zona. Dado que las
capturas en la isla, en los caladeros de pesca con mayor registro de tiburdén, muestran mayor
abundancia de tallas menores y en la primera madurez sexual, se reafirma la idea de que los caladeros
de pesca son areas de crianza (Orozco, 2005; Trejos, 2009).Ello dio origen a la pregunta ¢Son los
caladeros de pesca de Isla Fuerte, Bolivar con mayor registro de pesca de tiburdn, areas de crianza

para tiburones?
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JUSTIFICACION

Los tiburones han despertado un gran interés tanto internacional como nacional en su manejo y
conservacion, debido a su vulnerabilidad y al ser susceptible a la extraccién, sumado a la disminucion
de sus poblaciones en los ultimos anos. Debido a esto el Plan de Acciéon Nacional para la
conservacion de tiburones, rayas y quimeras de Colombia (PAN tiburones), dentro de la linea de
investigacion bioecologfa invita a identificar las areas de crianza de tiburones, en donde se
identifiquen los tamafios, requerimientos del habitat y caracteristicas fisicoquimicas, puesto que la
caracterizacion e identificacion de dichas areas es fundamental para analizar la dinamica poblacional y
realizar un manejo de la pesqueria de estas especies (Merson&Pratt 2001; Reyes 2001; Heupele? /.
2004; Caldas et al., 2010), asi como puede ayudar a entender la ecologfa reproductiva de los tiburones

(Merson&Pratt Jr. 2001; Skomal 2007).

En Isla Fuerte, existe la pesca dirigida al tiburén, en donde se reporta una proporcion alta de
neonatos en comparaciéon con la proporcion de adultos(Orozco, 2005; Vishnoff, 2008; Neira &
Martinez, 2007; Almanza, 2008; Reyes, 2009; Trejos, 2009). La aproximacion a la identificacion de
areas de crianza en la zona constituye una herramienta importante para tomar decisiones

concernientes a la conservacion, ordenamiento del recurso y sus areas.

A pesar que los estudios realizados frente a la ecologia de las areas de crianza, donde se incluye
informacion sobre flora, fauna y su composicion son pocos, se sabe que las areas de crianza prestan
tres ventajas ecolégicas: bajos rangos de predacion, abundancia de alimento y habitat apropiado para
los primeros afios de vida (Merson&Pratt, 2001; Prosser, 2004). Un punto muy importante dentro
del entendimiento del concepto de area de crianza es conocer la ecologia de estas, ya que dicha
informacién ayudara a entender la reproduccion y distribucion de los tiburones (Merson&Pratt,

2001; Skomal, 2007).

Debido a que en estas zonas de crianza, la abundancia de neonatos y juveniles es muy alta, se han
visto impactadas fuertemente por la pesca (Beerkircher, ez 2/ 2000). Lo cual lleva a pensar en un
control directo en la pesca sobre dichas areas, evitando asi que se pueda llegar a extinciones locales y
en el peor de los casos, extinciones regionales o totales (Tolentino, 2000).Conociendo las areas de

crianza se pueden realizar trabajos de conservaciéon en estas zonas, prohibiendo la pesca de tiburén
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en dichos lugares y de esta manera los tiburones pueden llegar a su etapa de madurez sexual y aunque

sea pueden reproducirse una vez, para luego ser pescados en otras zonas como individuos adultos.

MARCO CONCEPTUAL

1. AREAS DE CRIANZA

Las areas de crianza son areas geograficas esenciales para la supervivencia del tiburén (Pimiento ez 4/,
2010). En estos lugares es donde las hembras gravidas tienen su descendencia y los neonatos pasan
meses o afios. Las areas de crianza se pueden dividir en primarias o secundarias, siendo las primeras
donde los tiburones nacen y los neonatos pasan el primer afio, y las secundarias donde los juveniles y
preadultos habitan, aunque para muchas especies, dichas areas pueden estar en el mismo lugar (Bass,
1978; Castro, 1993; Simpfendorferet al, 1993; Skomal, 2007). Algunos estudios sugieren que las areas
de crianza ofrecen tres ventajas ecologicas: bajos rangos de predacion (areas de refugio), abundancia
de alimento y un apropiado habitat durante los primeros afios de vida (Merson&Pratt Jr. 2001;

Prosser 2004).

Los tiburones ocupan un amplio rango de habitats, pudiéndose encontrar tanto en zonas polares,
como en zonas tropicales, en aguas someras como profundas y abisales (Compagno, 1984; Bonfil,
1997). Son pocas las especies que migran, puesto que la mayoria de tiburones tienen una distribucién
restringida (Stevens, 1983). Debido a este fenémeno, los tiburones poseen areas esenciales en sus
diferentes estadios, en estos podemos encontrar areas de alimentacion, de reproduccién y areas
nodriza o areas de crianza, alli pasan sus primeros afios de vida, ya que les proporciona alimento y

proteccion (Castro, 1993, Pimiento ef al. 2010).

concepto de area de crianza ha cambiado a través de los afios y aunque ha existido desde hace casi
El to de area de crianza h biado a tr del y ha existido desde h i
un siglo, solo desde hace poco fue puesto a prueba (Froeschke, 2010). Castro (1993) define un area
de crianza como “una zona geografica discreta en la distribucion de las especies en donde hembras
gravidas tienen a su descendencia y en donde los neonatos pasan semanas, meses o afios”, dichas
areas pueden ser identificadas, no solo por la presencia de neonatos, sino también por la presencia de
hembras gravidas, encontrandose unas caracteristicas tanto ecoldgicas como fisicoquimicas, siendo

estas O2 disuelto entre 4.7 y 6.7 mg/L, pH, temperatura entre 26°C y 32°C, salinidad entre 28%oy
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35%o0, distancia de la costa entre 1 y 5 Km y profundidad no mayor a 5m (Carlson, 1999).Sin
embargo, Bass (1978), Simpfendorfer&Milward (1993) ySkomal (2007), subdividen estas areas de
crianza en dos: areas primarias, donde nacen los tiburones y los neonatos pasan la primera parte de
su vida; y areas secundarias, donde habitan juveniles y preadultos. Para muchas especies, estas areas
pueden encontrarse en el mismo lugar (Simpfendorferes a/. 1993 & Motta ez al. 2005). Por su parte
Trejos (2009) define un area de crianza como “aquella en donde la proporcion de hembras frente a la

de machos y de neonatos y juveniles frente a la de adultos es mayor”.

Heupelez al., (2007) propusieron una nueva definiciéon de areas de crianza, donde relacionan tres
criterios importantes 1. Los tiburones se encuentran mas en un area que en otra. 2. Los tiburones
tienen la tendencia a permanecer o retornar por periodos extensos. 3. El area es usada a través de los
afios. En este estudio se tomaron en cuenta los criterios 1 y 3 porque parte de la distribucion de las
especies se encuentra agregada en los lugares de pesca, mientras que el criterio 2 no es posible
medirlo, el tiempo de estudio para este trabajo es muy corto para poder evaluarlo.Ademaspara que
una zona sea definida como un area de crianza debe haber una proporcién de neonatos y juveniles
mayor a la de adultos. Cabe notar, que debido a la alta movilidad de los tiburoneslas areas de crianza
han sido de dificil delimitacion, los tiburones pueden moverse a nuevas areas que pueden jugar un rol
0 no comoareas de crianza, lo que conlleva a aumentar o disminuir el tamafio del area; dicho tamafio
puede variar con la temporada estacional o a medida que los individuos van creciendo, dependiendo,

claro esta, de la especie y la distribucion de las presas (Heupelez al, 2004; 2007).

OBJETIVOS
GENERAL

Determinar silos caladeros con mayor registro de pesca de tiburones en Isla Fuerte, constituyen

un area de crianza

ESPECIFICOS

Evaluar la frecuencia de registros por especie en un rango de tiempo (2004 — 2012) que permitan

inferir la permanencia de tiburones en los caladeros.
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Evaluar el uso (alimentacién, reproduccion o crianza) de los caladeros por parte de las diferentes

especies de tiburones

Determinar la proporcién de neonatos y juveniles frente a la de adultos en cada especie.

MATERIALES Y METODOS

1. AREA DE ESTUDIO

Isla Fuerte (9°23’11” N, 76°10°5” W) esta ubicada a 11 Km de la costa del departamento de
Coérdoba, al Norte de la ensenada la Rada y al Sureste del Delta de Tinajones; al Sur del Golfo de
Morrosquillo frente a Paso Nuevo, pero perteneciente al departamento de Bolivar (Ortega, 2010).
Localizada sobre la parte sur-central de la plataforma continental del Caribe Colombiano, rodeada de
arrecifes coralinos, aguas calmas y pastos marinos, con un area de 3.25 Km® y una extensiéon de
formaciones coralinas de 16,6 km* conformados por dos bajos, Bushnell y Burbujas, ubicados a 18
Km y 7.5 Km respectivamente de distancia al NorOeste de la isla, sin embargo pese a la distancia
hacen parte del mismo complejo arrecifal(Diaz e al, 1996; Diaz et al., 2000; Ortega, 2010) (Fig. 1).
En cuanto a la vegetacion de la isla, se pueden encontrar tres especies mangles (Laugunculariaracemosa,

Conocarpuserectus y Rhizophora mangle) (Estela, 20006) ceibas, ficus entre otros.

Segun la el sistema de clasificaciéon de Holdrigees a/. (1971), Isla Fuerte tiene un clima semiseco y
calido (selva seca tropical), frente a sus perfodos de lluvias es bimodal (Tabla 1), tiene una
temperatura promedio anual de 27°C y los vientos son predominantes del noreste (Anderson, 1975).
La época seca va desde diciembre hasta abril y la época lluviosa desde mayo a noviembre,
presentandose un periodo estacionario seco en el mes de julio conocido como el veranillo de San

Juan (Anderson, 1975; IGAC, 1975)
El bajo Bushnell (9° 25'N - 76° 21'W) se encuentra localizado sobre la plataforma continental del

Caribe colombiano en la parte sur-central (Diaz ez a/, 1996), a 30 km de la costa y a 18 km de Isla

Fuerte. Bushnell es un bajo en forma de meseta, que tiene una profundidad maxima de 12 m y un
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elevaciéon entre 50 y 60 m. Este bajo es frecuentado tanto por pescadores, como por turistas, para

practicar buceo deportivo (Diaz e al., 1996).

Norte
Bushnell = Socorro Ze Norte
Socorro_-
5
Bushne“Bgf_Stﬂme“ =
FBlshnell

Ellnglés

¥ SocorroamEl Inglés

4 ) =
e El Inglés

EHng[é‘s» J

W'E| Inglés
i

Image U.S. Geological Si

Google earth

O elevacion -11m alt. ojo 20 km O

Figura 1. Mapa de Isla Fuerte y los caladeros estudiados, tomado de Google earth.

En verde se puede observar el tamafio de los diferentes caladeros.

Para poder saber cuales eran los caladeros donde habia mayor presencia de tiburén, se construyé una
base de datos desde el afio 2004 hasta el afio 2012 con base en los estudios realizados anteriormente,
en donde se encontré insuficiente informacion para los afios 2010 y 2011 por lo que no fue incluidos
en el analisis, una vez se obtuvo dicho resultado se procedi6 a ubicarlos caladeros espacialmente en el
mapa (Fig. 1) trabajandose solamente con las especies que presentaron datos suficientes (>75%). Los

periodos climaticos de los afios de muestreo se muestran en la tabla 1.

En fase de campo, se realiz6 un muestreo enmarzo y abril, y junio y julio de 2012, durante este
tiempo se procedi6 a esperar a los pescadores en las horas de la noche (20:00 a 1:00), una vez los
pescadores retornaban a la isla, se revisaban si habfan capturado tiburones, a los tiburones se les
tomaron datos de talla, peso, estado de madurez y gravidez segtiin la escala de desarrollo gonadal
adaptada para condrictios (tomada de Vishnogg, 2008), segun la ficha de campo propuesta por

Orozco (2005) (Anexo 1), algunos pescadores poseian GPS, lo que facilitaba la georreferenciacion de
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los caladeros de pesca dado que no todos los caladeros estaban georreferenciados.Los pescadores
tienen diferentes dinamicas de pesca, algunos tenian una faena de un dia completo y otros de medio
dia; los de dia completo zarpan a las 12:00 hacia Cartagena y regresaban al otro dia entre las 9:00 y las

10:00; mientras los otros, zarpan a las 17:00 y regresaban entre las 20:00 y la 1:00.

Tabla 1. Periodos climaticos en los afios de muestreo (2004-2012) en Isla Fuerte.
Las franjas de colores representan las épocas de muestreo. Amarillo: 2004. Azul oscuro: 2005. Rojo:
2006. Verde: 2007. Azul claro: 2008. Morado: 2009. Naranja: 2012. Los afios 2010 y 2011 no

aparecen puesto que no se realizé muestreo para estos afos.

SECA TRANSICION VERANILLO LLUVIAS TRANSICION
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

El pescador que utiliza palangre (arte de pesca basado en una linea central y varias secundarias
verticales con un anzuelo cada una), el lance ocurre a las 17:00 y se recogi6 al dfa siguiente a las 6:00,
dicho arte cuenta con 500 anzuelos y tiene 500 m de largo. Mientras que los otros pescadores de la
isla, utilizaron linea de mano como arte pesca, dichos artes varian en grosor, largo y tipo de anzuelo;
este utiliza como carnada “carachana” (Ewthynnusalletteratus), pescado que es base de la dieta del
tiburén, mientras que el pescador de palangre, utiliza diferentes especies de peces como carnada. Y

por dltimo también utilizan trasmallo.

No todos los dias los pescadores salfan de faena, ya que el mes de muestreo coincidié con eventos
culturales importantes para la comunidad y festividades nacionales; cabe notar, también, que no
siempre los pescadores capturaban tiburén, debido a las condiciones climaticas y varias tormentas

tropicales que azotaron los lugares de pesca en la época de muestreo.
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Se analizaron los registros historicos de pesca de las especies, con el fin de establecer las frecuencias
en cada caladero. Se realizé una revision bibliografica de los registros de las capturas desde el afio
2004 (Zarate, 2004; Orozco, 2005; Vishnoff, 2008; Ladino, 2012)hasta los registros en julio de 2012.

La frecuencia de los individuos se evalud segun el andlisis de frecuencia de Ramirez (1999) dentro del

rango de tiempo del estudio (tabla 2).

Tabla 2. Analisis de frecuencias (tomado de Ramirez, 1999).

Porcentaje Frecuencia
>0-20 Rara
>20—-40 Ocasional
>40 — 60 Habitual
>60 — 80 Frecuente
>80 Comun

Con el fin de saber qué uso le pueden estar dando los tiburones a los diferentes caladeros, se
observaron las condiciones reproductivas de los individuos capturados, en los machos, se registré la
longitud de los gonopterigios, grado de calcificacion, rotacion y expansion del rifiodén (punta distal
del clasper) y presencia de semen (Pratt, 1979; Carrera-Fernandez, 2004; Vishnoff, 2008). En las
hembras se midio el tamafio de ovocitos maduros, ya que ninguna present6é huevos como tal (Lessaer
al. 1999; Vishnoff, 2008). Elnivel de desarrollo se estimé con base en la escala gonadal adaptada para
condrictios tomada de Vishnoff (2008) (tabla 3).

Con los datos obtenidos de la pesca (pesos estomacales, el desarrollo de las génadas y peso del
higado), se determindla condiciéon reproductiva de los individuos, esto se establece por la etapa de
desarrollo en la que se encuentran, para esto se miréd el indicegonadosomatico (IGS) y
hepatosomatico (IHS), y el factor de condiciéon (K), para poder saber el uso de estas areas. Estos
indices fueron calculados paraRhizoprionodonporosusyCarcharbinuslimbatus(por ser las especies que
cumplen con tener una mayor proporcion de neonatos y juveniles frente a adultos)en el caladero el
Norte (puesto que era el unico caladero donde habian datos de génadas e higados, en los demas

lugares no se pudieron realizar debido a la carencia de estos).
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Tabla 3. Escala de desarrollo gonadal adaptada para condrictios (tomada de Vishnoff, 2008)

HEMBRAS
Categoria Desarrollo
I Inmadura: Sin desarrollo ovarico
II Madura no reproductiva: Ovocitos entre 5-10mm de diametro
I Madura y sexualmente actilva:Ovocitos desarrollados en los ovarios, con
tamafios entre 50-60mm de diametro
IV Prefiada: Huevos o embriones presentes
v Postparto: Oviductos y utero flacidos, sanguinolentos
MACHOS
Categoria Desarrollo
I Inmaduro: Testiculos y clasper sin desarrollo
II Maduro no reproductivo: Clasper bien desarrollado y testiculos
engrandecidos pero sin 16bulos prominentes
I Madqro y reprodgctivo: Testl’(.:ulos con lébulqs prominentes. indicativos
de activa reproduccion espermatica, clasper con rifiodén expansible
Maduro y sexualmente activo: Esperma presente en los ductos
v deferentes, en los sacos espermaticos o en las vesiculas seminales, los

clasper rotan con facilidad.

El indice gonadosomatico (IGS) (Ver ecuaciones), indica una producciéon alta o baja de gametos
(Holden&Raitt, 1975). El indicehepatosomatico (IHS) (Ver ecuaciones) establece la utilizaciéon (alta o
baja) de reservas lipidicas para la producciéon de gametos (Sherman &Gilliam, 19906) y el factor de
condicion (K)(Ver ecuaciones)indica el almacenamiento de energia que se moviliza para poder resistir
épocas donde el animal no se alimenta, mostrando el estado fisiolégico 6ptimo del individuo para

reproduccion (Jobbling, 1995; Vishnoff 2008).

Ecuaciones de indices:

INDICE GONADOSOMATICO (IGS)

Peso de gonadas
IGS = - x 100
Peso eviserado
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INDICE HEPATOSOMATICO (IHS)

Peso de higado
IHS = - * 100
Peso eviserado

FACTOR DE CONDICION (K)

K Peso total
= *
(Longitud total)3

100

COEFICIENTE DE VACUIDAD (V)

4 Ev 100
= — %
N

Comparando estos tres indices, se puede saber si hay un crecimiento somatico sobre el crecimiento
gonadal, relacionandose de esta manera, el periodo reproductivo junto con el estado de nutricion del

individuo (Jobling, 1995; Zimmerman, 1997; Yonedae al., 1998; Vishnoff, 2008).

Para poder determinar si estan utilizando el caladero como lugar de alimentaciéon o no, se utiliz6 el

coeficiente de Vacuidad (V) (Ver ecuaciones) donde EV: Estémagos vacios y N=Numero total de

estomagos examinados.

Para evaluar la proporcién de neonatos y juveniles frente a la de adultos, se contaron los juveniles y
neonatos dividido entre el nimero de adultos. Una vez obtenida esta proporcion, se puso a prueba la

hipétesis utilizando Chi cuadrado segun Daniel (2006), con un nivel de confianza del 95%, usando el

programa estadistico Statistix 9.0

el

Aceptandose la Ho cuando X2 < XZ p>0,05

Las hipétesis estadisticas establecidas sobre la base del Chi cuadrado fueron:

21



Ho: La distribucién de neonatos y juveniles frente a la de adultos es dependiente

Hi: La distribucion de neonatos y juveniles es independiente de la distribucion de adultos

RESULTADOSY DISCUSION

Se encontraron56 caladeros de pesca, delos cuales 20 caladeros de pesca presentan captura de
tiburén desde el ano 2004 hasta el 2012, siendo los de mayor registrode tiburonesBushnell, El Inglés,
el Norte y Socorro con un 31.2% de los registros.Con los datos obtenidos desde 2004 se encontrd
que existen diferencias significativas (P=0.0015; P<0.05) entre el estadio de neonatos y juveniles zs.
elestadio de adultos en un solo caladero, el Norte, para Rhizorpiononporosusque ademas cumple conel
supuesto de tener mayor proporcion de neonatos y juveniles zs.adultos.Mientras que en los demas
(Bushnell, El Inglés y Socorro) hay mas presencia de adultos, que de neonatos y juveniles(Fig. 2). En
el mes de muestreo se capturaron en total n=15 individuos de tres especies, Carbarhinusperes,
Carcharhinuslimbatusy Rhizoprionodonporosus(Figs. 3, 4 y 6) que presentaron diversidad de estadios.
Desde el afio 2004 se han registrado un total de n=727 individuos.En el mes de junio a julio se
capturaron un total de n=15 individuos de tres especies (Carcharhinusperezs, Carcharbinuslimbatus y
Rhbizoprionodonporosus), ademas se encontré que solo un pescador utilizé palangre, los demas utilizaban

linea de mano.
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Figura 2. Individuos de neonatos + juveniles zs.adultos en los diferentes caladeros desde 2004 hasta

2012.

EI Norte

Es el lugar donde hay mas registros a lo largo de los afios, es un lugar preferido de pesca (al igual que
Bushnell) por los pescadores (com. pers.Florez). El estudio de las frecuencias (Anexo 2) muestra que
la unica especia habitual es Carcharbinuslimbatus(Fig. 3A) y la tdnica especie comuin es

Rhbizoprionodonporosus(Fig. 3B), indicando que estas dos especies han usado esta area través de los afios,

cumpliendo asi con el supuesto de permanencia a lo largo de los afios.

Figura 3. A. Carbcarbinuslinmbatus B. Rbizoprionodonporosus
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La proporcion de estadios encontrada en el caladero fue de 1:0.7, es decir, hay mayor numero
neonatos y juveniles quede adultos, por lo tanto se cumple la premisa de mayor nimero de neonatos
y juveniles que adultos para definir un area de crianza (Castro, 1993). Se calcul6é la prueba Chi
Cuadrado para buscar diferencias significativas entre el nimero de neonatos y juveniles frente a
adultos solamente para las especies C. lmbatus(Anexo 3; P=0.4305 P>0.05) y R. porosus(Anexo 4;
P=0.0015; P<0.05) por ser estas las tnicas especies que cumplen con el supuesto de permanencia,
siendo R. porosus 1a tnica especie donde hay diferencias significativas. El coeficiente de vacuidad es de

32% para R. porosusy de 19% para C. limbatus, lo cual indica que los neonatos y juveniles de ambas

especies se estan alimentando en esta area.

Para C. /imtbatus(Fig. 4) el IGS al igual que K se han mantenido estables, indicando que los individuos
se encuentran en estados de inmadurez sexual y ademds que estin en un buen estado fisiologico;

mientras que IHS muestra un comportamiento distinto, esto debido a que los individuos estan

creciendo y necesitan acumularenergfa para tal fin.

6 -

5 .
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Figura 4. Indices de madurez sexual en el caladero el Norte para Carcharhinuslimbatus

Los indicespara R. porosus(Fig. 5) muestran quelos individuos presentan un buen estado
fisiologico.Frente al IGS no hay produccion de gonadas, puesto que son neonatos menores de un
afio de edad.Aunque existe una acumulacién de energfa, se nota una caida en el IHS, esto es debido a
la carencia de datos, por lo tanto el indice toma un valor de 0. Por dltimo, estos resultados llevan a

definir el caladero el Norte como un area de crianza para la especie Rhigoprionodonporosus.
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Figura 5. Indices de madurez sexual en el caladero el Notte para Rhbizoprionodonporosus

El caladero el Norte, se encuentra a 2 km de la isla, aproximadamente, compuesto por pastos
marinos (Reyes, 2009), coincidiendo con las condiciones ambientales propuestas por Castro (1993)
para un area de crianza.Este caladero se define como un area de crianza, resultado que concuerda
con lo propuesto por Reyes (2009), pero no para Sphymalewini sino para Rhizoprionodonporosus, esto
debido a que S. lewinies raro en el norte y no cumple con el supuesto de permanencia (Anexo 2).
Carcharbinuslimbatus es la siguiente especie mas abundante en el caladero, esta es una especie que suele
tener una talla mas grande a la de R. porosus, aunque es considerada también una especie pequeia,

también es una especie arrecifal (Compagno, 1984; Bransetter, 1987).

La especie que mas se encuentra en el caladero el Norte es R. porosus, debido a que esta es una
especie costera muy abundante (Mattos e a/ 2001; Orozco, 2005), presentando una tasa de
crecimiento rapido, madurez temprana (Compagno, 1984) y poseer una capacidad alta a la presion
por la pesca (Trejos, 2009). Al ser una especie que se encuentra en los arrecifes, explica porque es la

especie mas capturada en la isla y la mas frecuente (Orozco, 2005).
Frente a los indices de reproduccion se puede observar algunos picos en el IHS para C. limbatus (Fig.
4), esto puede indicar un aporte de energia debido al proceso de crecimiento, ya que hay que recordar

que los individuos evaluados, en su mayorfa son neaonatos y juveniles menores de un afio, y por lo
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tanto todavia no estan en épocas de desarrollo gonadal o periodos reproductivos. Se encuentra un
pico comun en el IHS para las dos especies (Figs. 4 y 5) en marzo de 2007, lo que corresponde a una
época seca. Esto puede indicar que los juveniles pueden estar preparandose para épocas de
produccion de gametos (Shermal&Gilliam, 1996) y por lo tanto abandonaran el area de crianza, para

moverse a un area de reproduccion (Castro, 1993).

Bushnell

Se encontré que la proporcion de estadios neonatos y juveniles frente a adultos para R. porosusde
1:8.3, indicando que existen mas adultos que neonatos y juveniles en el area, por lo tanto no cumple
con el supuesto de proporciones para la definiciéon de un area de crianza. El indice de vacuidad es de
31% para R. porosus y de 25% para C. perezi.E1 1GS, IHS y K solo se pudieron calcular para el mes de
muestreo, puesto que solo en ese mes se encuentran datos completos de los individuos, por lo tanto
no se tomaron en cuenta, ya que no son suficientes para responder al segundo objetivo.Los estadios
encontrados para R. porosustueron en su mayoria III — IV (90,7%) y una hembra con 9 embriones en
su vientre, de un total de 56 individuos, lo cual puede estar indicando que es un area de alimentacién
para R. porosus. El estudio de frecuencias muestra que la especie con mas registros es R.porosus (Anexo
2), en el mes de muestreo se encontrd a Carcharhinusperezi(Figs.0A y B.) y meses atras se registrd por
primera vez para la isla la presencia de Musteluscteanis (Ladino ef al, 2012). Las pruebas estadisticas
muestran que no existen diferencias significativas entre neonatos y juveniles zsadultosen este
caladero (Anexo 5; P=0,7155; P>0,05)por lo tanto no se puede declarar como area de crianza puesto

que no cumple con la definicién propuesta en este trabajo.

A B

Figura6.Carcharhinusperezi
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Este bajo se encuentra a 18 km de la isla, sobre la plataforma arrecifal de la isla (Diaz ef /. 1996), esto
explicaria la presencia deRhbizoprionodonporosus, puesto que son organismos coralinos (Orozco, 2005).
A pesar que solo se encuentran datos para el afio 2012,el hecho de encontrar tantos individuos de
esta especie, ademas de la captura de una hembra gravida, todos con estémagos llenos, puede
suponer que este lugar es un area de alimentacién, lo que explica el porcentaje de vacuidad
encontrado, inclusive para Carcharbinusperezi(N=25%). Aunque hacen falta mas estudios para poder

definir con certeza este lugar como un area de alimentacion.

El Inglés

La proporcion de estadios neonatos y juveniles frente a adultos es de 1:2.5,indicando que existen mas
adultos que neonatos y juveniles en el area, por lo tanto no cumple con el supuesto de proporciones
para la definicién de un area de crianza. Los indices IGS, IHS y K corresponden a los calculados por
Vishnoff (2008) para el 27 de enero de 2007 de R. porvsus, por lo tanto se carece de datos para poder
realizar un analisis completo del lugar, aunque estos datos muestran que los individuos no estin
produciendo génadas en este caladero, puesto que se encuentran en estadios III-IV, ademas, tienen
una buena condicién y algunos estain acumulando energia en el higado, tal vez, porque se estén
preparando para la época reproductiva. El porcentaje de vacuidad para R. porosuses de 85% y para R.
lalandiies de T7%, lo cual indicia que posiblemente no es una zona de alimentacién para estas
especies. En este lugar se encuentran variedad de tiburones pero, los mas abundantes son R.porosusy
Rhbizprionodontalandii, aunque con frecuencias muy bajas (Anexo 2).El resultado estadistico (Anexo 0;
P=0,3105; P>0,05), demuestra que no se puede definir como area de crianza.Debido a la alta
carencia de registros y de datos, y porque no se cumple que hay mayor proporcion de neonatos y
juveniles frente a adultos, no se puede decir que este caladero es un area de crianza y tampoco se le
puede atribuir ningin otro tipo de funcién hasta el momento. Ademas la falta de datos de gonadas e

higados, impiden definirla como algin tipo de area esencial (Castro, 1993).

Socorro

La proporciéon encontrada en este caladero de neonatos y juveniles zs.adultosfue de 1:14,indicando
que existen mas adultos que neonatos y juveniles en el area.Los indices de madurez y de factor de
condiciéon no pudieron ser realizados, puesto que no se cuenta con la informacién suficiente, solo

existen 7 datos tomados en diciembre de 2004 por Orozco (2005), tampoco se puede responder al
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objetivo de uso de la zona.El analisis de frecuencia muestra que, las especies que mas registros tienen
son R. porosusy C. limbatus (Anexo 2). El analisis estadistico para R. porosus(Anexo 7; P=0,9009;
P>0,05) y para C. limbatus (Anexo 8; P=0,3679; P>0,05) muestran que este caladero no es un area de
crianza para estas dos especies. Debido a la alta carencia de registros y de datos, y porque no se
cumple que hay mayor proporcion de neonatos y juveniles frente a adultos, no se puede decir que
este caladero es un area de crianza y tampoco se le puede atribuir ningun otro tipo de funcién hasta
el momento. Ademas la falta de datos de gonadas e higados, impiden definirla como algun tipo de

area esencial (Castro, 1993).

El muestreo en el primer periodo del afio (abril-julio) ha dejado nuevos registros para la isla, tales
como Musteluscteanis, Rhincodontypusy Sphyrnatudes(Ladino et al. 2012). Cabe notar que no todos los
afios en los que se hizo un muestreo hay registros.La carencia de datos en dichos afios se puede
deber a la falta de muestreo, razén por la cual se dificulta su entendimiento y analisis. Un punto
interesante a saber es porqué la dinamica de pesca ha cambiado en los ultimos afos, puesto que
ahora los pescadores estan incursionando en aguas mas profundas y cada vez mas alejadas de la isla.
A lo largo de los afios, los datos muestran que se han mejorado el nimero de capturas en Bushnell,
pero la pregunta interesante setfa el ;Por qué de esta mejorfa? Esto se puede deber a varios factores:
los muestreos han aumentado, la pesca a aumentado y hoy en difa utilizan mas esta zona de pesca que
otras zonas en la isla, que contrastarfa con lo encontrado en el primer periodo de muestreo en el afo
(abril — julio), puesto que cada vez es mas dificil pescar en los lugares de tradicion en la isla, ya que en
dichos lugares la pesca cada vez es mas escasa, haciendo que los pescadores, se alejen mucho mas de
la isla, en afios atras ocurrfa de manera ocasional, pero hoy en dia estan alejaindose mas de la Isla y es
frecuente ir a lugares que se encuentren a mas de 18 millas de Isla Fuerte, llegando a pescar hasta en

Cartagena varias veces al mes, donde pueden encontrar presas mas grandes como Isurusoxcyrbincus.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El caladero el Norte es el tnico que cumple con todos los supuestos para definirlo como un area de
crianza para la especieRbizprionodonporosus. El bajo Bushnell se propone como una posible area de

alimentacion para esta especie.
Las capturas de tiburones no corresponden necesariamente a pesca dirigida, de igual manera no
todos los caladeros de tiburén son areas de crianza como sucede con los otros tres caladeros

evaluados,pero podrian tener otros usos dentro del concepto de areas esenciales.

Aunque Bushnell no es un area de crianza, si cabe preguntarse ¢Por qué la presencia de noenatos en

el area?

Isla Fuerte ofrece recursos variados para las diferentes especies de tiburones encontradas alli, aunque
no necesariamente para areas de crianza, pero si tal vez con otros usos. Indicando que Isla Fuerte
hace parte de las areas esenciales para varias especies.

Se recomienda ampliar el estudio a areas esenciales.

Se recomienda realizar mas estudios sobre los caladeros El Inglés y Socorro, puesto que la carencia

de datos en estos lugares impidié hacer un analisis completo.

Se recomienda hacer muestreos con toma de datos de desarrollo gonadal yhepatosomaticopara poder

definir como area de alimentacion al bajo Bushnell

Para poder hacer una evaluacién de las tasas de retorno de los tiburones, se recomienda hacetlo por

cohortes y utilizar métodos genéticos o tecnologia acustica.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha de campo (Tomado de Orozco-Velasquez, 2005)

Ficha de campo. Primera parte

Fecha: Ejemplar No..____ Especie: Sexo:___
Peso total: Peso eviscerado: Peso higado: Peso gonada:

Lancha: No. Pescadores: Horasalida: Horallegada:
Peso estémago: Foto :

Otros:

X'—r
R —-

— d

LCA: Longitud de la cabeza LT: Longitud total

LHB: Longitud a la primera hendidura EI: Espacio interdorsal

branquial LP: Longitud a la pectoral

LD1: Longitud a la primera dorsal LPV: Longitud a la aleta pélvica

LD2: Longitud a la segunda dorsal LA: Longitud a la aleta anal

LPC: Longitud al pedunculo caudal LC: Longitud del clasper (discrimiando D:
LH: Longitud a la Horquilla caudal Derecho, I: Izquierdo)
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Ficha de campo: Segunda parte

Estadio | — Inmaduro | (no ovocitos)
Estadio Il — Inmaduro Il (ovocitos en desarrollo)

MNo. embriones:

Estadio Ill — Maduro | (ovocitos de mayor tamafio, aumento tamafio de (tero)

MACHO

Presencia de esperma: Si___ No_ Raiz cartilago claspers endurecida: Si__ No___
Presencia de rotacion clasper: Color testiculos:

Observaciones:

HEMERA

Estadio |V — Maduro Il (> cant. Ovocitos, ovocitos y Utero de > tamario, embriones)

No. machos: Tallas: Pesos:

No. Hembras:  Tallas: Pesos:
Tamario ovario derecho: Tamafio ovario izquierdo:
Tamario utero: Color ovarios:

Color utero:

Observaciones:

CONTENIDO ESTOMACAL

Grado de llenado: Lleno___ Medio lleno___ Casivacio___ Vacio____
Grado de digestion: Fresco___ Medio digerido____ Digerido____
Presas:

Notas:




Anexo 2. Frecuencias de individuos por especie desde 2004 hasta 2012 en los diferentes caladeros.

EL
NORTE BUSHNELL INGLES SOCORRO
Carcharbinusacronotus Rara - - -
Carcharhinusfalciformis Rara - - -
Carcharbinuslimbatus Habitual Rara Rara Rara
Carcharbhinusobscurus Rara - - Rara
Carcharhinusperezi Rara Rara - -
Carcharbhinusporosus Rara - - Rara
Galeocerdocuvier Rara - Rara -
Ginglymostomacirratum Rara Rara - Rara
Musteluscanisct Rara - - -
Rhizoprionodonialandii Rara - Rara -
Rhbizoprionodonporosus Comun Habitual Rara Rara
Rhincodontypus Rara - - -
Sphyralewini Rara - - Rara
Sphyrnamokarran Rara - - -
Spyrnatudes Rara - - -

LLa ausencia de una especie en el caladero esta representada por guion (-)

Anexo 3. Test de Chi Cuadrado para CarcharhinusLimbatusen el caladero el Norte.

Variable
Case Adultos NeoJuv
Fo e Fom e +
1 Observed | 0 | 1 | 1
Expected | 0,30 | 0,70 |
Cell Chi-Sq | 0,30 | 0,13 |
Fom e — Fom e — +
2 Observed | 4 | 10 | 14
Expected | 4,26 | 9,74 |
Cell Chi-Sq | 0,02 | 0,01 |
Fom e — Fom e — +
3 Observed | 2 | 5 | 7
Expected | 2,13 | 4,87 |
Cell Chi-Sq | 0,01 | 0,00 |
Fom e Fom e +
4 Observed | 1 | 0 | 1
Expected | 0,30 | 0,70 |
Cell Chi-Sq | 1,59 | 0,70 ]
Fom e - o - +
7 16 23
Overall Chi-Square 2,76
P-value 0,4305
Degrees of Freedom 3



L

Anexo 4. Test de Chi Cuadrado para Rhizoprionodonporsusen el caladero el Norte.

Variable
Case Adultos NeoJuv
Fom e Fom e +
1 Observed | 1 | 7 | 8
Expected | 4,49 | 3,51 |
Cell Chi-Sq | 2,71 | 3,46 |
Fom e Fom - +
2 Observed | 9 | 8 | 17
Expected | 9,54 | 7,46 |
Cell Chi-Sq | 0,03 | 0,04 |
o - o - +
3 Observed | 11 | 0 | 11
Expected | 6,17 | 4,83 |
Cell Chi-Sq | 3,78 | 4,83 |
o - o - +
4 Observed | 2 | 3 | 5
Expected | 2,80 | 2,20 |
Cell Chi-Sq | 0,23 | 0,30 |
Fom e Fom e +
23 18 41
Overall Chi-Square 15,38
P-value 0,0015
Degrees of Freedom 3

Anexob5.Test de Chi CuadradoparaRhizoprionodonporsusen el caladero Bushnell.

Variable
Case Adultos NeoJuv
Fom e Fom - +
1 Observed | 1 | 0 | 1
Expected | 0,89 | 0,11 |
Cell Chi-Sq | 0,01 | 0,11 |
o - o - +
2 Observed | 30 | 4 | 34
Expected | 30,11 | 3,89 |
Cell Chi-Sq | 0,00 ] 0,00 |
o - o - +
31 4 35
Overall Chi-Square 0,13
P-value 0,7155
Degrees of Freedom 1



L

Anexo 6. Test de Chi Cuadrado para Rhizoprionodonporsusen el caladero El Inglés.

Variable
Case Adultos NeoJuv
T - T . +
1 Observed | 3 | 2 | 5
Expected | 3,75 | 1,25 |
Cell Chi-Sq | 0,15 | 0,45 |
T - T . +
2 Observed | 6 | 1 | 7
Expected | 5,25 | 1,75 |
Cell Chi-Sq | 0,11 | 0,32 |
T - T . +
9 3 12
Overall Chi-Square 1,03
P-value 0,3105
Degrees of Freedom 1

Anexo 7. Test de Chi Cuadrado para Rhizoprionodonporsusen el caladero Socorro

Variable
Case Adultos NeoJuv
T - T - +
1 Observed | 1 | 0 | 1
Expected | 0,82 | 0,18 |
Cell Chi-Sq | 0,04 | 0,18 |
T - T - +
2 Observed | 1 | 0 | 1
Expected | 0,82 | 0,18 |
Cell Chi-Sq | 0,04 | 0,18 |
T - T - +
3 Observed | 3 | 1 | 4
Expected | 3,27 | 0,73 |
Cell Chi-Sq | 0,02 | 0,10 |
T - T - +
4 Observed | 4 | 1 | 5
Expected | 4,09 | 0,91 |
Cell Chi-Sq | 0,00 | 0,01 |
T - T - +
9 2 11
Overall Chi-Square 0,58
P-value 0,9009
Degrees of Freedom 3



Anexo 8. Test de Chi Cuadrado para Carcharhinuslimbatusen el caladero Socorro

Variable
Case Adultos NeoJuv
R o +
1 Observed | 1 | 1 | 2
Expected | 1,00 | 1,00 |
Cell Chi-Sq | 0,00 | 0,00 ]
R o +
2 Observed | 0 | 1 | 1
Expected | 0,50 | 0,50 |
Cell Chi-Sq | 0,50 | 0,50 |
R o +
3 Observed | 1 | 0 | 1
Expected | 0,50 | 0,50 |
Cell Chi-Sq | 0,50 ] 0,50 ]
R o +
2 2 4
Overall Chi-Square 2,00
P-value 0,3679

Degrees of Freedom2



