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RESUMEN

El PAN-Tiburones de Colombia cita la importancia de realizar estudios que generen
informacion sobre las poblaciones de tiburones en el territorio nacional, en el Caribe
Colombiano Rhizoprionodon porosus es la especie de tiburon mas frecuente en los registros
pesqueros, sin embargo, se desconoce la dindmica de sus poblaciones, por lo cual se plante6
un estudio para comprender algunas de estas dindmicas que presenta la poblacion de esta
especie en Isla Fuerte Caribe Sur Colombiano. Para ello se recopilaron registros pesqueros
de la zona desde el 2004 y adicionalmente se realizaron muestreos entre el 2011 y el 2013
construyendo una base de datos de més de 300 tiburones, por medio de la cual se analizaron
dindmicas de la poblacion.

Para esta especie se encontrd una talla de madurez sexual de 63 cm LT para machos y 60 cm
LT para hembras, el nimero de embriones por hembra vari6 entre 1 y 3, encontrado una
relacion entre talla y el nimero de embriones, también se infirié un tiempo de gestacion de 11
a 12 meses. La proporcion sexual de la poblacion fue de 2,3M:1H la cual se vio reflejada en
la proporcion sexual de los embriones con los mismos valores.

La estructura poblacional se concentrd en estadios avanzados, teniendo una distribucion de
tallas para machos de 39 a 89 cm, mientras que la de hembras fue de 43 a 110 cm LT. Se
encontrd una relacion entre abundancia y profundidad. Se determind que los machos se
mantienen cerca a la Isla durante todo el afio, entretanto, las hembras presentan migraciones
reproductivas en mayo. Los tiburones de tallas adultas presentan las mayores abundancias de
marzo a septiembre y el resto de los meses se registran principalmente individuos de tallas
juveniles y neonatos. Se encontré que las tallas maximas han disminuido y se observd una
segregacion sexual y por estadios.

La importancia de los caladeros ha variado a través de los afios, donde los caladeros cercanos
han ido perdiendo importancia, igualmente el numero de caladeros ha aumentado. La
importancia de R. porosus en la pesca artesanal de tibur6n ha aumentado debido a que las
otras especies han disminuido sus abundancias. Se observo que hay una pesca dirigida al
tiburdn en la que no hay una regulacion de artes de pesca ni de tallas minimas.



ABSTRACT

The PAN-Tiburones of Colombia cites the importance of studies that generate information on
sharks populations in the country, in the Colombian Caribbean Rhizoprionodon porosus in
the most common shark of the fishing records, yet unknown dynamics their populations, so
that this study was proposed to understand some dynamics of the population of this species in
Isla Fuerte. Were collected fishing records in the area science 2004, further were performed
samplings in 2011 to 2013 building a database of more than 300 sharks, through of which
analyzed populations dynamics.

For this population was found a maturity length of 63 cm TL for males and 60 cm TL for
females, the number of embryos per female varied between 1 to 3, was found a relationship
between size and number of embryos per female, also was inferred gestation time of 11 to 12
months. The sexual ratio of the population was 2,3M;1F which was reflected in the sexual
ratio for embryos with the same values.

The population structure is concentrated in advanced stages, having a size distribution for
males from 39 to 89 cm, while that of females was 43 to 110 cm TL.
There was a relationship between abundance and depth. It was determined that males remain
close to the island throughout the year, meanwhile, the females have a reproductive migration
in May. Sharks of adult sizes have higher abundances of March to September and the rest of
the months are mainly individuals with youth and neonates sizes. It was found that the
maximum sizes have decreased and there was a sexual segregation by stages.

The importance of the fisheries has varied across the years, where the nearby fisheries lost
importance likewise the number of fisheries increase. The importance of Rhizoprionodon
porosus in artisanal fishery of sharks has increased because other species of sharks decreased
their abundances. Was observed a fishery directed for sharks and this fishery is not regulated
and have not respect for minimum sizes.



1 INTRODUCCION

La pesqueria de condrictios (tiburones, rayas y quimeras) ha tenido un rapido crecimiento en
los ultimos afios debido a que se han sobreexplotado los otros recursos pesqueros, generando
que los condrictios se conviertan en especies objetivo de las que se comercializa la carne, el
higado, las mandibulas y las aletas, anualmente se capturan 200 millones de condrictios a
nivel mundial representando 758.498 toneladas métricas (FAO, 2006), y lo mas preocupante
es que la capacidad de resiliencia de este grupo es muy inferior a la de los peces 6seos como
lo indica Bonfil (1994) donde sefala que los condrictios presentan un ciclo de vida
caracterizado por su lento crecimiento, gran longevidad, maduracién a edad avanzada y baja
tasa de natalidad, lo que puede variar entre especies debido a sus caracteristicas anatémicas,
fisiologicas y comportamentales (Lucifora, 2003). Debido a esto, la abundancia de los
squalos es relativamente baja comparada con otros grupos y estas caracteristicas de vida
sumadas al elevado esfuerzo pesquero al que son sometidos, permiten presumir que estas
especies podrian ser mas vulnerables a la presion pesquera que otros recursos.

El aumento en la demanda de productos del tiburdn y la alta vulnerabilidad de estos, ha
llamado la atencion de organismos internacionales como la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y Agricultura (FAQO) que desarrollo el PAl-tiburones (Plan de
accion internacional) para la conservacion de tiburones. FAO (2001) establece el codigo
sobre la conducta para la pesca responsable, alentando a los paises a desarrollar sus propios
planes de accidon nacionales, donde se establece que todo pais que use el recurso tiburon
debera participar en su conservacion, para lo cual se debe fomentar la investigacion que
genere informaciéon permitiendo la toma de decisiones con un enfoque adaptativo y
participativo, realizando los ajustes pertinentes conforme se aumente la informacion sobre los
tiburones y sus poblaciones. De esta forma cumpliendo este llamado internacional nace a
principios del 2006 el Plan de Accion Nacional para la conservacion y manejo de tiburones,
rayas y quimeras de Colombia (PAN-tiburones), generando unas lineas prioritarias de accion
cuyo objetivo es promover el manejo sostenible de los recursos y su conservacion, teniendo
en cuenta las condiciones sociales de cada region (Caldas ef al., 2010). El PAN-tiburones de
Colombia se sancion6 por el ministerio de ambiente a través del decreto 1124 de 2013 siendo
aprobado por la presidencia de la republica colombiana.

Colombia cuenta con una gran riqueza en términos de biodiversidad; entre esta se encuentra
una buena representatividad en términos de elasmobranquios con el 16% de las especies
(176 de 1173), el 37 % de los géneros (69 de 188) y el 55% de las familias (34 de 61) (PAN-
Tiburones, 2009). Pese a ello se han desarrollado pocos trabajos en Colombia sobre aspectos
poblacionales y ecologicos de los condrictios que permitan la toma de decisiones para la
conservacion y manejo sostenible (Grijalba et a.l, 2009).

Debido al gran desconocimiento que rodea a los tiburones en Colombia y el elevado esfuerzo
pesquero ya sea de pesca dirigida o incidental, se estd impactando a un eslabon clave en los
ecosistemas marinos, a razén de que los tiburones son considerados los predadores tope del
ecosistema, por lo cual cuando son disminuidos aumenta considerablemente la influencia de
los mesodepredadores en la comunidad (Shepher & Myers, 2005) generando un desequilibrio



tréfico y estructural. Se han dado casos donde el aumento de estos mesodepredadores como
las rayas han impactado significativamente a especies comerciales como los crustaceos.

Rhizoprionodon porosus mas conocido como cazon o tollo habita las aguas costeras e
insulares tropicales del Atlantico occidental y es la especie de tiburén mas comun en los
registros pequeros del Caribe colombiano, Isla Fuerte ubicada en el Caribe sur colombiano
es la zona de investigacion del grupo de tiburones de la Universidad Javeriana el cual ha
venido colectando informacion desde hace 10 afios de los cuales este trabajo aportd los
ultimos 3 afos de muestreo y al unificarlos todos los dato se generd una base de datos
robusta para identificar aspectos poblacionales de esta especie. El hecho de que en la isla se
capture un alto nimero de individuos de esta especie por parte de la pesqueria artesanal local
puede deberse a que es una especie tipicamente arrecifal y la isla brinda una amplia franja de
corales que proporcionan refugio y alimento (Orozco, 2005). La pesca artesanal en la zona ha
sido una actividad desorganizada y sin regulacion convirtiéndose en un gran problema
ambiental como lo enuncian Patifio (1993) y Ramirez (2006), una de sus consecuencias es
que los tiburones han dejado de ser pesca acompafiante convirtiéndose en pesca objetivo, lo
que genera un impacto mayor en sus poblaciones.

Los estudios relacionados con tiburones en Isla Fuerte comenzaron en el 2004 con Zarate
donde se reportaron 9 especies para la zona, nimero que ha ido aumentando conforme
aumentan las investigaciones llegando a 17 especies con las 3 que se reportaron en el 2012
durante el presente estudio; que fueron Mustelus canis, Sphyrna tudes y Rhincodon typus .
Las investigaciones realizadas en esta zona se han centrado en: la caracterizacion pesquera
(Zarate, 2004; Ramirez, 2006 y Neira & Martinez, 2007); la biologia y taxonomia (Orozco,
2005 y Vishnoff, 2008) y en areas de crianza, (Reyes, 2009; Trejos, 2009 y Salazar, 2013).
Estos trabajos han descrito aspectos generales de las especies registradas, siendo las
principales conclusiones que la pesqueria de tiburdn parece ser poco rentable en comparacion
de la pesqueria de peces dseos, aun asi ha aumentado el nimero de pescadores de tiburén en
el tiempo, también se ha concluido que la pesca en Isla Fuerte se da de una manera
inadecuada y desorganizada lo que ha generado la disminucion de los recursos peces objetivo
y en consecuencia se han empezado a explotar otros recursos como los tiburones donde
Rhizoprionodon porosus es la especie de tiburén mas frecuente en esta pesqueria.

Este trabajo se desarrolla por medio de una recopilacion de datos del 2004-2008 mas un
muestreo entre 2010 al 2013, y teniendo en cuenta lo planteado por el PAN-Tiburones se
pretende identificar aspectos ecoldgicos y poblacionales de una de las especies mas
frecuentes en los desembarcos pesqueros y asi generar conocimiento sobre esta especie ya
que lo poco que se sabe proviene de Brasil y la Union Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (UICN) resalta la importancia de obtener informaciéon sobre R. porosus por
fuera de Brasil. Por lo que se quieren responder las siguientes preguntas:

* ;Cudl es la proporcion sexual de la poblacion, y la proporcion embrionaria?
* ;Cudl es la talla de madurez sexual para ambos sexos?

¢ ;Cual es la composicion de capturas en cuanto a tallas?

* (Hay algln tipo de segregacion en la poblacion?

¢, Como se distribuye la poblacion alrededor de la Isla?

* ; Varia la composicion de estadios de acuerdo a los caladeros?

¢, Como es la composicion de la poblacion en relacion a los estadios de edad?
¢ ;La poblacion se mantiene constante a lo largo del afio?

¢ ;Cuando es la época reproductiva?



* ; Varia la composicion de tallas a través de los meses?

* (Ha variado la composicion de tallas a través de los afios?

¢ ;Cudl es la importancia porcentual en capturas de cada caldero?

* (Ha cambiado la importancia de cada caladero en relacion al tiempo?
* ;Cual es la importancia de R. porosus en la pesqueria local de tiburon?
* ;Ha aumentado la presion pesquera sobre el tiburon?

2 OBJETIVOS

Objetivo General

Describir aspectos ecoldgicos y pesqueros que enmarcan a la poblaciéon de tiburdn
Rhizoprionodon porosus en Isla Fuerte Caribe Colombiano.

Objetivos especificos

1. Detallar aspectos de la ecologia reproductiva de Rhizoprionodon porosus.
2. Describir aspectos de la ecologia poblacional de Rhizoprionodon porosus.
3. Realizar una descripcion de la pesqueria de tiburdn en Isla Fuerte.

3 MARCO DE REFERENCIA

3.1 Marco teorico

3.1.1 Descripcion de la especie

Clasificacion taxonOmica

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Clase: Chondrichthyes

Subclase: Elasmobranchii

Orden: Carcharhiniformes

Familia: Carcharhinidae

Género: Rhizoprionodon

Especie: Rhizoprionodon porosus (Poey, 1861).

Nombres comunes

Para esta especie no se conocen sinénimos en la literatura pero si presentan varios nombres
comunes en diferentes idiomas; en espafol se le conoce como tollo, tollito, cazén picudo
antillano, cazon de playa, cazdn hocicon; en ingles se le conoce como caribe sharpnose shark;




en portugués se le conoce como cacao, cacao-pis¢anec y en francés es conocido como Requin
Aiguille Antillais.

Distribucion Geogréafica

Esta especie se distribuye geograficamente por el Caribe desde el Golfo de México hasta las
costas del sur de Brasil y Uruguay (Compagno, 1984). Se encuentra asociado principalmente
a las zonas costeras aunque ocasionalmente se han registrado en mar abierto y rios (Figura 1).

Figura 1: Mapa de distribucion mundial de Rhizoprionodon porosus, tomado de Ichthyology: at the Florida museum of
natural history, version web en www.flmnh.ufl.edu/fish/Gallery/Descript/Csharpnose/Csharpnose.html

Habitat

Esta especie frecuenta los fondos arenosos y plataformas coralinas poco profundas a lo largo
de las costas del caribe tropical (Orozco, 2005), sin embargo, se han reportado algunos
individuos en mar abierto a grades profundidades y se ha descrito que las hembras se aparean
inmediatamente después del parto y pueden reproducirse en cualquier momento del afio,
aunque presenta un pico de reproduccion anual (Mattos, 2001). Para Brasil la especie
presenta una segregacion sexual y por tamafio en la que se propone que la migracion es por
parte de las hembras las cuales solo migran a la zona costera con fines reproductivos (Mattos
etal.,2001).

Caracteristicas

Rhizoprionodon porosus presenta un cuerpo fusiforme delgado y con un hocico alargado, la
primera aleta dorsal estd mas atrds del extremo libre de las aletas pectorales lo que lo
diferencia de R lalandii, los surcos labiales estan presentes en las comisuras de la boca
diferenciandose de C porosus, el origen de la segunda aleta dorsal se encuentra detras de la
base de la aleta anal, el margen de la aleta anal es recta a ligeramente céncava (Compagno,
1984). La coloracion es marréon o gris-marrdon aclardndose hacia el vientre blanco, en
ocasiones presenta manchas blancas a lo largo de los flancos y la margen de las aletas
dorsales es blanca. Posee dientes triangulares con ctspides de bordes lisos con una muesca
distintiva a lo largo de la margen exterior ( figura 2).
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La mayor informacion de esta especie proviene de Brasil, en la que se reportan los siguientes
datos por Mattos et al., (2001), Compagno (1984) y para la longevidad maxima los datos
provienen de Medina et al., (2009).

Talla méxima: 110 cm LT.

Talla madurez sexual: 65 cm LT para cada sexo.

Edad Madurez sexual: 2 afios.

Longevidad méaxima: 10 afios.

Fecundidad: 1-8 embriones.

Tallas al nacer: 33-37cm LT.

Proporcion sexual: 1M:1,79H en embriones y 1M:1,57H en la poblacion.

Clasificacion de la UICN: Least Concern “preocupacion menor”.

Su dieta se compone de pequefios peces dseos y de invertebrados marinos principalmente
camarones, a su vez es depredado por tiburones mas grandes como el Galeocerdo cuvier
(Martinez et al., 2012).

Caribe ilustracién cazén picudo
Catélogo de Especies de la FAO, vol 4 Parte 2 Tiburones del Mundo

l Caribe denticién cazén picudo:

dientes superiores e inferiores
Vista ventral de la cabeza picudo Especies FAO Catélogo, vol. 4 Parte 2
antillano Tiburones de/ Mundo
Catdlogo de Especies de la FAO, vol. 4 Pame 2
Tourones del Mundo

Figura 2: Ilustraciones del Rhizoprionodon porosus tomado del catalogo de especies de la FAO, vol. 4, parte 2,
Tiburones del mundo.

Amenazas

Su principal amenaza es la pesca en la cual se usa una gran variedad de artes, siendo las mas
significativas el palangre, la linea de mano y la red de arrastre: se ha documentado que la
pesca dirigida es cada vez mas evidente (Arce, 2011), sin embargo, la pesca incidental en
especial por buques camaroneros es bastante significativa. Esta especie se ha considerado
como el tiburén més frecuente en las pesquerias locales tras el colapso poblacional de otras
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especies de tiburones que han sido sobreexplotadas y tienen una capacidad de resiliencia
menor a la de R. porosus demostrado la vulnerabilidad de los tiburones a la sobreexplotacion.
Pese a estar categorizada como en “preocupacion menor” por la Unién Mundial para la
Naturaleza (UICN) es probable que esté siendo sometida a una presion pesquera creciente en
la mayor parte de su distribucion (UICN, 2013).

Acciones de conservacion

No se han reportado medidas de conservacion, por lo que urge realizar controles en las
capturas y desembarques debido a que la presion ejercida sobre la especie cada vez es mayor,
dado esto es necesario evaluar las poblaciones donde se pesca la especie y obtener datos
bioldgicos, ecologicos y pesqueros. Asi mismo garantizar este proceso dentro del Pan
Tiburones de cada pais involucrado. (UICN, 2013).

3.1.2 Aspectos ecologicos

Bilogia reproductiva

Los aspectos reproductivos son una de las dreas mas estudiadas en tiburones, sus aspectos
claves son: la proporciéon de sexos al nacer, la relacion entre edad y talla de la primera
madurez sexual, nimero de descendientes por hembra, proporcion de hembras sexualmente
maduras, periodicidad del ciclo ovéarico y la gestacion (Walker, 1998). Los condrictios se
diferencian de los peces 6seos en muchos aspectos relacionados con la morfologia y ecologia
del sistema reproductivo. Los peces Oseos generalmente producen grandes cantidades de
huevos, crias muy pequefias y poco desarrolladas, mientras que los condrictios dan a luz
pocas crias, grandes y bien desarrolladas. Los tiburones presentan 3 tipos de gestacion; los
oviparos; viviparos y los ovoviviparos, siendo los dos tltimos tipos los que posibilitan que el
tiburén nazca plenamente desarrollado con tallas superiores a las de los oviparos. En los
tiburones el dimorfismo sexual se manifiesta por la presencia y ausencia de los érganos
sexuales masculinos, conocidos como claspers o mixopterigios que son una modificacion de
la aleta pélvica y las hembras en su mayoria presentan un ovario funcional para la produccion
de gametos.

Orozco (2005) registré una hembra de Rhizoprionodon porosus que parecia haber dado a luz
semanas atras en el mes de septiembre, concluyendo que esta especie tiene un ciclo
reproductivo entre octubre y noviembre presentando una gestacion de 10 a 11 meses y dando
a luz en la misma época. En el norte de Brasil Mattos et al., (2001) describe un pico de
copulacion entre el final de invierno y el comienzo del verano. Hoar (citado por Navia, 2002)
postuld que las hembras son capaces de aparearse en cualquier momento del afio, ya que estas
especies se rigen por ciclos reproductivos ligados a fendmenos estacionales y en los trépicos
que tienen condiciones ambientales relativamente estables ocurre un ciclo de maduracion de
gonadas impuesto por los requerimientos energéticos para la maduraciéon de una camada de
6vulos.
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Aspectos poblacionales de tiburones

Walker (1998) describe que las caracteristicas de vida més distintivas de los tiburones son: su
lento crecimiento, madurez tardia, prolongada gestacion, alta longevidad, baja fecundidad,
frecuencia reproductiva desconocida y un aparente mecanismo denso dependiente asociado a
la relacion stock-reclutamiento entre otros. Sin embargo, los tiburones pueden presentar
diferencias intraespecificas e interespecificas en sus historias de vida, dependiendo de las
condiciones ecosistémicas y ambientales en diferentes latitudes (Lucifora et al., 1998;
Lombardi et al. 2003).

Las tasas de crecimiento varian entre las especies de tiburones, se ha descrito para
Triaenodon obesus una tasa de crecimiento inicial baja, creciendo un 38% de su talla de
nacimiento en el primer afo; Simpfendorfer (1993) establece que Rhizoprionodon taylori
presenta un crecimiento inicial bastante acelerado ya que logra aumentar su talla hasta un
140% durante su primer afio de vida. Los tiburones al igual que los vertebrados marinos,
presentan un crecimiento que no es constante y que decrece con la edad (Di Benedetti &
Ramos 2004).

Los estudios sobre comportamientos poblacionales en tiburones son muy limitados a pesar de
su importancia. En la mayoria de tiburones pequefios se presentan estructuras poblacionales
complejas ya que presentan segregaciones temporales y espaciales por sexo, talla y condicion
de madurez, (Braccini et al.,, 2006). Esta caracteristica bastante compleja puede deberse a
que los tiburones presentan partes cerebrales similares a la de los mamiferos y aves que
podrian generar sus complejos comportamientos sexuales y sociales (Feldheim et. al, 2002).

La segregacion sexual en peces se da por motivos comportamentales relacionados con
factores bioticos; factores abidticos como temperatura y salinidad, y factores ecoldgicos
como relaciones intraespecificas. Spinger & Kimley (citados por Sims, 2003) explican que la
segregacion de sexos es algo comun en las poblaciones de tiburones e implican diferencias
sexuales en las estrategias comportamentales y de seleccion de habitat. Esta segregacion en
tiburones se enfoca en los roles especificos de cada sexo en la época reproductiva
(Gilmore,1993), se ha reportado que por lo general las hembras presentan mayores tallas y
proporciones que los machos lo que sugiere un desarrollo y mortalidad diferencial debido a
una segregacion sexual marcada por las migraciones principalmente de las hembras adultas
(Reyes, 2001).

Los tiburones no tienen cuidado parental, por lo que acostumbran a utilizar zonas de baja
profundidad en estados juveniles que son denominadas areas de crianza, las cuales son
diferentes a las zonas de alimentacion, donde migran al alcanzar un estadio avanzado
(Duncan, 2006), Los adultos tienden a vivir fuera del area de crianza para asi reducir la
competencia intraespecifica e interespecifica (Simpfendorfer & Milward ,1993). Igualmente,
se ha reportado que la mayoria de tiburones tienen su ciclo reproductivo en zonas cercanas a
la costa (Merson & Pratt, 2001; Duncan et. al, 2006; Marquez, 2007). De esta manera, Castro
(1993) basado en distribuciones de tallas y de sexos en relacion a patrones migratorios a
través del tiempo, establece la existencia de 3 areas que se diferencian en el uso que les da la
especie, estas son; areas de alimentacidon, donde los adultos y ocasionalmente los juveniles
pasan la mayor parte de su tiempo en busca de alimento y solo abandonan esta area por
motivos reproductivos, por lo general es el de area mayor rango geografico; dareas de
apareamiento que son donde los adultos se congregan para aparearse, por lo general se dan en
€pocas especificas; y areas de crianza que son aquellas donde las hembras dan a luz a sus
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crias las cuales pasan las primeras etapas de su vida (meses-afios) en esta zona
geograficamente discreta. Por otro lado Bass (1973) dividi6 las areas de crianza en primarias
las cuales son donde ocurre el parto y el tiburdén vive un corto tiempo, y las secundarias que
es donde los tiburones viven en su etapa juvenil. También se agrupan las areas de crianza
segin la exposicion a depredadores: areas de crianza protegidas, las que son poco
frecuentadas por adultos o por depredadores grandes, siendo las mas comunes en especies
grandes y de lento crecimiento, y areas de crianza no protegidas donde comparten un nicho
con los adultos y otros depredadores, siendo comun en especies de rapido crecimiento ya que
se ven obligadas a madurar y crecer rapidamente para disminuir el riesgo de ser depredadas.
Aun asi, se desconocen todos los requerimientos necesarios para estas zonas (Feldheim et al.,
2002).

La identificacion de zonas de distribucion ontogénica en tiburones es prioritaria para analizar
la dindmica poblacional y asi realizar un manejo pesquero adecuado (Reyes, 2001), hay que
tener en cuenta que la distribucion de tiburones y las migraciones por lo general trascienden
barreras politicas lo que impide un control si no hay apoyo de organismos internacionales o
acuerdos entre paises de la region (Kathleen, 2002). Se han identificado migraciones de
varias poblaciones de tiburones por ejemplo para R. Longurio se ha propuesto una migracion
a través del golfo de California en la que se integran grupos de talla y sexos siendo
principalmente organismo maduros (Castillo, 1990), sin embargo otros autores sugieren que
la migracion se da al interior del Golfo de California con fines reproductivos. En cuanto a R.
terranova se ha descrito que migran en invierno a aguas profundas regresando a las costas en
verano para dar a luz en zonas templadas (Parsons, 1983; Castro, 1993).

Pesqueria de tiburén

En el Caribe colombiano se reportan 29 sitios donde se captura tiburdn, de los cuales solo 8
tienen una pesca dirigida (Caldas ef al., 2009). Uno de esos sitios es Isla Fuerte donde la
pesca se realiza de manera artesanal por pescadores locales. La pesqueria de tiburdn ha tenido
un rapido crecimiento debido a un continuo aumento en la demanda de productos como aletas
y carne principalmente, segin FAO (2000) anualmente se capturan 100 millones de tiburones
y rayas en todo el mundo, representado 758.498 toneladas métricas, lo que demuestra la gran
presion ejercida sobre el recurso, adicionalmente las caracteristicas de vida de los condrictios
los hacen mas vulnerables a la presion pesquera en comparaciéon a otros recursos marinos
dado a que son muy susceptibles a ser sobreexplotados (Bonfil, 1994).

Pese a que la pesqueria industrial es la que mas impacta las poblaciones no es la inica que las
afecta debido a que las pesquerias artesanales tienen impactos sustanciales en las poblaciones
como resultado de malas practicas de pesca y una baja o nula ordenacion pesquera. En Isla
Fuerte la pesqueria es artesanal y al igual que en la mayoria de las pesquerias artesanales del
Caribe su objetivo principal es la satisfaccion de necesidades basicas (Walker, 1998).

El tiburén lo podemos categorizar como recurso de libre acceso los cuales tienen dos
caracteristicas bdasicas que son: la capacidad de exclusion que consiste en la capacidad de
limitar el acceso a dichos bienes, y la rivalidad que es la competencia que existe por acceder a
dicho recurso (Azqueta, 2002). Con respecto al recurso tiburdn se presenta una rivalidad pero
no hay exclusion lo que recuerda lo planteado por Hardin (1968) en ‘la tragedia de los
comunes’ explicando la degradacion de bienes de libre acceso a medida que cada actor
pretende aprovechar al maximo el recurso, bajo la premisa de que si ¢l no lo hace los demas
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lo haran, generando un impacto significativo en el bien comun y de esta manera se supera la
capacidad de reponerse del recurso llevandolo al agotamiento (Azqueta, 2002).

En Isla Fuerte se ha hecho seguimiento a la pesqueria de tiburdn desde el 2002, en la que se
ha encontrado que la actividad se realiza en lanchas de fibra de vidrio con motor fuera de
borda y es practicada por 5 pescadores (Vishnoff, 2005), esta actividad depende en gran
medida de la presencia de barcos camaroneros ya que alli consiguen la carnada a bajo costo
(Orozco, 2005; Ramirez, 2006; Vishnoff, 2008) estos mismos autores plantean que la
relacién costo beneficio definen a esta actividad como poco rentable debido al gasto de
insumos como carnada y gasolina.

Las artes de pesca empleadas para la captura de tiburén en la isla son:

Palangre: Esta es la herramienta mas efectiva para la captura de tiburén y consiste en una
linea principal con lineas secundarias finalizadas en anzuelos a cada determinada distancia,
también tiene un ancla y una boya en cada extremo para evitar que sea arrastrada por la
corriente, el empleo de esta requiere de una gran cantidad de carnada lo que la hace costosa.
El tiempo de trabajo de esta técnica varia pero por lo general se recoge en tiempos superiores
a 3 horas lo que lo hace poco selectivo y al momento de recoger los individuos capturados
por lo general estan muertos.

Linea de mano: es la herramienta mas utilizada por los pescadores artesanales consiste en un
nylon con determinada resistencia y un anzuelo en el extremo, esta técnica permite recoger al
individuo vivo y devolverse al mar si no es de interés.

Trasmallo: consiste en una red con boyas en la parte superior y lastres en la parte inferior, el
tamafio del ojo permite selectividad en cuanto a tallas pero al recoger los individuos por lo
general estan muertos.

Arpon: es una herramienta poco utilizada para la captura de tiburones en la zona, consiste en
una pistola hidrdulica que dispara un arpon con el objetivo de matar o herir.

3.1.3 Marco legal de la pesca de tiburon en Colombia

En los 90°s la FAO propone los lineamientos de conservacion e investigacion para tiburones,
estas decisiones se toman ya que para esta €poca se incluyen numerosas especies de
condrictios en los apéndices I, IT y III del CITES lo que regula el comercio de los productos
obtenidos de estos squalos ya que sus poblaciones presentan algin grado de vulnerabilidad.
De esta manera las personas que realizaran una pesca dirigida y comercio a especies incluidas
en el CITES estarian incurriendo en un acto ilegal (CITES, 2010). En respuesta a lo
planteado anteriormente, la FAO disefia un plan de accion de aplicacion voluntaria conocido
como el PAI (Plan de Accidn Internacional de Tiburones Rayas y Quimeras) (FAO, 1999), el
cual presenta tres conceptos fundamentales para su aplicacion que son:

o Participacion de los estados que exploten el recurso.

o Conservar el recurso a través de un enfoque precautorio asegurando la  permanencia
de las poblaciones.

o Tener en cuenta aspectos socioeconomicos y la seguridad alimentaria de la poblacién
que explota el recurso.

De acuerdo a lo planteado anteriormente Colombia decidio participar formulando su PAN-
Tiburones (Plan de Accidon Nacional para la Conservacion de Tiburones, Rayas y Quimeras),
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teniendo en cuenta la investigacion, los aspectos juridicos, la vigilancia, el control, la
educacion y la divulgacion con el fin de generar un plan de ordenamiento y conservacion
adecuado (Caldas et al., 2010). El PAN-Tiburones Colombia se adopta por el ministerio de
agricultura y desarrollo rural bajo el decreto 1124 de 2013 y es aprobado por la presidencia
de la republica Colombiana.

Lamentablemente el 24 de junio de 2010 se publica un nuevo listado en el cual la gran
mayoria de los condrictios quedan por fuera de los tres apéndices permitiendo su explotacion
sin ninguna restriccion (CITES, 2010). El argumento utilizado fue que no habia suficiente
informacion para determinar que la pesca dirigida estaba siendo un factor importante que
afectara a las poblaciones. Por otro lado en 2014, bajo el marco de la Cumbre de los
Océanos celebrada en San Francisco, EUA, la presidencia Colombiana se comprometio a
prohibir el comercio de tiburdn dentro de su territorio.

3.2 Antecedentes

En Colombia Rhizoprionodon porosus es una de las especies mas comunes de tiburones en
las pesquerias locales y se ha reportado a lo largo de todo el Caribe Colombiano; en el
Archipiélago de San Bernardo (Duque & Gomez, 1983), en Acandi (Osorio, 1986), Bahia de
Cartagena (Ospina & Pardo, 1993), Golfo de Morrosquillo (Patifio & Flérez, 1993), Bocas de
Ceniza (Acevedo y Gutiérrez, 1999), Magdalena (Arriaga et al, 1999) e Isla Fuerte (Orozco,
2005). A pesar de los numerosos reportes no se han obtenido suficientes datos biologicos y
ecoldgicos de la especie.

En Isla Fuerte se han llevado a cabo varios trabajos dentro del marco del macro-proyecto
“Plan de gestion y manejo ambiental de Isla Fuerte” liderado por la fundacion FIBDESS
(Fundacion para la Investigacion en Biodiversidad y el Desarrollo Social Sostenible).

Se han realizado varios trabajos sobre caracterizacion de la pesqueria artesanal de la isla,
donde se ha descrito las especies capturadas, abundancias de capturas, volimenes de captura,
tallas de los individuos capturados, los precios de las mismas, la actividad pesquera, las artes
de pesca, las vision de los pescadores frente a la pesqueria. Los principales resultados de
estos estudios han concluido que la extraccion del recurso es desorganizada y no es regulada
lo que genera una disminucién paulatina del mismo, (Mejia, 2002), (Zarate, 2004). También
se ha concluido que el nimero de pescadores ha aumentado y algunos utilizan artes
inadecuadas para la actividad, y los conflictos entre pescadores han ido en aumento como
efecto colateral de la mala pesca (Ramirez, 2006). La pesca en esta zona se clasificd en tres
grupos; pesca artesana de sustento; pesca artesanal comercial y pesca de tiburén (Neira y
Martinez, 2007). Se ha determinado que a través de los afios la CPUE (captura por unidad de
esfuerzo) ha disminuido, es decir que los pescadores estdn pescando menos (Arce, 2011), a
razén de esto se han formulado lineamientos para un ordenamiento pesquero que implique un
manejo del recurso (Gonzalez, 2011).

En Isla Fuerte se han registrado 5 pescadores que dirigen su arte a capturar tiburones
(Vishnoff, 2008), la carnada necesaria para llevar a cabo la actividad de pesca de tiburon es
suministrada en gran medida por barcos camaroneros, a tal punto que se relasiona la presecia
de barcos camaroneros con la pesca de tiburon (Orozco, 2005), (Vishnoff, 2008).
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Rhizoprionodon porosus es la especie de tiburon mas frecuente en la zona, esta presenta un
crecimiento isométrico en relacion longitud-talla (Orozco, 2005), la poblacion de esta zona
parece ser de machos principalmente abriendo la posibilidad de que esta poblacion presente
una segregacion sexual (Vishnoff, 2008), (Martinez et al, 2012).

Se ha discutido sobre la posibilidad de que Isla Fuerte sea un drea de crianza de tiburones,
Trejos (2009) presentd un estudio bioldgico-pesquero en Acandi, Isla Fuerte y Bahia de
Cispata concluyendo que por las proporciones de neonatos y juveniles Vs adultos, las tres
zonas podrian considerarse potenciales areas de crianza, donde Isla Fuerte parece ser un area
de crianza primaria para Rhizoprionodon porosus. Asi mismo, Reyes (2009) evalu6 los
caladeros que son frecuentados por los pescadores de la Isla para asi determinar si podrian ser
areas de crianza, para lo cual se basd en las proporciones de estadios. En este estudio se
concluyo que el bajo del Inglés y el del Norte son areas potenciales de crianza para varias
especies pero Rhizoprionodon porosus no hace parte de estas, sin embargo, Salazar (2013)
realiz6 una investigacion, encontrando que el Bajo del Norte cumple todos los supuestos para
ser un area de crianza de Rhizoprionodon porosus refutando lo planteado por Reyes (2009).
Asi mismo, destacd la importancia del Bajo Bushnell categorizdndola como posible area de
alimentacion de la especie.

4 AREA DE ESTUDIO

Isla Fuerte estd localizada a unos 11 kilometros del continente en una plataforma calcarea
levantada y ligeramente inclinada en direccion N-S, con un area emergida de 3,25 km
cuadrados y una elevacion maxima de 12m (Anderson, 1975). El origen de esta isla y de los
bajos adyacentes parece estar relacionado al diapirismo tectdonico con la subsiguiente
colonizacion de organismos hermatipicos desde el holoceno. Durante el pleistoceno la
regresion del mar dejo una porcion del arrecife expuesto dando origen a la isla (Diaz et al,
2000). Actualmente la isla tiene poco mas de mil habitantes, siendo sus principales
actividades la pesca, la agricultura y un turismo creciente, pese a encontrarse mas proxima a
Cordoba politicamente pertenece al departamento de Bolivar (ilustracion 3).

El clima de esta region es semi-seco definido como de sabana xerodfila-arida (Ingeominas,
1988), con un comportamiento pluviométrico anual unimodal de alrededor de 1300 mm de
precipitacion anual teniendo un periodo de aguas bajas donde la precipitacion mensual no
supera los 50 mm al mes, esta va de enero a abril con una transicién entre mayo a junio y la
época de lluvias empieza en agosto y se extiende hasta diciembre (Figura 3), (Aranda, 2006).
La temperatura promedio es de 27 -C con vientos predominantes del Noreste (IGAC, 1975)
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Figura 4 : Promedio de valores histéricos de precipitacion.

La principal corriente marina es la contracorriente del Darién o de Panama con sentido
Noreste con velocidades entre 1 a 3 Km/h. (Deutshes hydrographisces Institut, 1958). La
temperatura a nivel superficial oscila alrededor de 28 -Cy la salinidad se mantiene cercana a
36 partes por mil (Patifio y Florez, 1993). Las variaciones climaticas de esta region
responden a la oscilacién norte sur de la zona de convergencia intertropical (ZCIT) con un
régimen unimodal de lluvias. Durante la época seca que va de diciembre a abril la ZCIT se
encuentra hacia el sur generando un fuerte oleaje impulsado por los vientos alisios del
noreste, también la contracorriente del Darién pierde velocidad y la pluma de sedimentos del
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Sint es mas intensa. En la estacion hiimeda que va de mayo a noviembre la ZCIT se ubica
hacia el norte generando que los vientos alisios se transformen en vientos suaves con
diferentes direcciones lo que permite que la contracorriente del Darién tome fuerza y levante
sedimentos, en esta época la pluma del Sint pierde intensidad. (Anderson, 1975 en Gonzales
2011).

La isla estd rodeada por una extension de 624 hectareas de pradera de fanerogamas,
concentradas en la parte oriental de la isla con profundidades que van desde la superficie
hasta nueve metros de profundidad, estando conformadas principalmente por Thalassia

testudium, Syringodium sp y Halodule sp., formando parches monoespecificos (Diaz et al.,
2000).

5. MATERIALES Y METODOS

Disefio de la investigacion
Es una investigacion de tipo descriptiva basada en proporciones de capturas de R. porosus en
Isla Fuerte entre los afios 2004 Y 2013.

Contempla
Estadios, tallas, pesos, profundidades, distribucion, sexo, madurez sexual y abundancias a

través de los afos, talla de madurez sexual, nimero de crias por hembra, tallas de las crias y
porcentaje de importancia de R. porosus en la pesqueria local de tiburén.

Recopilacién de informacidén

Como primera medida se realizd una recopilacion bibliografica relacionada con la biologia,
ecologia y pesquerias de tiburones para definir los métodos a aplicar en la investigacion. Para
los datos se recopild informacion secundaria de trabajos locales provenientes de registros
pesqueros y datos obtenidos en estudios del Grupo Javeriano de Investigacion en Tiburones
encontrando datos de utilidad para la presente investigacion desde el 2004 hasta el 2013,
adicional a esto se obtuvo informacion proveniente de tres muestreos 2011, 2012 y 2013
realizados para el presente trabajo. Es importante referir que los datos de captura deben ser
mirados con cautela ya que se desconoce la CPUE de todos los muestreos, por lo que no son
equivalentes y es mejor manejarlos con porcentajes dado que ésta es una variable
independiente del esfuerzo de muestreo.

Los tiburones trabajados en esta investigacion provienen exclusivamente de la pesqueria
artesanal local, siendo capturados principalmente con palangre y con linea de mano, con
anzuelos #3, 4, 5 y 6. Los datos utilizados fueron: la fecha, hora de captura, profundidad
(mediante un sonar), lugar de captura (algunos con GPS), arte utilizada y pescador.

A los individuos capturados se les registraron los siguientes datos:

»  Especie: Se realizd la identificacion de la especie de acuerdo a las guias
establecidas por Compagno (1984).
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»  Sexo: Se determind en base a la presencia o ausencia de Claspers

»  Longitud total: Esta medida se tomo en centimetros midiendo desde la punta del
hocico hasta la punta terminal del 16bulo superior de la aleta caudal.

»  Peso: Esta medida se tom6 en gramos, pesando al individuo con visceras en una
balanza.

»  Estadio: Se defini6 de acuerdo a lo establecido por Castro (1983):

* Embrioén: Individuos pre-parto

* Neonatos: Individuos de nado libre con cicatriz umbilical

* Juveniles: Individuos sin cicatriz umbilical pero que no han madurado
sexualmente.

* Adultos: Individuos maduros sexualmente.

A los individuos adultos se les determind la madurez sexual en base a lo descrito por Springer
(1960), Lessa et al. (1999) y Carrera (2004) asi:

»  Machos: Se consideraron individuos maduros aquellos que presentaban los
claspers bien calcificados, con libre rotacion, rifiodon que pueda abrirse
facilmente y puntos hematosos en los claspers o heridas provocadas por una
reciente copula.

»  Hembras: Para las hembras se tuvo en cuenta la presencia de oocitos en
desarrollo, la presencia de huevos o embriones en el utero, el utero expandido,
que es evidencia de un estado de gravidez previo y presencia de heridas
provocadas por una copula reciente. Cuando las hembras presentaban embriones
se anoto el nimero, el sexo, la longitud total y el estado de desarrollo.

Para los andlisis estadisticos se empled el programa Microsoft Excel para MAC version
14.0.0.

Se determind la proporcion sexual de la poblacion agrupando los registros por sexo, lo que
permitid establecer el nimero de machos por cada hembra, después de esto se realizd una
prueba de x” para determinar si habia una diferencia significativa. Lo mismo se aplicé en los
embriones.

Para determinar la talla de la primera madurez sexual se organizaron los individuos en grupos
de tallas cada 3 cm entre y se considerd como talla de primera madurez sexual aquella a la
cual el 50 % de los individuos del grupo de talla estén sexualmente maduros Lsy.

La frecuencia de tallas se interpretd por medio de estadistica descriptiva aplicandose a cada
sexo por separado y se representd en histogramas de frecuencias. Para las tallas se usaron
intervalos de 3 cm. Basado en el histograma de la frecuencia de tallas se realiz6 una piramide
demogréafica para observar posibles patrones poblacionales.

En cuanto a los embriones se buscd establecer si hay una relacion entre el niumero de
embriones por utero y las tallas de los embriones, para lo cual se hisieron regresiones donde

se evaluaron distintas funciones eligiendo aquella con mejor ajuste a los datos tomando como
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base el coeficiente de determinacion. Adicional a esto, se pudo inferir el tiempo de gestacion
de la especie en base a registros, grados de desarrollo de los embriones en los uteros y al ciclo
anual de la época reproductiva de la especie donde las hembras se apareaban y daban a luz.

Para analizar la distribucion con respecto a la profundidad se buscé la abundancia en
ejemplares de cada sexo con relacion a la profundidad la cual se midié por medio de un
sonar, y se analiz6 mediante un analisis de regresion

Se realizé también un histograma de frecuencias para encontrar la relacion entre los caladeros
y su estadio dominante, lo que resultd en un mapa que sugiere una distribucion de la
poblacion en base a los estadios.

Se establecid una relacion entre estadios y su abundancia a través del tiempo, para esto se
relacion6 la abundancia por estadio con los meses (ciclo anual) y los afos (tendencia). El
mismo procedimiento se aplico a las tallas y esto se representd en histogramas de frecuencia.

Para determinar variaciones en las tallas a través del tiempo se realizdé un histograma que
relaciona tallas-afio y tallas-meses. Agrupando los registros por afios 0 meses con su
respectiva abundancia porcentual de individuos.

Las capturas de los diferentes afios fueron representadas en histogramas de frecuencias,
generando un grafico que debe ser observado con cuidado ya que los esfuerzos de muestreo
se desconocen.

Para establecer la importancia de R porosus en la pesqueria de tiburén en Isla Fuerte, se
determino el porcentaje de individuos aportados por la especie.

Componente Socio-Pesquero

Se busco en la bibliografia referencias sobre las caracteristicas de la pesqueria de la Isla en
afios anteriores estableciendo un referente de como era la pesca en el pasado y se
complementd esta informacion con entrevistas semi-estructuradas realizadas entre 2012 y
2013 que permitieron entender el cambio en la pesca de tiburdén desde el punto de vista de los
pescadores. La evaluacion de la flota pesquera se realizé con los pescadores que capturan
tiburdn, por medio de observacion participativa, determinando el nimero de embarcaciones,
tipo de artes, numero de tripulantes y caracteristicas de la embarcacion.
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6 ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 Ecologia Reproductiva

6.1.1 Madurez sexual

El método Tsy determind como talla de primera madurez sexual para los machos 63 cm LT
(fig. 5), mientras que para hembras fue de 60 cm LT (fig. 6), estas tallas son menores a las
reportadas para la misma poblacion por Orozco (2005) que determind como talla de la
primera madurez sexual 68,4 cm LT para machos y 86, 5 cm LT para hembras. También es
menor a la reportada en Isla Margarita Venezuela donde usando el mismo método se
determind como talla de la primera madurez sexual para machos 66.9 cm LT (Medina ef al.,
2009); por otro lado en el Norte de Brasil usando los criterios de Gubanov (1978) que
consiste en el individuo maduro de menor talla se reporté una madurez sexual de 65 cm para
ambos sexos (Mattos et al., 2001), podemos observar que en este caso si aplicamos el método
de Gubanov encontrariamos que 60 cm LT seria la talla de la primera madurez sexual para
ambos Sexos.

En los tiburones del género Rhizoprionodon es comin encontrar poblaciones de una misma
especie con tallas de madurez sexual diferentes, la mayor desigualdad se encuentran en
Rhizoprionodon longurio donde los valores reportados de madurez sexual van de 80 cm LT a
100 cm LT para hembras y de 82 cm LT a 90 cm LT para machos (Castillo, 1990; Mejia,
2007). En comparacion, las tallas de madurez sexual encontradas en el presente estudio son
menores a las ya reportadas para la especie, sin embargo, los valores no se alejan demasiado
y estas diferencias pueden deberse a factores ambientales y a una presion pesquera diferente
como ocurre entre las poblaciones del Sureste de Estado Unidos y la del Golfo de México de
Rhizoprionodon terranova (Loefer & Sedberry, 2002). Llama la atencion que al comparar
los datos de tallas de madurez obtenidos con los reportados en estudios previos de la misma
poblacion se evidencia una reduccion en la talla al nacer, Orozco (2005), reporto como tallas
de madures sexual 68 cm para machos y 84 cm para hembras y en este estudio los valores
fueron de 63 cm para machos y 60 cm para hembras. Esta variacion en los parametros
reproductivos de los tiburones ha sido descrita como una respuesta a una alta presion
pesquera (Cortez, 2007).
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Figura 5 : Porcentaje de machos maduros en cada grupo de talla establecido.
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Figura 6 : Porcentaje de hembras maduras en cada grupo de talla establecido.

6.1.2 Talla y numero de embriones

Los embriones encontrados en el estudio ya estaban en un estado avanzado de desarrollo y
proximos a nacer, lo que se evidenciaba en un desarrollo completo; algunas veces estaban
naciendo, lo que se explica ya que en los tiburones es comin que cuando una hembra prefiada
es capturada esta aborta si los embriones ya estdn en avanzado estado de desarrollo y se
pueden valer por si mismos. Se encontraron entre 1 a 3 embriones por cada hembra gravida,
para esta especie se reporta de 1 a 8 embriones por lo que los resultados obtenidos se
encuentran solamente en el rango inferior de lo reportado, de igual forma, se registraron las
tallas que variaron entre 22 a 38 cm LT, con una moda de 27 cm LT y un promedio de 27,7
cm LT. Mattos et al., (2001) reportd para esta especie tallas al nacer de 33 a 37 cm LT, sin
embargo, en este estudio se encontraron individuos de 28 cm LT nadando libremente. Llama
la atencion el hecho de que el nimero de embriones se encuentra en el rango inferior de lo
reportado para la especie e incluso para el género. R. faylori presenta de 1 a 10 embriones
por hembra (Simpfendorfer, 1993) y R longurio presenta de 4 a 12 embriones por hembra
(Castillo, 1990; Cudney & Turk, 1998; Mejia, 2007). En esta investigacion el numero
maximo de embriones no llega ni siquiera a la mitad del nimero del maximo reportado para
la especie, mostrando que la ecologia reproductiva de esta poblacion varia con respecto a las
poblaciones estudiadas en Brasil por Mattos et al. (2001). Al igual a lo que ocurre con las
diferencias en las tallas de madurez sexual, esta desigualdad podria ser consecuencia de
factores ambientales y ecosistémicos a los que son sometidas las poblaciones, aunque
también puede que este rango en el numero de embriones se haya reducido conforme se
redujo la talla de madurez sexual de las hembras, sin embargo, el Gnico estudio que reporto
embriones fue el del 2012 por lo que no se pudieron realizar comparaciones.

La regresion logaritmica relaciond el nimero de embriones por utero con las tallas de estos
con un R* = 0,66 (p= S,IOE'IO), se determina que la talla de los embriones se explica en un
66,27% por el nimero de embriones en el utero (fig.7). Esto se puede deber a que a mayor
espacio, el embrion puede crecer mas y asi mismo los nutrientes aportados por parte de la
madre se distribuyen entre el nimero de embriones, lo que en consecuencia genera que las
proporciones de nutrientes disminuyan con forme aumenta el nimero de embriones F. Gomez
( comunicacién personal, 7 de abril, 2014).
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Figura 7: Relacion entre el nimero de embriones por Utero y sus respectivas tallas

Se infiri6 un periodo de gestacion de 11 a 12 meses en base a las épocas reproductivas donde
las hembras presentaban embriones en avanzado estado de desarrollo y uteros expandidos
que es evidencia de un estado de gravidez previo, de la misma manera, se encontraron oocitos
en desarrollo, de esta manera se encontr6 un ciclo anual ya que las hembras dan a luz y se
aparean en la época reproductiva que se da una vez al afio en la misma época. El mismo
patréon se ha descrito en R. taylori, R. terranova, y R longurio (Simpfendorfer; 1993; Marquez
& Castillo, 1998; Mejia, 2007).

6.1.2 Proporcion sexual

Se encontr6 una proporcion sexual para la poblacion de 2,3M:1H (fig. 8) lo que se reflejo en
la proporcion sexual embrionaria que obtuvo 2,4M:1H resultados (fig. 9). La prueba de chi
cuadrado para la proporcion sexual de la poblacion fue significativa (p= 1,93E™%) y para la
proporcion sexual en embriones también fue significativa (p= 0,009). La diferencia de las
proporciones sexuales a favor de los machos es rara, dado que para la mayoria de estudios
realizados en tiburones se citan proporciones que se inclinan a favor de las hembras (Reyes,
2001). Para esta especie Mattos et al. (2001) reportd una proporcion sexual de 1M:1,79H ,
sin embargo, Medina et al., (2009) obtuvieron resultados a favor de los machos (1,23M:1H),
lo que sugiere que por lo menos en las poblaciones de caribe Colombiano y Venezolano la
proporciones sexuales estan a favor de los machos.

La capacidad reproductiva de una poblacion esta ligada al nimero de hembras, en este caso
en el que los machos duplican el nimero de hembras, se suscita una preocupacion puesto que
un namero de hembras reducido implica una mayor vulnerabilidad de la especie reduciendo
su capacidad de resiliencia.

El hecho de que las proporciones sexuales de la poblacion y la embrionaria sean similares
indica que ambos sexos son igual de susceptibles a la pesca, aunque como se observara mas
adelante (fig.10), los machos son capturados en todas sus etapas, en cambio las hembras son
capturadas casi que exclusivamente en su etapa adulta, indicando que la tasa de supervivencia
de las hebras es mayor a la de los machos hasta que alcanzan la adultez y migran en eventos
reproductivos hacia los bajos aledafios de la Isla.
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La prueba de chi cuadrado determind que no hay una diferencia significativa entre las
proporciones sexuales de los embriones y de la poblacion (p=0.87).

Hembras
B Machos
2,4AM:1H
2,3M:1H
Figura 8: Proporcion sexual de la poblacion Figura 9: Proporcion sexual en embriones

6.2 Ecologia Poblacional

6.2.1 Estructura poblacional

Al construir la pirdmide demografica de la poblacion (fig. 10) se observo que la mayor parte de
los individuos se concentran en la edades adultas con un 72,5 % de los cuales los machos
aportan el 49,3% y las hembras el 29,2 %, mientras que los juveniles aportan el 17,4 % donde
los machos equivalen al 17,4 % y las hembras al 2%. El aporte de los neonatos es del 8,2 %
donde los machos equivalen al 7,9 % y las hembras al 0,3 %.

Lo que se refleja en la grafica es todo lo contrario a una pirdmide demografica, para la cual hay
tres explicaciones entendiendo que los datos provienen en su mayoria de registros pesqueros: la
primera explicacion es que la mayoria de artes de pesca empleadas son selectivas a los
individuos grandes, por ejemplo, los anzuelos utilizados en los palangres y en las lineas de mano
suelen ser demasiado grandes para los neonatos e inclusive para juveniles, los cuales son
capturados con mayor frecuencia por trasmallos que son menos selectivos. La segunda
explicacion estd relacionada con las areas de pesca, teniendo en cuenta que los neonatos y los
juveniles se concentran en areas de crianza donde se sacrifica alimento por proteccion, (Castro,
1993), esta disposicion de alimentos genera que el area sea poco frecuentada por pescadores que
prefieren pescar en zonas donde los peces son més abundantes y grandes. La tercera explicacion
estd relacionada con la tasa de crecimiento inicial de la especie, ya que se ha reportado para este
género tasas de crecimiento inicial altas, en R. longurio se reporta un 75% en el primer afio
(Castillo, 1990), mientras que para R. taylori se reporta hasta un 140% para el primer afio, por lo
que la tasa de crecimiento de Rhizoprionodon porosus debe estar entre estos valores los cuales
son altos. Medina (2009), establecié que esta especie lograba la madurez sexual a los 2 afios de
edad teniendo una longevidad de 10 afios, de esta manera la estructura poblacional se concentra
en la etapa adulta.
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Figura 10: Piramide demografica de la poblacion de Rhizoprionodon porosus de acuerdo a los estadios establecidos
en la investigacion; a partir de referencias de pesca.

6.2.2 Estructura de la composicion de tallas en las capturas

En el porcentaje de capturas de acuerdo a cada grupo de talla (fig. 11) se encontré para los
machos una talla promedio de captura de 64,85 cm LT mientras que para la hembras fue de
75,07,cm LT en cuanto a la moda de tallas para machos fue de 60 cm LT y para hembras 68 cm
LT. Se observo que los valores de la moda y el promedio son superiores para hembras
mostrando que estas son capturadas principalmente en su etapa adulta, se puede observar que las
hembras alcanzan tallas superiores a las de los machos, que alcanzan como longitud maxima 89
cm LT en cambio las hembras presentan una longitud méxima de 101 cm LT (fig.11).

Pese a que los individuos capturados reflejan una proporcion sexual significativamente favorable
para machos, después de los 81 cm las hembras empiezan a dominar mientras que los machos
desaparecen, indicando que las hembras estan logrando tallas mayores a las de los machos quiza
por una tasa de supervivencia superior a la de los machos, hecho que se puede observar en la
parte inferior de la grafica, donde los machos son susceptibles a la pesca desde tallas pequeiias,
aun asi estos porcentajes son minimos hasta los 60 cm LT donde se captura el mayor porcentaje
de individuos de esta poblacion y coincide con los inicios de la madurez sexual, donde el gasto
energético aumenta por los requerimientos reproductivos de la especie, obligando a los
individuos a buscar zonas con una mayor oferta de alimentos. Dado que las hembras son
capturadas basicamente en su etapa adulta existe la posibilidad de que haya una segregacion

sexual desde los primeros estadios como ocurre con esta misma especie en Brasil (Mattos ef al.,
2001).
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Figura 11 : Porcentaje de individuos capturados en los grupos de talla.

6.2.3 Distribucion sexual con base a la profundidad

Para las hembras, la relacion entre nimero de individuos y profundidad fue explicada por medio
de una regresion exponencial con la que se obtuvo un valor de R*=0,91 (p=0,001), define que
hay una relacion entre el nimero de individuos y la profundidad. De esta manera se explica en
un 91% el aumento del nimero de individuos a medida que la profundidad aumenta (fig. 12).

80

60 y= 0,03060:1093x
R?=0,91

40

20

0
0 20 40 60 80

Profundidad en metros

Numero de individuos

Figura 12: Relacion entre profundidad y nimero de hembras

En los machos se encontré que al relacionar los datos de la profundidad con el nimero de
individuos se expresaba una curva similar a una distribucion de campana (fig. 13), la cual
corresponde a una coenoclina que explica el comportamiento de unos individuos a través de una
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variable ambiental (profundidad) mostrando los rangos 6ptimos, los rangos de tolerancia y los de
estrés de la especie (Ramirez, 2005). Se estim6 la ecuacion para esta distribucion que fue (y =
a+tbx/ (1+cx+dx2)) donde a= -3,0374, b =0,1915, ¢ =-0,0691 y d=0,001, esta es una estimacioén
no lineal hecha por Curve Expert. De esta manera, se encontrd un R*=0,88 lo que explica en un
88% la relacion entre la profundidad y el nimero de individuos.

Relacién entre nimero de profundidad y abundancia de machos
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Figura 13: Relacion entre profundidad y numero de individuos en machos, mostrando una coenoclina

6.2.4 Abundancia de individuos a través de los meses

Al relacionar la abundancia de individuos por estadio a través de los meses encontramos que el
comportamiento de cada sexo y de cada estadio cambia en relacion al mes (fig. 14).

28



16,0

14,0
@M adultos
g
] 12,0 ' )
S M juveniles
©
£
]
T 10,0 M neonatos
(]
‘c
-
o dult
g 8,0 H adultos
]
a
e H juveniles
6,0

4 H neonatos
4,0 /
2,0 Y

0 R O T m—
o o o Q O o o o N e N <
< I\ G Q R\ S N xS N N 0 &
@ > \Y) @ S N & & R Y
<& & Y ¥ N} S N <& & ¢ &
&R S N

Figura 14: Relacion entre los meses y la abundancia de individuos en cada estadio por sexo

En la figura 14 podemos observar que los machos de los diferentes estadios mantienen una
abundancia relativamente estable a lo largo del afio a diferencia de las hembras que concentran
sus abundancias en tiempos especificos y despareasen el resto del afio. Esto indica que los
machos se mantienen cerca a la Isla todo el afio, mientras que las hembras presentan un
movimiento entre mar abierto y los bajos aledafios a la Isla, dirigiéndose a estos Ultimos para
eventos reproductivos, lo que se constaté ya que el 100% de las hembras registradas en esta
época evidenciaban estar en un evento reproductivo ya que tenian embriones o presentaban
uteros expandidos lo que es evidencia de un estado de gravidez previo, de igual manera se
encontraron huevos fertilizados en estas hembras lo que sugiere que el apareamiento y el
alumbramiento se sobreponen. Keeney et al, (2005) y Carlson (2006) plantean que los
tiburones tienen un comportamiento similar a los mamiferos marinos ya que tienen un
comportamiento filopatrico donde las hembras vuelven afio tras afio a las mismas zonas para
eventos reproductivos, éstas zonas suelen ser muy productivas para que los neonatos logren
obtener alimento facilmente (Duncan, 2006). En cuanto a los machos, para Mayo descendio el
numero de capturas de adultos, aunque los que fueron capturados presentaron semen y para
ambos sexos se observaron heridas de copula constatando la época reproductiva. El mismo
comportamiento se reportd en las poblaciones de las costas Brasilenas (Mattos ef al, 2001). De
igual manera, este comportamiento coincide con lo citado por Feldheim et al., (2002) que
establecen que algunas especies de tiburones se congregan en zonas y épocas especificas para
aparearse. Tovar et al, (2009) encontraron que en México C. limbatus presenta una clara
segregacion sexual ya que los machos son una poblacion permanente y las hembras presentan
épocas migratorias asociadas a eventos reproductivos. Para Squalus megalops en el Sureste de
Australia, Braccini et al., (2006) encontraron una segregacion marcada en la poblacion y
sefialaron, que la segregacion se daba por talla, sexo y estado de madurez.
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Los datos sugieren que las hembras estan migrando a mar abierto como lo sugiri6 Vishnoff
(2008), esta migracion a una zona donde la pesca es menor permite que las hembras tengan una
tasa de supervivencia mayor a la de los machos, lo que les permite alcanzar tallas superiores a
las de los machos (fig. 11).

Este patrén migratorio se ha registrado también en sus congéneres, R. longurio migra a través
del Golfo de California con fines reproductivos (Castillo, 1990), lo mismo ocurre con R.
terranova que migra en invierno a aguas profundas para regresar en verano y procrear.

Esta migracion reproductiva coincide con la transicion de la época seca a la época de lluvias que
van entre abril y mayo, y en junio cuando las lluvias se intensifican las hembras ya han migrado.
La relacion entre épocas reproductivas y variaciones climaticas se han reportado en esta especie,
en Brasil las poblaciones tienen su época reproductiva en la transicion entre invierno y
primavera (Mattos, 2001), de igual manera se ha reportado lo mismo en otras especies como en
el caso de S. Guggenheim la cual presenta variaciones de densidades de adultos entre primavera
e invierno (Colonello, 2005). Al parecer en la poblacion del presente estudio las hembras
migran utilizando la contracorriente del Darién debido a que su llegada ocurre cuando la
corriente es débil y nadan en contra de esta, y cuando la hembras se alejan tras el gasto
energético que implica los eventos reproductivos nadan junto la corriente la cual ha ganado
fuerza gracias a los vientos alisios que soplan a favor (Gonzales, 2011).

6.2.5 Distribucion de tallas a lo largo del aiio

El porcentaje de individuos reportado por cada mes y sus tallas describen un cambio en la
composicion a través de los meses (figs.15 a 26).

* Enero (fig. 15) aporta el 2% de los individuos muestreados con tallas entre 55 a 75cm LT
y un promedio de 68,2 cm LT, este mes junto con octubre presentan los valores mas
bajos de individuos los cuales tienen una talla cercana a la de la madurez sexual y se
compone principalmente de adultos y juveniles machos

* Febrero (fig. 16) aporta el 6,3% de individuos con tallas entre 55 a 85 cm LT y un
promedio de 70,45 cm LT, siendo principalmente juveniles y adultos machos, para este
mes aumenta el numero de individuos en relacion al mes anterior apareciendo individuos
de mayores tallas lo que se refleja en el aumento del promedio de tallas

* Marzo (fig. 17) aporta el 2,9% de individuos con tallas entre 60 a 90 cm LT y un
promedio de 70,80cm LT, pese a que el numero de individuos disminuye en relacion al
mes anterior se observa que desparecen los individuos inmaduros y aparecen individuos
de mayores tallas lo que se observa en el incremento del promedio de las tallas en este
mes se empiezan a aparecer ligeramente las hembras adultas mientras la abundancia de
machos disminuye

* Abril (fig. 18) aporta el 8% de los individuos con tallas entre 60 a 90 cm LT y un
promedio de 72,35 cm LT, en este mes vuelve a aumentar el nimero de individuos pero
esta vez la composicion de tallas muestra que el aumento se da por la aparicion de
individuos adultos, como vimos en la figura 11 en esta época empiezan a llegar la
hembras migrantes lo que explica el aumento en el nimero de individuos maduros que se
denota en el aumento en el promedio de tallas, la composicion de este mes es
principalmente de individuos adultos de ambos sexos.

* Mayo (fig. 19) se aporta el 23,8% de los individuos con tallas entre 28 a 95 cm LT y un
promedio de 62,14 cm LT, el hecho de que este mes tenga los valores mas altos en
cuanto a numero de individuos es consecuencia de la época reproductiva de la especie
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donde las hembras alcanzan sus mayores abundancias. Se observa que en este mes la
mayor parte de los individuos son adultos en especial hembras, sin embargo también se
aprecian individuos en todos estadios inclusive se aprecian individuos posparto con tallas
desde 28 cm LT lo que genera que el promedios de tallas disminuya.

Junio (fig. 20) aporta el 8,6% de individuos con tallas entre 40 a 85 cm LT y un
promedio de 64,47 cm LT, se observa que un numero importante de individuos adultos
desaparece lo que sugiere que las hembras inician el regreso a mar abierto aprovechando
la contracorriente del Darién, asi mismo, aumenta la importancia de individuos de tallas
pequenias que debieron haber nacido en el mes anterior, en este mes aumenta la
abundancia de todos los estadios de los machos, mientras que la hembras en todos sus
estadios tienden a desaparecer.

Julio (fig. 21) aporta el 12,9% de los individuos con tallas entre 28 a 100 cm LT y un
promedio de 71,10 cm LT, durante este mes aparecen los individuos mas grandes y la
composicion de la poblacion es dominada por los adultos, hay que tener en cuenta que
todavia permanece un niimero importante de hembras adultas en esta época.

Agosto (fig. 22) aporta el 14,3% de los individuos con tallas entre 35 a 95 cm LT y un
promedio de 65,66 cm LT, se aprecia que el numero de hembras adultas se reduce
significativamente mientras que los machos adultos alcanzan su pico maximo, en este
mes se aprecian individuos de todos los estadios ganando importancia los neonatos y los
juveniles.

Septiembre (fig. 23) se registra el 8,3% de individuos con tallas entre 35y 90 cm LT y un
promedio de 67,34 cm LT, la reduccién en el promedio refleja la disminucion de
individuos adultos y el aumento de neonatos y juveniles, de la misma manera el
porcentaje de individuos en este mes se reduce-

Octubre (fig. 24) aporta un 2% de los individuos con tallas entre 40 a 80 cm LT y un
promedio de 58,85 cm LT, mostrando uno de los valores més bajos en cuanto a nimero
de individuos, igualmente se aprecia en el promedio que la mayoria de los individuos
encontrados este mes son inmaduros.

Noviembre (fig. 25) aporta el 7,4% de los individuos con tallas entre 40 y 75 cm LT y un
promedio de 56,56 cm LT, mostrando que los neonatos y juveniles ganan importancia
igualando la abundancia de los adultos machos, durante este mes la abundancia de
individuos aumenta con respecto al mes anterior.

Diciembre (fig. 26) aporta un 3,4% de los individuos con tallas entre 45 a 85 cm LT y un
promedio de 66,68 cm LT, pese que el promedio aumenta debido a que los adultos ganan
importancia el nimero de tiburones disminuye con respecto al mes anterior.
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6.2.6 distribucion de las tallas a través de los anos

Se representd el porcentaje anual de individuos en grupos de tallas de 5 cm para los afios con
muestreos representativos en relacion al tiempo de muestreo (figs. 27 a 30). Para el afio 2004
(fig. 27) se observa que la mayor parte de los individuos estan entre 60 y 70 cm de LT con
un promedio de 67,60 cm LT, el porcentaje de individuos inmaduros es bajo en relacion al de
los individuos maduros, y de igual manera, se reportan algunos individuos con tallas grandes
de95a105cm LT. Para el afio 2006 (fig. 28) las tallas con més individuos estan entre 80 a
70 cm LT, sin embargo, los individuos inmaduros ganaron importancia frente a los maduros
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lo que se observa en el promedio de tallas que se redujo a 62,63 cm LT. Para el 2007 (fig.
29)la mayoria de los datos se distribuyeron entre 40 y 80 cm LT siendo el valor mds comun
65 cm LT, de igual manera el promedio de tallas se redujo a 61,72 mostrando que los
inmaduros siguen ganando importancia frente a los adultos que redujeron sus tallas y sus
abundancias. Por ultimo para el 2012 (fig. 30) se registran individuos desde los 28 cm hasta
los 95 cm, teniendo los valores mas significativos entre 70 a 85 cm, pese a que se registraron
tiburones de tallas menores a las reportadas en los otros afios el promedio de tallas aumentoé a
64,32 cm LT, demostrando que los adultos ganaron importancia frente a los inmaduros, aun
asi este valor no supera al promedio del 2004. Hay que destacar que desde el 2004 no se han
registrado individuos con tallas superiores a 95 cm LT lo que puede ser consecuencia de un
aumento en la tasa de mortalidad lo que impediria que los tiburones alcancen sus tallas
maximas que para esta especie es 110cm LT (Mattos et al., 2001). El hecho de que las tallas
maximas hayan disminuido al igual que las tallas de la primera madurez sexual pueden ser
consecuencia de la presion pesquera ejercida sobre el recurso.
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Figura 27 : porcentaje de individuos en cada grupo de talla a través de los afios.
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6.2.7 Distribucion espacial de la poblacion

Se observa que la distribucién de la poblacion varia de acuerdo al sexo y a los estadios
(Ilustracion 3). Los neonatos machos se encuentran en la parte norte de la isla, cuando los
machos alcanzan la etapa juvenil se dispersan alrededor de la isla sin alejarse demasiado de la
costa y cuando alcanzan la etapa adulta se concentran en el norte y algunos se mueven hacia
el sur acercandose a las costas de Cérdoba. Durante la época reproductiva los machos migran
desde el norte de la Isla en direccion al oeste para encontrarse con las hembras posiblemente
en inmediaciones del bajo Bushnell ubicado a 15 millas al Noroccidente de la isla. En cuanto
a las hembras, al parecer cuando son neonatas y juveniles se distribuyen en el norte de la isla
y cuando alcanzan la etapa adulta migran hacia el oeste pero se desconoce la ubicacion de la
zona donde culmina su travesia; para la época reproductiva migran hacia la isla
concentrandose en el oeste principalmente en el bajo Bushnell (hembras en la parte izquierda
del mapa). Se puede apreciar que hay una segregacion al igual que en otras especies en
diferentes lugares como S. Lewini ( Torres 2004, Zanella et al. 2012) y el C. leucas (Heupel
& Simpfendorfer 2008, McCord & Lamberth 2009).

En ninguno de los estudios se registraron hembras gravidas cerca a la isla por lo que cree que
procrean en los bajos aledanos de Bushnell ubicado en la parte superior izquierda de la figura
28, donde se puede observar que se concentran las hembras adultas. Posiblemente entre
Bushnell y el Norte hay una zona donde nacen los tiburones, los cuales se dirigen a las zonas
arréciales en el Norte de la isla siendo esta su area de crianza primaria (Bass, 1978), ya que
como plantea Castro (1993), estas areas se caracterizan por registrar neonatos y juveniles,
Salazar (2013) confirma que el Norte cumple todos los supuestos para considerarse un area
de crianza para la especie. De este modo el Norte se consideraria una area de crianza no
protegida debido a que los neonatos comparten el nicho con los juveniles y los adultos, lo que
es comun en las especies de rapido crecimiento, esta caracteristica de compartir nicho con
otros estadios ha sido descrita por Simpfendorfer & Milward (1993) y Skomal (2007) los
cuales citan que esto es un comportamiento caracteristico de algunas especies.

Se observa que los juveniles se distribuyen alrededor de la Isla en zonas donde solo se
encuentran tiburones en este estadio, segin la clasificacion de Bass (1978) estas zonas
corresponden a areas de crianza secundarias.

Los adultos muestran un desplazamiento mayor al de los juveniles aunque se concentran en
zonas mas especificas lo que se podria relacionar con patrones de forrajeo como lo planted
Heupel & Simpfendorfer, (2008) para C amblyrhynchos en Australia, de igual manera
Lanyon (2011), describe para los tiburones coralinos de puntas blancas en Costa Rica una
relacion entre la longitud y la profundidad a la que se establecen, pues los tiburones en sus
primeras etapas prefieren zonas costeras donde la presencia de grandes depredadores es
escaza como lo plantea Castro (1993)

Las hembras adultas presentan mayor desplazamiento debido a su migracion. Braccini
(2006) plantea que los tiburones hembras tienen requerimientos energéticos mas altos en
tallas adultas por lo cual su dieta es diferente lo que se refleja en una segregacion por talla y
sexo, asi mismo, Bowyer (2004) propone que las hembras grandes prefieren areas con mayor
disponibilidad de alimentos en cambio los juveniles y los machos prefieren areas con menos
depredadores.
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Distribucién espacial de Rhizoprionodon porosus

Figura 28: Mapa de la distribucion de la poblacion de Rhizoprionodon porosus en los bajos aledafios a Isla
Fuerte, se presenta en rojo a las hembras y en gris a los machos, hay tres grupos que son; tiburones grandes que
representan a los adultos; tiburones medianos que representan a los juveniles y tiburones pequefios que
representan a los neonatos.

6.2.8: Importancia de los caladeros a través de los afios

El uso de los caladeros ha variado a través de los afos (fig. 31). En el 2004 la mayoria de los
individuos proceden del caladero del Norte y solo se registran 2 caladeros de tiburéon que
estan cerca de la isla. Para el 2005 el nimero de caladeros aument6 a 7, de los cuales hay
uno que se llama Bushnell el cual para ese entonces era uno de los caladeros més lejanos J.
Florez, (Comunicaciéon personal, 5 mayo, 2012). En el 2006 el nimero de caladeros se
reduce a 3 donde el del Norte aporta mas de la mitad de los tiburones, el mismo
comportamiento se observa en el 2007. Para el 2012 el numero de caladeros aumenta a § de
los cuales 5 son caladeros nuevos, y se ubican a grandes distancias de la isla, estos caladeros
nuevos estdn mas alejados que Bushnell que se encuentra a 15 millas, e inclusive duplican su
distancia lo que refleja la disminucién de capturas en los caladeros cercanos por lo que se ven
obligados a buscar caladeros nuevos en las lejanias registrando caladeros a mas de 45 millas
de la Isla, en este ultimo afio se aprecia que el caladero del Norte pierde importancia,
mientras que Bushnell aporta la mayor cantidad de tiburones generando preocupacion ya que
los tiburones de Bushnell y sus bajos aledafios son principalmente hembras gravidas durante
Mayo.
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Figura 29: porcentaje de importancia de los caladeros en los diferentes afios, de acuerdo al nimero de
individuos que aportd para el afio.

6.2.9 Importancia del Rhizoprionodon porosus en la pesqueria local de tiburon

La importancia de Rhizoprionodon porosus en la pesqueria local de tiburdn ha variado entre
los afios (fig. 32). Para el 2004 esta especie representaba el 47% de los individuos obtenidos,
mientras que para el 2005 su representatividad bajo a un 32% valor que fue similar al de C.
limbatus. En el 2006 esta especie volvid a ganar representatividad aportando el 56 %. En
2007 la representatividad bajé a un 29 %, para el 2012 Rhizoprionodon porosus alcanz6 su
valor maximo ya que aport6 el 84% de los tiburones capturados este afio.

Rhizoprionodon porosus al igual que otras especies de su mismo género puede considerarse
como uno de los tiburones més abundante de la franja costera, ademds a comparacién de
otros tiburones presenta un crecimiento rapido y una madurez sexual temprana lo que le da
una mayor resiliencia a impactos pesqueros (Mattos et al., 2001, Carlson & Baremore 2006).
En cambio las otras especies presentes en la Isla han disminuido sus abundancias
posiblemente, porque la presion pesquera supera su resiliencia.
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Figura 30: Porcentaje de individuos aportados por cada especie de tiburdn en cada afio.

6.3 La pesca como actividad de sustento

La flota pesquera de tiburdn en Isla fuerte se compone de 10 embarcaciones de las cuales 9 se
dedican a la pesca en general y 1 a la pesca dirigida al tiburén siendo esta ultima la que tiene
mayor capacidad de capturar tiburones grandes debido a que es la mas grande y usa un
palangre tiburonero de nylon grueso, sin embargo, el uso de esta embarcacion es
principalmente turistico y de transporte. Las otras embarcaciones se dedican a la pesca en
general pero capturan tiburdn por medio de linea de mano y arpon con los cuales pueden
capturar tiburones de tallas grandes, seis de estas embarcaciones tienen palangre parguero
con el cual solo se pueden capturar tiburones de tallas pequenas (inferiores a 1,3 m). Los
tripulantes de estas embarcaciones suelen ser familiares del capitdn y cada embarcacion se
compone de 1 a 3 tripulantes mas el capitan.

Las faenas de pesca se dan las 24 horas ya que hay unos pescadores que pescan en la mafiana,
otros en la tarde y otros en la noche, este mismo comportamiento fue observado por Ramirez
(2006), Martinez & Neira (2012); el tiempo de las faenas de pesca ha aumentado en los
ultimos afios llegando a registrarse pescadores que duran hasta 3 dias pescando. Los
pescadores que capturan tiburén han aumentado con el tiempo, entre el 2004 y el 2010 habia
solo un pescador (llamado Ventura) el cual se dedicaba completamente a la captura de
tiburones, sin embargo, Vishnoff (2005) describe que hay un grupo de unos 5 pescadores que
alternan la pesca de peces 0seos con las de tiburén, mientras que la mayoria se dedicaba a la
pesca de peces Oseos e incidentalmente capturaban tiburén. A mediados del 2010 aumentaron
las embarcaciones de fibra de vidrio y motor fuera de borda posibilitando ir mas lejos a
pescar, asi mismo, aumentaron en numero los palangres. Por otro lado la abundancia de
peces 6seos ha disminuido con el tiempo lo que generd que la pesca de tibur6n aumentara
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pese a que el valor de su carne es inferior al de los peses 6seos. Aunque los tiburones mas
rentables son los grandes porque sus aletas se comercializaban a un buen precio.

En el 2012 solo hay un pescador que dirige toda su actividad a la captura de tiburones, pero
¢éste a su vez, se dedica a la agricultura y al turismo, siendo estas dos ultimas actividades las
que mas ingresos le generan (>90%), este pescador referia que pescaba tiburon debido a que
esta pesca no requiere grandes cantidades de tiempo permitiéndole dedicarse a sus otras
actividades. Adicionalmente coment6 que la pesca de tiburdon era una actividad adicional y
poco frecuente debido a que del 2009 a la actualidad se ha vuelto poco rentable,
argumentando que el niimero de tiburones ha disminuido en los bajos cercanos y en la
actualidad toca ir mas lejos para tener una buena pesca, ademas hay que invertir una mayor
cantidad de dinero en carnada la cual era proporcionada por los barcos camaroneros que
dejaron de ser frecuentes desde el 2010.

En general la pesca parece ser una actividad poco rentable en la Isla debido a que la mayoria
de los pescadores asegura ganar menos del salario minimo vigente para el 2012 y muchos
pescadores son una poblacion flotante que migran a diferentes sectores segun se les presenten
las oportunidades que les generen mayores ingresos como la agricultura, la construccion e
incluso, el turismo.

Gonzales (2011) dice que el mayor ingreso de un pescador en la isla lo tiene el que se dedica
exclusivamente a la pesca de tiburon, refirié que el género Rhizoprionodon presenta la mayor
frecuencia de captura pero su importancia econdmica es baja debido a que por su tamafio las
aletas no son comercializadas, el objetivo de los pescadores de tiburon apunta a géneros mas
grandes como los Sphyrnas, Gimglimostoma y Carcharhinus que por su tamafio representan
una gran ganancia por la venta de sus aletas, higado y mandibula.

Se encontrd para el perfil productivo que la importancia del tiburdn en la pesqueria artesanal
de Isla Fuerte ha aumentado debido a que en la actualidad se considera como pesca objetivo
mientras anos atrds era pesca acompafnante o incidental, lo mas importante es que juega un
papel importante en la seguridad alimentaria de la poblacion islefia como lo asegura Vishnoff
(2008).

No se encontrd ninguna autoridad que regulara la actividad pesquera permitiendo que se
efectuara una pesca sin control debido a que no hay conciencia de un bien colectivo. Segin
Azqueta (2002), los recursos marinos corresponden a recursos comunes de libre acceso en los
que no hay exclusion pero si hay una gran rivalidad que generan una sobrexplotacion como
lo descrito en la tragedia de los comunes de Hardin (1968). En este caso se observo que entre
los pescadores hay una gran rivalidad porque algunos no quieren respetar las pocas
regulaciones impuestas (Tallas minimas y tipos de artes) para la pesca en Colombia, se
observd que no hay respeto por tallas ni por vedas y que muchas artes de pesca son
inadecuadas e ilegales lo que ya se habia reportado por Gonzales (2011), Ramirez (2006),
Martinez & Neira (2012), quienes sefialan que el aumento en la presion pesquera ha
generado un impacto significativo en los recursos generando que varias especies hayan
disminuido sus abundancias e inclusive algunas no se hayan vuelto a registrar.
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7 CONCLUSIONES

* La talla de la primera madurez sexual encontrada es menor a la reportada para la
especie, y de manera particular a la reportada para esta poblacion hace 8 afios,
especialmente en hembras.

* La abundancia de tiburones con tallas grandes ha disminuido, al igual que la talla
maxima a través de los afios.

* Teniendo en cuenta el género al que pertenece esta especie, esta poblacion presenta un
nimero de embriones por hembra muy bajo, lo que puede ser consecuencia de la
reduccioén en la talla de madurez de las hembras.

* El tiempo de gestacion para esta poblacion es de 11 a 12 meses, teniendo la época
reproductiva en Mayo.

* Hay diferencia significativa entre las proporciones de machos y hembras capturados,
asi como para los embriones inclinandose a favor de los machos.

* Se capturan principalmente individuos adultos, aunque, los machos son capturados en
todos sus estadios, las hembras son capturadas principalmente en su etapa adulta y
alcanzan tallas superiores a los machos.

* El nimero de hembras capturadas aumenta en relacion a la profundidad, mientras que
los machos tienen un rango 6ptimo a los 30 metros de profundidad.

* En esta poblacion los machos se mantienen cerca de la Isla todo el afio, en cambio, las
hembras presentan migraciones reproductivas arribando a la isla entre Abril y Mayo
que es la época reproductiva de la poblacion.

* Entre Marzo y Agosto los tiburones mas frecuentes son los que presentan tallas de
adultos, mientras que, el resto del afio los tiburones mas frecuentes son los neonatos y
juveniles.

* La poblacion presenta una segregacion espacial sexual y por estadios, aunque hay
zonas donde se encuentran ambos sexos en todos sus estadios.

* La productividad de los caladeros cercanos ha disminuido obligando a los pescadores
a ir mas lejos y a buscar nuevos caladeros.

* La representatividad de Rhizoprionodon porosus en la pesqueria local de tiburon ha
aumentado, en relacidon con otros recursos pesqueros y se videncia sobreexplotacion
de la especie.

* La pesqueria de tiburdn es poco rentable al pescador por la relacion costo beneficio y
cada vez es mds comun que las pescas no sean exitosas generando un gasto
importante de insumos.
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8 RECOMENDACIONES

* Es importante realizar un manejo sobre la pesca del tiburon ya que se presentan
evidencias de una sobrepesca.

* En un plan de manejo para esta poblacion hay que tener en cuenta la importancia del
bajo Bushnell y sus alrededores ya que alli los adultos se congregan para eventos
reproductivos entre Abril y Mayo. La declaracion de veda en esta zona durante esta
época seria relevante para su conservacion.

* Es importante realizar un estudio de crecimiento corporal para establecer el tiempo
que tardan estos individuos en madurar y entender otras dindmicas de la poblacion.

* Hay que realizar estudios con marcaje, principalmente en las hembras para inferir su
migracion.

* Es fundamental realizar estudios como éste en otras especies de tiburdn, para entender
dindmicas poblacionales y asi tomar medidas de conservacion de mayor relevancia a
esta taxocenosis.

* Hay que capacitar a los pescadores hacia una pesca responsable y sostenible.
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ANEXOS

Conocimiento del género Rhizoprionodon a nivel mundial

El género Rhizoprionodon hace referencia a un grupo de tiburones de talla pequena (Lmax=
150 cm LT), los cuales se dividen en varias especies alrededor del mundo y suelen estar entre
las especies mas comunes en las pesquerias locales, sin embargo la informacion sobre R
porosus es escasa aunque sus congéneres han sido estudiados ampliamente en diferentes
partes. La diferencia entre estas especies es poca y en el caso de Rhizoprionodon porosus 'y
Rhizoprionodon terranova las diferencias son minimas y discutibles generando que varios
investigadores consideren a ambas como una misma especie con una subespecie. Pinhal
(2012) realizé un estudio de ADN ribosomal con el que defini6 los limites geograficos de
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cada especie y citod que el género a diferencia de la mayoria de los tiburones tiene un ciclo de
vida répido (rapido crecimiento, madurez temprana y una reproduccion anual), permitiendo
su aprovechamiento sin dejar de lado un control y seguimiento. Entre los principales estudios
realizados para este género estan los siguientes:

Rhizoprionodon porosus Matos et al. (2001) en el norte de Brasil describen una talla de
madurez sexual para hembras y machos de 65 cm LT, también cita una fecundidad de 1 a 8
embriones con tallas al nacer de 33 a 37 cm LT, asi mismo determiné la proporcion sexual
para la poblaciéon de 1M: 1,57H y para embriones de 1M: 1,79H, estipuldé que el pico
reproductivo de la poblacion se da entre finales de invierno a finales de primavera. Por otro
lado Medina, Tavares & Posada (2009) encontraron para la poblacion de R. porosus en Isla
Margarita, Venezuela, una distribucion de tallas de captura de 34,6 a 109,9 cm LT, siendo el
53% machos y el 44% hembras, determin6 la madurez sexual para machos por medio de
(Ltso) en 66,9 cm LT, también se estimo la longevidad méxima en 9 afios y se encontraron
recién nacidos de 42,3 cm LT en promedio capturados entre enero y abril indicando un
periodo de nacimiento para la época, asi mismo concluyd que la formacion de anillos de
crecimiento para esta especie se da de manera anual.

Rhizoprionodon lalandii: para esta especie en las costas de Brasil se reportd una talla de
madurez sexual de 52 a 56 cm LT mientras para machos fue de 60 a 65 cm LT, asi mismo se
establecid una época reproductiva entre los meses de abril y julio (Ferreira, 1988; Motta et
al., 2005).

Rhizoprionodon longurio para esta especie en Sinaloa México se reporté una talla de
madurez sexual de 83 cm LT para hembras y 86 cm LT para machos en base a los criterios de
(Gubanov, 1978) los cuales se basan en el individuo maduro de menor talla (Castillo, 1990),
en otro estudio en la misma zona se reportd una madurez sexual de 83 cm LT para hembras y
de 93 cm LT para machos (Marquez et al., 2004), de igual menara para el Golfo de California
reportd como talla de madurez sexual 80 cm LT para hembras y 82 cm LT para machos
(Mejia, 2007), mientras que para Bahia de la Paz la talla de madurez encontrada fue 90 cm
para machos y 100cm para hembras. Castillo (1990) estimo la edad de madurez sexual entre
2,3 a 2,5 afios sin embargo Lopez (2006) la calculd entre 4 a 5 afios para machos y para
hembras entre 5 a 6 afios. En cuanto a la proporcion sexual de la poblacion en Sinaloa se
estableci6 1M:2H (Castillo, 1990) y para embriones se encontrd una proporcion sexual de
IM:1H (Marquez et al., 2004), en el Golfo de California se reportd una proporcion de
1,18M:1H (Mejia, 2007). La fecundidad en Sinaloa se ha determinado entre 4 a 12
embriones con tallas que van de 28 a 33 cm LT (Saucedo et al.,1982), sin embargo Castillo
(1990) reporta una fecundidad de 5 a 11 embriones con tallas entre 26 a 35 cm LT ademas
Marquez et al.(2004) reporta una fecundidad de 1 a 12 embriones con tallas al nacer de 31 cm
LT, por otro lado para el Golfo de California se reportd una fecundidad maxima de 8
embriones con tallas al nacer de 23,5 a 35 cm LT (Cudney & Turk, 1998; Mejia, 2007) que
fue igual a lo encontrado por Villavicencio et al. (1997) en Bahia de la Paz. La tasa de
crecimiento inicial es bastante acelerada ya que puede aumentar su talla hasta un 75% en el
primer afio (Castillo, 1990). La principal época de captura de esta especie en Sinaloa va entre
febrero a abril y una época de nacimiento entre abril y junio (Castillo, 1990; Marquez et al.,
2004), por otro lado para el Golfo de California la época de capturas maximas va entre
marzo a junio con una época reproductiva entre mayo y agosto (Cudney & Turk, 1998;
Mejia, 2007). Los intervalos de tallas de captura son de 46 a 126 cm LT en el Golfo de
California (Mejia, 2007) y de 52 a 116 cm en Bahia de la Paz (Villavicencio et al., 1997).
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Rhizoprionodon taylori para el norte de Australia se reporta una talla de madurez sexual de
56 cm LT para machos y de 57 cm LT para hembras, la fecundidad es de 1 a 10 embriones

con tallas al nacer de 22 a 26 cm LT y un tiempo de gestacion de 11 meses
(Simpfendorfer,1992).

Rhizoprionodon terranova presenta una talla de madurez sexual entre de 80 cm LT para
machos y de 85 cm LT para hembras en el Golfo de México (Parson, 1983) sin embargo
Marqués & Castillo (1998) establece que la talla de madurez para hembras es de 91,5 cm LT,
Loefer & Sedberry (2002) establecen diferencias en la talla y la edad de madurez sexual entre
las poblaciones del Golfo de México y las del Sureste de los Estados Unidos abriendo la
posibilidad de que las poblaciones difieran en sus ciclos debido a factores climaticos o a la
presion pesquera. La fecundidad encontrada fue de 1 a 9 embriones con un ciclo de gestacion
de 11 a 12 meses (Parsons, 1983; Castro, 1993; Marquez & Castillo, 1998).
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