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Resumen

Existe una creciente preocupacion por las diversas especies de tiburones que son
capturadas a diario en pesquerias de todo el pais. En consecuencia es necesario realizar
un seguimiento de la pesca de tiburon y obtener datos de captura y desembarques.
Durante cuatro meses se monitoreo el puerto de desembarque en Puerto Lopez, Manabi y
se registro la especie, talla, sexo, y peso de los individuos desembarcados. En total se
registraron 14 especies de las cuales se analizo las dos especies mas desembarcadas: el
tiburon martillo (Sphyrna zygaena), y el tiburdn angelote (Squatina californica). Dicho
analisis se realizd en conjunto con los datos colectados en el 2001 por Andrés Baquero.
La talla y peso promedio de Sphyrna zygaena fue de 97,7cm y 9,51b en los machos, y de
98,5cm y 9,61b en las hembras; mientras que para Squatina californica fue de 81,0cm y
11,0lb para los machos y 78,0cm y 10,8lb para las hembras. No hubo diferencias
significativas en relacion a la proporcion de machos y hembras en ninguna de estas dos
especies.



Abstract

Various shark species are captured daily within Ecuador, fact which has caused
growing concern for the well-being of their populations. Consequently, it is necessary to
monitor shark fisheries and gather data of the catch and landings. Over a period of four
months the landing site of Puerto Lopez, Manabi was monitored and the species, size,
length, and weight of individuals landed were recorded. During this period a total of 14
species were registered from which the two species most frequently landed were analyzed.
These two species are the Smooth Hammerhead shark (Sphyrna zygaena) and the Pacific
Angel shark (Squatina californica). The data were analyzed together with data collected
in 2001 by Andres Baquero. The mean length and weight for Sphyrna zygaena was
97.7cm and 9.5lb for males, and 98.5 cm and 9.6 Ib for females; while for Squatina
californica it was 81.0cm and 11.0Ib for males, and 78.0cm and 10.81b for females. There was
no significant difference with regard to the male-female ratio in either of these two species.
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Los tiburones pertenecen a la subclase elasmobranquios y se caracterizan por
tener un esqueleto cartilaginoso y cinco o mas hendiduras branquiales en cada lado de la
cabeza (Compagno 2001, UICN 2004). Existen alrededor de 465 especies de tiburones
registradas y la mayoria de especies estudiadas hasta el momento son estrategas K: lento
crecimiento, madurez tardia, prolongada gestacion, alta longevidad y baja fecundidad
(Marquez-Frias 2001, Musick 2005, MICIP & INP 2006). Se encuentran en una gran
variedad de habitats, donde se los conoce por ser predadores con pocos enemigos
naturales. Tienen un importante valor ecoldgico puesto que eliminan a peces enfermos y
débiles dejando a los mds aptos para reproducirse, y mantienen en equilibrio a
poblaciones de sus presas; impidiendo que se reduzca el numero de peces en niveles
troficos inferiores (Musick 2005).

A pesar de compartir ciertas caracteristicas en sus ciclos de vida, los tiburones
representan un grupo muy diverso. En cuanto a su reproduccion, hay tiburones como el
tiburdn leopardo (7riakis semifasciata) que es oviparo, hay especies viviparas como los
tiburones martillos (Sphyrna spp) y también otras especies que son ovoviviparas como el
tiburdn tigre (Galeocerdo cuvier) (Teutscher 2004, MICIP &INP 2006). Existe también
una gran variacion en tamafios, desde el tiburén enano (Euprotomicrus bispinatus) que
alcanza los 25cm de longitud, hasta el tiburon ballena (Rhincodon typus) que sobrepasa
los 12 metros de longitud. En general los tiburones son reconocidos por ser especies
migratorias que viajan grandes distancias pero también existen especies residentes con
distribuciones limitadas (MICIP & INP 2006).

Las dos especies de este estudio comparten ciertas caracteristicas pero son

considerablemente diferentes una de la otra.

Sphyrna zygaena

Comunmente conocida como tiburén martillo, Sphyrna zygaena es una especie
muy activa, que habita aguas costeras y semi-ocednicas de la plataforma continental,
tanto en aguas someras como a profundidades de aproximadamente 200m (Compagno
1998). Aparentemente es el tiburon martillo con mayor tolerancia a las condiciones

térmicas del ambiente, lo que se ve reflejado en su amplia distribucion. A esta especie se



la puede encontrar al oeste del océano atlantico en Canada, al Sur de las islas Virgenes, y
desde Brasil a Argentina. También se encuentra al este del océano atlantico en las islas
Britanicas hasta Cote d’Ivore y en el mediterraneo. En el océano Indico se encuentro en
Africa del Sur, India, y Sri Lanka. Finalmente su distribucion en el océano Pacifico
comprende la zona desde Vietnam hasta Japon, Australia y Nueva Zelanda. Al este se
encuentra en Hawai, California, Panama, Ecuador, y Chile (Bester 2004).

En algunas localidades, se encuentran enormes cardimenes de ejemplares jovenes
de aproximadamente 1,5m, mientras que los adultos son solitarios o andan en grupos
pequetios (Compagno 1984, Compagnol1998). Es una especie muy activa y preda sobre
un amplio espectro de peces 0seos, cangrejos, camarones, calamares y otros cefalopodos.
También se lo conoce por predar sobre rayas y tiburones pequefios incluso aquellos de su
misma especie (Bester 2004).

Es una especie vivipara, con 29 a 37 embriones por prefiez y tiene un periodo de
gestacion de 10 a 11 meses. Las crias recién nacidas miden alrededor de 0,50m
(Compagno, 1984). La madurez sexual se manifiesta cuando alcanza 2,5m de longitud
aproximadamente. El tamafio promedio de Sphyrna zygaena es de 2,5 a 3,5m de longitud,
sin embargo, se ha reportado una longitud maxima de Sm (Bester 2004).

Esta especie es capturada principalmente en pesquerias de palangre y redes de
enmalle. Su carne es utilizada para el consumo humano y sus aletas se las usa en las
cotizadas sopas asiaticas de aletas de tiburon (Bester 2004).

Se la considera una especie vulnerable a la sobrepesca y es capturada
incidentalmente en varias pesquerias. Existe poca informacion sobre el impacto de la
pesca en esta especie y sobre sus poblaciones. Actualmente, Sphyrna zygaena, es
considerada como “Casi Amenazada” (NT) por la UICN excepto en Australia y Nueva
Zelanda donde su estatus es de “Preocupacion menor” (LC) (Baillie et al 2004, Bester

2004).

Squatina californica

A diferencia de muchas otras especies de tiburones, el angelote (Squatina
californica) es una especie demersal poco activa. Se entierra en sustratos lodosos o

arenosos durante el dia y espera que pase su presa, a la cual atrapa dada la oportunidad.



Durante las noches se mueven en busca de comida. Se alimentan de peces demersales,
calamares y crustaceos. Su coloracion marron le permite camuflarse en el sustrato y su
forma aplanada lo asemeja a una raya. Se lo puede encontrar en areas litorales y en la
plataforma continental y habita entre 5 a 150 metros de profundidad. Habita en aguas
templadas a calidas de la costa este del Pacifico (Bester 2004). Esta especie esta
distribuida en el Pacifico este desde Alaska hasta el Golfo de California y desde Costa
Rica hasta el sur de Chile (Bester 2004).

Es una especie ovovivipara y tiene un promedio de seis crias por prefiez, con un
periodo de gestacion de aproximadamente 10 meses. La longitud maxima de Squatina
californica es de 1,52m. Las hembras llegan a la madurez sexual entre los 75 a 80cm de
longitud y los machos entre los 86 a 106cm de longitud, lo que corresponde a unos 13
afos de edad (Compagno 1984, Compagno 1998). La edad maxima reportada para esta
especie es de 35 afios (Compagno 1984). Sus enemigos naturales son otros tiburones de
mayor tamafio como el tiburdn blanco (Carcharodon carcharias) (Bester 2004).

Esta especie es capturada con redes de enmalle, trasmallo de fondo y con redes de
arrastre de barcos camaroneros (Martinez 2006). Su carne es comerciada para el
consumo humano al igual que sus huevos por su aparente valor medicinal contra el asma
(com. pers. Comerciante de Puerto Lopez).

Al igual que a Sphyrna zygaena, a esta especie también se la considera vulnerable
a la sobrepesca. En las costas de California, la continua explotacion de esta especie
mermo sus poblaciones y en la actualidad se regula dicha pesqueria para recuperar estas
poblaciones (Marquez-Farias 2001). Squatina californica es considerada como una

especie “Casi Amenazada” por la UICN (Baillie et al 2004).

Situacién mundial de especies de tiburones comerciadas

Actualmente, existe una creciente preocupacion a nivel mundial por el incremento
de capturas de tiburdn, cuyo rol en sistemas ecoldgicos marinos es de gran importancia
(Botsford et al. 1997). La carne de tibur6n ha sido consumida durante muchos afios pero
el tiburén siempre fue considerado un pez de poco valor comercial. Por lo general
siempre fue capturado accidentalmente en pesquerias de especies mas rentables como el

atin (Teutcher 2004). Sin embargo, en los ultimos afios varias especies de tiburén han



adquirido valor comercial y la demanda por sus aletas ha incrementado. Dichas aletas
son consideradas una exquisitez en Asia, por lo cual un plato de sopa de aletas de tiburéon
llega a costar hasta 100 USD. Por esta razon los tiburones se han convertido en criaturas
muy rentables para los pescadores, siendo sus aletas el producto de mayor valor
comercial (Clarke et al, 2006).

La pesca dirigida ha sido la causa del colapso de los stocks de varias especies de
tiburdn, sin embargo la pesca incidental es también una gran amenaza. En pesquerias
donde el tiburén se captura incidentalmente, es la especie objetivo la de mayor
produccién y la que soporta la continuacion de dicha pesqueria, mientras que especies de
tiburones, con menor potencial de recuperacion, contintian siendo pescadas hasta el
colapso (Musick 2005). Segun informes de la FAO, la captura a nivel mundial de
tiburones en el 2000 fue de 828.364 toneladas lo cual representa un 20% de incremento
desde 1990. Entre los varios casos en donde ya han colapsado pesquerias de tiburones se
encuentra el cazén (Galeorhinus galeus) cuyas poblaciones en California no se han
recuperado por completo a pesar de que se prohibid su pesca hace aproximadamente 50
anos.

Es por esto que varias organizaciones internacionales han dirigido sus esfuerzos
hacia la conservacion y el manejo adecuado de las especies de tiburén. El Grupo de
Especialistas en Tiburones de la Union Mundial para la Naturaleza (UICN) se ha
propuesto evaluar alrededor de 1.200 especies de tiburones, mantas, rayas y quimeras
hasta finales del 2007 (Musick 2005). Hasta el 2003, 62 especies de tiburones de 226
especies evaluadas habian sido catalogadas como en peligro de extincion y esta cifra ha
incrementado desde entonces (Musick 2005). Por otro lado, en 1999 la FAO se encarg6
de organizar una consulta de expertos, con el fin de elaborar directrices para un plan de
accion destinado a mejorar la conservacion y ordenacion de los tiburones (PAI-
TIBURONES). La aplicacion del PAI-TIBURONES es de caracter voluntario, y el
Ecuador tomo la iniciativa de adherirse al plan. Como parte de este compromiso, el
Ecuador tiene la responsabilidad de elaborar un Plan de Accion Nacional para la
Conservacion y Manejo de los Tiburones (PAN-tiburones). Dicho plan fue recientemente
publicado por el Ministerio de Comercio Exterior, Industrializacion, Pesca y

Competitividad (MICIP) (MICIP & INP 2006).



Pesqueria de tiburén en Ecuador

En Ecuador se han registrado 16 familias, 25 géneros y 55 especies (Coello 2005).
Puesto que los tiburones nunca fueron considerados econémicamente importantes existe
poca informacion sobre las especies presentes en Ecuador. A pesar de que el INP se
encarga de generar informacion bioldgico-pesquera y de monitorear ocho puertos de
desembarques, la informacion colectada es insuficiente e imprecisa (Coello 2005).

En Ecuador continental, por lo general los tiburones capturados son aprovechados
en su totalidad, tanto las aletas como su carne, a diferencia de lo que ocurre en Galapagos
donde se le cortan las aletas al tiburon y el cuerpo es descartado al mar (Coello 2005). La
contribucion de la captura de tiburdn al sector pesquero depende de la época del afio
debido a que la cantidad de tiburones capturados fluctua. En el afio existen dos épocas de
pesca; la primera es la época de pesca del dorado, que va de diciembre a marzo, y la
segunda es la del picudo, que va de marzo a noviembre (com. pers. Jimmy Martinez). Se
ha documentado que es en la época de pesca de picudo donde se captura la mayor
cantidad de tiburones debido especialmente al arte de pesca utilizada. Tanto en la época
de dorado como en la del picudo se usa el espinel de superficie como arte de pesca. Sin
embargo, para el picudo se usa el espinel de superficie grueso el cual utiliza un alambre
metalico para fortalecer la linea y es mas dificil para el tiburon romper este alambre, por
lo cual queda atrapado. Este espinel se cala entre 10 y 12 brazas de profundidad. Por
otro lado, para el dorado se utiliza el espinel de superficie fino que se cala hasta 5 brazas
de profundidad (com pers. Jimmy Martinez). En consecuencia los tiburones son
capturados incidentalmente en pesquerias de otras especies. (Martinez y Viteri 2005).

En Ecuador continental esta permitida la captura de tiburon en caso de que sea
incidental pero esta prohibido comercializar o exportar aletas de tiburén. Esta normativa
estd bajo el Decreto Presidencial 2130, vigente desde el 7 de Octubre del 2004, y expresa
lo siguiente: “Se prohibe expresamente la exportacion o comercializacion de aletas de
tiburdn en todo el territorio ecuatoriano, incluso en el evento de que su captura se haya
producido en forma incidental”. Debido a la falta de control, esta ley no ha logrado
proteger y conservar a las especies de tiburén sino que mds bien ha propiciado el

contrabando y favorecido la formacion de un mercado negro (Coello 2005).



La situacion se agrava cuando comienza haber evidencia de que la pesca de
tiburon no es solo incidental como siempre se supuso que era, sino que en los ultimos
afios varias especies de tiburdn se han vuelto especies objetivo (Coello 2005). Estas
especies son: El tiburon Tinto (Isurus oxyrinchus), Angelote (Squatina californica), y
Comeperro (Carcharhinus leucas). Cabe recalcar que el unico lugar donde existe la pesca
dirigida de las tres especies es Puerto Lopez, lo cual resulta inquietante ya que Puerto
Lopez esta dentro del area de influencia del Parque Nacional Machalilla (PNM) el cual

cuenta con un area marina protegida (Coello 2005).

Pesca artesanal en Puerto Lopez v rol del Parque Nacional Machalilla

Puerto Lopez es el principal puerto pesquero en la costa sur de Manabi y es uno
de los puertos monitoreados por el INP. Se estima que el nimero de embarcaciones que
operan en la localidad es entre 250-300 embarcaciones, sin embargo no todas se
encuentran activamente operando. En el 2003 el INP estimo que solo habia un promedio
de 47 embarcaciones activas mensualmente. Se desconoce con exactitud cual es el
numero de personas dedicadas a la pesca pero se estima que la poblacion pesquera es de
alrededor de 1300-1500 pescadores, de los cuales aproximadamente el 80% operan en la
flota artesanal (MAE 2006).

En la pesca artesanal de Puerto Lopez se utiliza principalmente 6 artes de pesca: el
espinel de fondo y superficial, y cuatro tipos de red de enmalle (MAE 2006). En el caso
de Sphyrna zygaena, esta especie es capturada tanto en el fondo como en la superficie.
Las artes de pesca con las cuales se captura a esta especie son el espinel de superficie, y
red de enmalle de fondo y superficie (Martinez 1999, MAE 2006, MICIP & INP 2006).
Para el espinel superficial (fino y grueso) las especies objetivo son el dorado, picudo, pez
espada, atin aleta amarilla, y atin ojo grande; las especies objetivo de la red de enmalle
de fondo es la corvina, el pargo y robalo; y para la red de enmalle de superficie las
especies objetivo son el atin aleta amarilla, atin ojo grande, picudos, y pez espada (MAE
2006, MICIP & INP 2006). En el caso de Squatina californica, los pescadores
artesanales de Puerto Lopez utilizan red de enmalle de fondo. La pesca de esta especie se

realiza todo el afio, sin embargo cuando hay mucha corriente la pesca es baja ya que las



redes no funcionan de manera adecuada. Las especies asociadas a esta pesqueria son el
pargo, perela, mero, cherna y también el tiburén martillo (Martinez 2006).

Entre los sitios de pesca comunmente frecuentados por los pescadores artesanales
esta el area al sur de la isla de la Plata, el bajo de Cantagallo y el bajo Copé, y frente a
Puerto Lopez. Sin embargo, los pescadores ya han expresado la necesidad de alejarse
cada vez mas de la costa para encontrar los recursos (MAE 2006).

Los desembarques ocurren por las mafianas, de martes a sabados, siendo el
miércoles y el sabado los dias de mayor actividad. Por lo general el pescado es
desviscerado en la playa, sin embargo en el caso de los tiburones el procedimiento suele
ser diferente. Los comerciantes compran el tiburdn entero, los llevan a bodegas, y es ahi
donde los desvisceran y los enhielan para luego transportarlos a otros lugares.

Aparte de ser el puerto mas importante de la zona, en Puerto Lopez también se
encuentra la sede administrativa del Parque Nacional Machalilla (PNM). A pesar de esto,
existe poco o ningun control de las actividades realizadas en esta area. No hay una
zonificacion del area marina, que abarca dos millas a lo largo de la linea costera y
alrededor de la isla de la plata, y por ende tampoco existen areas determinadas de pesca
que estén claramente definidas (INEFAN 1998). Como resultado, no hay ninglin control
de las actividades extractivas dentro de las dos millas correspondientes al area protegida
marina del parque. Los pescadores artesanales de la zona ya han expresado su
preocupacion sobre la disminucion de los recursos marinos y sin embargo no se han
realizado estudios que permitan conocer si hay especies que estan siendo sobre-
explotadas y los datos que existen hasta la fecha son insuficientes y/o no estan
actualizados. En cuanto a la relacion de los pescadores con el parque nacional, ellos
sienten que el parque no apoya al sector pesquero artesanal y tampoco conoce de sus
necesidades (MAE 2006). Por lo tanto tampoco se esta cumpliendo con los objetivos de
manejo de esta area, que es la conservacion y uso sustentable de los recursos (INEFAN

1998).

Objetivos
Una de las grandes limitaciones para el adecuado manejo de los tiburones es la

falta de investigacion. No existe informacion actualizada y confiable sobre la



composicion de las capturas (ej. talla, peso, madurez sexual), zonas de pesca e
indicadores del esfuerzo pesquero. Es de suma importancia generar este tipo de
informacion para proteger y conservar dichas especies (Coello 2005, MICIP & INP 2006).

Esta investigacion pretende determinar la composicion (especie, sexo, tamaio,
peso) de las capturas para asi contar con informacion util que de a conocer la presion
existente por parte del sector pesquero artesanal hacia las especies de tiburones. En este
muestreo bioldgico también se determinara la importancia numérica de cada especie de
tiburdn capturado por la flota artesanal. En consecuencia se presentard, datos de tamafios,
sexos, relaciones longitud peso y ocurrencia de cada especie. Cabe recalcar que también
se obtendran datos de la especie Squatina californica, cuya importancia en los mercados
tanto internos como foraneos ha crecido, y por consiguiente se le da prioridad dentro del
Plan de Accion Nacional para la Conservacion y Manejo de los Tiburones en el Ecuador

(MICIP & INP 2006).

Metodologia

Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en el puerto de desembarque en Puerto Lopez, ubicado
al extremo sur-oeste de la provincia de Manabi. Los desembarques en este puerto
provienen de capturas realizadas principalmente por pescadores artesanales. Ellos
aprovechan los bajos existentes en la zona como el bajo de Cantagallo y el bajo de Copé,
y otras areas alrededor de la isla de la Plata y dentro y fuera del area marina del parque
(Figura 1).

Las condiciones oceanograficas de esta zona y de la costa de Ecuador en general
son muy particulares. Del norte llega una corriente de aguas calidas (> 25°C) y baja
salinidad (< 34,0ppm) conocida como la corriente del Nifio, mientras que del sur llega la
corriente de Humbolt cuyas aguas son frias (< 22°C) y de alta salinidad (35.0ppm)
(Cucalon 1989). Entre estas dos masas de agua existe una zona de transicion conocida
como frente ecuatorial, la cual se caracteriza por su marcada variacion estacional

(Cucalén 1989, Cruz et al 2003). Esta variacion estacional consiste en dos periodos:



verano (enero-abril) e invierno (julio-octubre). El resto de los meses se los considera
como periodos de transicion entre estas dos estaciones (Cucalon 1989).

Durante el verano las aguas calidas de la corriente del Nifo invaden las costas de
ecuador incluyendo el area de Puerto Lopez hasta la Punta de Santa Elena
aproximadamente. La temperatura del agua varia entre los 25-27°C, la salinidad es de
33.0-33.8ppm, y es baja en nutrientes. Durante este tiempo la posicion del frente
ecuatorial es impredecible e incluso puede ser inexistente (Cucalon 1989).

En invierno, la caracteristica oceanografica de mayor importancia es la presencia
del frente ecuatorial. Se caracteriza por una intensa gradiente termo-halina, entre 1°S
(25°C-33.6 ppm) y 2°S (19°C-35.0 ppm) y se extiende hasta los 30-40m de profundidad.

Esta region se encuentra entre Manta y la Punta de Santa Elena, lo cual incluye al area de

Puerto Lopez (Cucalon 1989).
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Figura 1: Mapa del Parque Nacional Machalilla y principales



caletas pesqueras en su area de influencia.

Coleccion de Datos

La coleccion de datos inicio el 30 de mayo y termind el 23 de septiembre del 2006.
Se realizé un monitoreo diario (de martes a sabado) de los tiburones en la playa y en la
bodega de los comerciantes cuando se nos era permitido, intentando muestrear el mayor
numero de tiburones posible. Se identificaron las especies de tiburones capturados, la
longitud, peso, y sexo.

Para registrar la longitud se tomaron dos medidas que son las que se usan con
mayor frecuencia. Estas son: la longitud total (LT), y longitud estandar (LS), medidas
tomadas con una cinta métrica (Figura 2). (Castillo-Geniz et.al 1998, Musick & Bonfil.
2004).

LT: la medida tomada desde la punta del hocico del tiburon hasta el extremo de la
aleta caudal.
LS: la medida tomada desde la punta del hocico del tiburén hasta la bifurcacion de la

aleta caudal. (Castillo-Geniz et. al 2001, Universidad Catélica del Norte 2001).
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LT: Longitud Total
LS: Longitud Estandar

Figura 2: Nomenclatura de medidas registradas en las especies de tiburones en este estudio.



El sexo del tiburdon se identifico con facilidad por medio de la presencia del
clasper (6rgano copulador) en los machos y su ausencia en las hembras (Castillo-Geniz
et.al 1998, Musick & Bonfil 2004).

Para obtener el peso de los tiburones se utilizé una balanza de 110 libras. Cuando
los individuos superaban 110 libras se sumo el peso del individuo desviscerado con el de
sus visceras. Sino era posible hacer esto, se registrd el peso aproximado proveniente del

comerciante.

Analisis de Datos

Los datos fueron analizados usando el programa estadistico SPSS 15.0 para
Windows. Se determiné cuales eran las especies de tiburones de mayor abundancia en
los desembarques pesqueros.

Adicionalmente se analizaron los datos colectados por Andrés Baquero en el 2001
desde Marzo a Octubre, con un total de 103 dias de muestreo. Dichos datos incluyen,
especie, sexo, longitud estandar, y peso. Estos datos proporcionaron una vision mas
amplia de la pesqueria de tiburones en este puerto. Igualmente, la fundacién Equilibrio
Azul comenzo6 la toma de datos con uno de sus voluntarios por lo cual también se
analizaron datos colectados desde el 22 de febrero hasta el 25 de Abril del 2006, con un

total de 19 dias de muestreo.

Resultados

Desde el 30 de mayo hasta el 23 de septiembre del 2006 se lograron colectar datos
por un total de 72 dias, siendo Junio el mes donde mas tiburones fueron desembarcados

(Figura 3).
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Figura 3: Numero de tiburones medidos por mes. Cada mes representa
un total de 20 dias de muestreo excepto septiembre que tiene solo 12

dias de muestreo.

Durante el muestreo de Mayo a Septiembre, 4082 tiburones de 9 familias, 11
géneros, y por lo menos 14 especies fueron registradas. El tiburon martillo (Sphyrna
zygaena) fue la especie mas desembarcada, seguida por el angelote (Squatina californica).
La tercera especie mas abundante fue Mustelus sp, a la cual no logramos identificar hasta
especie. Por otro lado, se desembarcaban varias especies del género Carcharhinus las
cuales también fue imposible identificar hasta especie por lo cual se han registrado como

Carcharhinus spp, sin embargo, sus nimeros son escasos (Tabla 1).

Tabla 1: Composicion de especies de tiburon muestreadas entre el 30

de mayo de 23 de septiembre del 2006.

Especie Numero de individuos

medidos




Sphyrna zygaena 2281

Squatina californica 1286
Mustelus sp 270
Alopias pelagicus 90
Carcharhinus limbatus 72
Heterodontus mexicanus 31
Carcharhinus spp 19
Alopias superciliosus 10
Isurus oxyrinchus 7
Nasolamia velox 7
Sphyrna lewini 5
Notorynchus cepedianus 2
Galeocerdo cuvier 1
Ginglymostoma cirratum 1
TOTAL 4082

Si revisamos los datos del 2001 y del 2006 vemos que la composicion de especies
es muy similar. En el 2001 se muestreo un total de 5955 tiburones, de 8 familias, 11
géneros y por lo menos 16 especies. Sphyrna zygaena y Squatina californica también

son las especies mas abundantes en los desembarques (Tabla 2).



Tabla 2: Composicion en nimeros y porcentajes de especies de tiburones muestreados en el 2001

y 2006.
2001* 2006 Total
N % N % N %
Sphyrna zygaena 3880 65,2 2368 54,3 6248 60,6
Squatina californica 980 16,5 1392 31,9 2372 23,0
Mustelus sp 614 10,3 301 6,9 915 8,9
Alopias pelagicus 100 1,7 105 2,4 205 2,0
Carcharhinus sp 187 3,1 23 0,5 210 2,0
Sphyrna lewini 88 1,5 10 0,2 98 0,9
Heterodontus mexicanus 44 0,7 32 0,7 76 0,7
Alopias superciliosus 18 0,3 14 0,3 32 0,3
Carcharhinus limbatus 5 0,1 72 1,7 77 0,7
Isurus oxyrinchus 9 0,2 0,2 17 0,2
Galeocerdo cuvier 10 0,2 0,1 14 0,1
Nasolamia velox 2 0,0 30 0,7 32 0,3
Prionace glauca 8 0,1 0 0,0 8 0,1
Ginglymostoma cirratum 5 0,1 1 0,0 6 0,1
Carcharhinus leucas 4 0,1 0 0,0 4 0,0
Sphyrna corona 1 0,0 0 0,0 1 0,0
Notorynchus cepedianus 0 0,0 2 0,0 2 0,0

* Baquero et al, datos por publicar.

Sphyrna zygaena

Esta especie fue la mas abundante de los desembarques representando 60,6% del

numero total de tiburones muestreados en los dos afnos (N = 10317).

Puesto que los muestreos de Sphyrna zygaena para el 2001 solo tienen longitud

estandar se utilizo una regresion linear con los datos del 2006 y se obtuvo la ecuacion de

dicha regresion para calcular la longitud total del los individuos muestreados en el 2001

(Anexo 1-Figura 6).

La distribucion de frecuencia tanto para los machos como para las hembras nos

muestra que la mayoria de los individuos que son desembarcados miden menos de 150cm.

Si hacemos los calculos, obtenemos que el 99,3% de los individuos desembarcados

miden 150cm o menos.

La longitud total de esta especie oscila entre los 51,4 a 328,6cm en machos y 52,5

a 176,8cm en hembras. Aparentemente las distribuciones de frecuencia entre machos y




hembras se muestran muy similares (Figura 4). Las hembras tienen una media de 98,6cm
y los machos de 97,7cm de longitud total, por lo cual son ligeramente més grandes que
los machos. Sin embargo, un Independent Sample t-test detectdé una diferencia
significativa (P < 0,05) entre la longitud total de machos y hembras. A pesar de que el
rango de tamafos es mayor para los machos, el hecho de que en promedio las hembras
sean mdas grandes, indica que hay menos individuos machos con tamafos extremos
(alejados del promedio). Tanto para hembras como para machos, las tallas con mayor

frecuencia son aquellas entre los 90-91cm.
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Figura 4: Distribucion longitud total-frecuencia de Sphyrna zygaena de los muestreos realizados
en el 2001 (datos de Andrés Baquero) y 2006 en Puerto Lopez, Manabi

En lo que al peso se refiere, no se logré pesar a todos los individuos muestreados.
En total de peso el 37,8% de las hembras (N = 1089) y al 38,9% de los machos (N =
1292). El rango de peso para los machos es de 1,8 a 54,51b, y para las hembras va de 1,3
a 38,6 Ib. La media del peso de los machos y hembras fue casi igual, siendo de 9,51b los
machos y 9,6lb las hembras. Se ejecuté un Mann-Whitney U test, con el cual no se
detectd una diferencia significativa entre el peso de machos y hembras (P > 0,05). La
relacion entre longitud total y peso se la establecido mediante una regresion no-linear, por

medio de la cual se obtuvo una ecuacion potencial (Anexo 1-Figura 7).



Para Sphyrna zygaena se muestred un total de 3319 (53,5%) machos y 2883
hembras (46,5%). El radio de sexos de machos y hembras es de 1,15:1 y usando una
prueba de chi-cuadrado se comprobd que no hay una diferencia significativa con relacion

al radio de sexos esperado 1:1 (P > 0,05).

Squatina californica

Para Squatina californica solo se midi6 la longitud estdndar tanto en el 2001
como en el 2006 debido a la morfologia de su cola, en la cual solo son pocos centimetros
de diferencia entre longitud estandar y longitud total. Esta especie fue la segunda especie
mas abundante en los desembarques, representando el 23% del un total de tiburones
muestreados en los dos afios.

La longitud estandar en esta especie oscila entre los 16,7 a 99,0cm en los machos
y de 16,5 a 122,0cm en las hembras. A pesar de que las hembras tengan un rango mas
amplio, los machos cuentan con un mayor numero de individuos entre los 85 y 95cm de
longitud (Figura 5). En consecuencia la media en los machos es mayor al de las hembras,
siendo 81,0cm para los machos y 78,0cm para las hembras. Mediante un Mann-Whitney
U test se demostrd que la diferencia entre la longitud estdndar de machos y hembras es
altamente significativa (P < 0,001). Para las hembras las tallas con mayor frecuencia
estan entre los 88-89cm, y para los machos las tallas de mayor frecuencia estan entre los

86-87cm
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Figura 5: Distribucion longitud estandar-frecuencia de Squatina californica de los
muestreos realizados en el 2001 (datos de Andrés Baquero) y 2006 en Puerto Lopez,
Manabi

En lo referente al peso, al igual que con Sphyrna zygaena, no se logrod pesar a
todos los individuos pero el porcentaje de individuos pesados es considerablemente
mayor. Se logrd pesar el 71,7% de machos (N = 893) al igual que de hembras (N = 787).
El rango de peso para los machos va desde 0,1 a 24,0lb, y en las hembras va de 1,4 a
19,0Ib. La media del peso de los machos es de 11,0lb y de los hembras es de 10,81b. Un
Mann-Whitney U test no encontré ninguna diferencia significativa entre machos y
hembras (P > 0,05). ). La relacién entre longitud estdndar y peso se la establecio
mediante una regresion no-linear y se obtuvo una ecuacion potencial (Anexo).

Con respecto al sexo de los individuos muestreados, se muestrearon 1097 hembras
(46,8%) y 1246 machos (53,2%). El radio de sexos de machos a hembras es de 1,14:1 lo
cual, ejecutando la prueba de chi-cuadrado, no difiere significativamente del radio de

sexos esperado 1:1 (P> 0,05).

Comparacion con estimaciones del INP

Los datos colectados por el INP muestran una estimacion de las toneladas de
tiburones que han sido desembarcadas en Puerto Lopez por mes, mientras que los datos
del muestreo diario representa una buena parte de los desembarques, mas no el total
desembarcado ya que no se logré medir a todos los tiburones. Para Junio y Septiembre
los valores del INP exceden los valores del muestreo diario, y en el caso de Junio la
diferencia es considerablemente alta. Para Julio y Agosto los datos del muestreo diario
exceden aquellos del INP, en el caso de Agosto la diferencia no es demasiado grande sin
embargo en Julio la diferencia es mas marcada (Tabla 3). Cabe recalcar que en

septiembre el muestreo diario representa 12 dias y no los 20 dias del mes.

Tabla 3: Toneladas de tiburon desembarcado en Puerto Lopez
desde Junio a Septiembre del 2006. Comparacion de los datos

del INP y nuestro muestreo diario.

Muestreo
Diario (T) INP* (T)




Junio 15,53 260,71
Julio 7,00 1,92
Agosto 2,94 1,60
Septiembre 2,95 7,10
Total 28,42 271,33

* INP, datos por publicar

Ademas de los datos de toneladas de tiburones desembarcados en Puerto Lopez, el
INP también colecta datos de las toneladas de otros peces pelagicos grandes (dorados,
picudos, atunes, pez espada y miramelindo) desembarcados. El INP cataloga al tiburon
como un pez pelagico grande y en consecuencia calcula cual es el porcentaje de tiburén
en los desembarques de peces pelagicos grandes. Este porcentaje también fue calculado
utilizando los datos de toneladas de tiburones obtenidas en el muestreo diario y las
toneladas de peces peldgicos grandes estimadas por el INP. En los meses de Junio y
Septiembre es donde el porcentaje del muestreo diario es menor que del INP y en los
meses de Julio y Agosto el porcentaje del muestreo diario supera al del INP. Sin

embargo, en el calculo del promedio de dicho porcentaje los valores se asemejan (Tabla
4).

Tabla 4: Porcentaje de tiburones en las estimaciones de
peces pelagicos grandes realizadas por el INP de Junio

a Septiembre en Puerto Lopez.

Muestreo

Diario % INP* %
Junio 2,71 31,85
Julio 37,81 14,31
Agosto 35,26 22,85
Septiembre 10,02 21,13
Promedio 21,45 22,53

*INP, datos por publicar



Discusion

En los cuatro meses de muestreo se evidencid una variacion en la cantidad de
tiburones capturados de mes a mes. La causa de esta fluctuacion en las capturas puede
ser resultado de posibles migraciones estacionales. Varias especies de tiburones,
especialmente especies de la familia Carcharhinidae y Sphyrnidae realizan migraciones
estacionales e incluso se sabe que en ciertas localidades la especie Sphyrna zygaena
migra formando grandes cardimenes de juveniles de 150cm de longitud o menos
(Compagno 1984, Simpfendorfer et al 1993). Otra posible causa de la disminucion en las
capturas de tiburén puede deberse a algun fendmeno natural, tal como cambio de
temperaturas o algiin otro disturbio de caracter natural. Segun la estadistica del INP no
solo las capturas de tiburon disminuyeron en estos cuatro meses, sino también las
capturas de peces pelagicos grandes en general lo que sugiere que la disminucion en los
desembarques no se deben a una disminucién en la poblacion de tiburones si no que
puede ser un fendémeno natural que ocasiond disturbios en todas las especies de peces
peldgicos grandes. En los meses de Enero a Marzo la temperatura marina en la costa
central y sur del Ecuador estaba sobre lo normal, de Abril a Julio las temperaturas estaban
bajo lo normal y desde Agosto hasta fines del 2006 la temperatura estaba nuevamente
sobre lo normal (INOCAR). Si relacionamos estas temperaturas con nuestros datos
vemos el mes de Junio que fue el mes donde la temperatura fue més baja también es el
mes donde los desembarques fueron mayores. Las aguas frias del océano usualmente son
ricas en nutrientes lo cual aumentaria las poblaciones otras peces por lo tanto los datos
parecen estar relacionados. Sin embargo, lo ideal hubiese sido contar con datos de la
pesca de por lo menos todo el afio para corroborar esta supuesto.

Otra posible causa es un cambio en las artes de pesca. Los cuatro meses de
muestreo coinciden con la época en que llegan las ballenas jorobazas a este lugar para
reproducirse y aparearse. Varios pescadores culpan a las ballenas por la disminucion en
la pesca. Alegan que las ballenas rompen sus redes con las cuales capturan numerosos
ejemplares y por lo tanto las capturas disminuyen. Si el pescador descuida sus redes o las
deja abandonadas es posible que las ballenas jorobadas se enreden en ellas incluso

causando su muerte. Sin embargo, es poco probable que las ballenas rompan las redes.



Por lo tanto, esta suposicidon es poco realista y mas bien enmascara la verdadera causa de
la disminucion de las capturas.

Los datos del 2001 y el 2006 concuerdan con relacion a la composicion de
especies. Las especies que fueron mas abundantes en el 2001 lo siguen siendo en el 2006
Por lo tanto, si la composicion de especies en ambos afios es similar es dificil concluir
que se esta sobre-explotando alguna especie. Sin embargo, estudios en los cuales las
pesquerias de tiburones han declinado e incluso colapsado lo han hecho en décadas y no
en un lapso de 5 afios (Marquez-Farias 2001, Motta et al 2005). Por esta razén es
importante el continuo monitoreo de estas especies y tomar datos de captura por unidad
de esfuerzo para asi saber con seguridad que es lo que esta pasando con las capturas de

tiburdn, y si es que en realidad estdn declinan o se mantienen constantes.

Sphyrna zygaena

La especie Sphyrna zygaena alcanza su longitud maxima entre los 370 y 400cm.
Para los machos la talla minima a la cual alcanzan la madurez sexual es 256cm y para las
hembras es 304cm (Compagno 1984). Esto nos indica que practicamente todos los
individuos capturados en los dos afios que se realizd este muestreo son juveniles. Este
evento debe ser estudiado mas a fondo para poder dilucidar las causas. Entre las posibles
causas puede ser el arte de pesca utilizado. Es probable que los anzuelos de las lineas no
son lo suficientemente fuertes como para mantener atrapado a individuos grandes y en
caso de que se utilicen redes éstas pueden no ser lo suficientemente fuertes para capturar
a individuos grandes. Otra posible causa, basada en fundamentos de tipo bioldgico, seria
la existencia de un area de crianza en esta area, en pocas palabras, una zona generalmente
costera donde llegan crias y juveniles de tiburones. Informacion sobre la biologia de esta
especie es muy limitada, sin embargo, se ha demostrado que mas de una especie de la
familia Sphyrnidae, incluida Sphyrna lewini, que es la especie mas cercana a Sphyrna
zygaena, tienen areas de crianza. Estas areas proveen a tiburones neonatos y juveniles de
proteccion contra predadores y de suficiente comida (Castro 1993, Duncan y Holland
2006). Cabe recalcar que los predadores de neonatos y juveniles de Sphyrna zygaena son
los adultos de la misma especie lo cual justifica que los juveniles se mantengan aislados

de los adultos (Compagno 1984). También existe la posibilidad de que esta zona no sea



necesariamente un area de crianza sino que el comportamiento de los juveniles los haga
mas vulnerables a la sobre pesca. Los neonatos y juveniles habitan aguas someras de la
costa y son mas faciles de capturar por sus agregaciones. Por otro lado, los adultos son
solitarios y se los encuentra mas alejados de la costa (Anislado 2000).

En pesquerias del golfo del California también se registr6 un alto indice de
juveniles en las capturas (Marquez-Farias 2001). Sin embargo, la situacién no es tan
drastica y el porcentaje de individuos que superan los 150cm es mayor a la evidenciada
en este muestreo.

Dejando a un lado la razon por la cual solo los juveniles son capturados, resulta
alarmante que solo se estén capturando a juveniles ya que son individuos que no tuvieron
la oportunidad de reproducirse y asi contribuir a la perpetuacion de la especie. Lo que
empeora la situacion es que también es la especie mas desembarcada. Esta alta
incidencia de individuos jovenes debe ser estudiada mas a fondo.

Los tests estadisticos para Sphyrna zygaena mostraron que habia una diferencia
significativa entre machos y hembras en relacion a las tallas (i.e. hembras son mas
grandes que los machos). Sin embargo, en relacion a la biologia de esta especie, esta
diferencia no es lo suficientemente grande como para establecer que las hembras eran
adultas y los machos aun no. Se conoce que en la especie Sphyrna lewini las hembras,
antes de llegar al estado de madurez, crecen mas rapido que los machos (Klimley 1987).
La explicacion que se ha dado para este fendémeno es que siendo una especie vivipara, las
hembras necesitan cuerpos mas grandes para acomodar a sus crias durante el periodo de
gestacion (Klimley 1987).

En cuanto al radio de sexos se encontré6 mas machos que hembras, sin embargo, la
diferencia no fue significativa. Comparando una vez mas con estudios realizados en
Sphyrna lewini se sabe que si se da la segregacion sexual pero no en agregaciones de
juveniles sino entre adultos que ya no viven cerca de la costa. Dicha segregacion entre
machos y hembras ocurre para evitar competencia por presas (Branstetter 1987, Klimley
1987).

Los datos obtenidos en este muestreo pueden ser interpretados de varias maneras.
Podemos enfocarnos en la biologia de la especie o de especies emparentadas como

Sphyrna lewini y vemos que los datos concuerdan con la segregacion de tallas y sexos en



dicha especie con el fin de minimizar la competencia interespecifica (Klimley 1987,
Anislado 2000). Por otro lado, también se puede argiiir que dichos datos pueden ser
resultados de artes de pesca utilizados o de la selectividad del mismo pescador. Es por
esto que es necesario realizar otro tipo de estudios que no sean solo de caracter

biométrico para poder llegar a una conclusion.

Squatina californica

En esta especie la longitud maxima es de 152cm, los machos alcanzan la madurez
sexual alrededor de los 75 a 80cm, y las hembras entre los 86 y 106cm (Compagno 1984).
En consecuencia, la distribucion de frecuencia de machos y hembras nos muestra que si
se capturan juveniles pero que gran parte de los individuos capturados ya habian
alcanzado la madurez sexual. Esto se pudo comprobar en el campo ya que a menudo se
capturaban a hembras prefiadas. Squatina californica es una especie ovovivipara y
cuando se captura una hembra prefiada sus huevos también son aprovechados ya que se
dice que curan el asma y otros problemas respiratorios (Compagno 1984).

Para esta especie no se encontrd diferencia significativa en tallas entre machos y
hembras y tampoco existe diferencia significativa en la proporcion de machos y hembras
muestreados. En Ecuador Squatina californica es capturada con red de enmalle de fondo
o trasmallo de fondo puesto que es una especie demersal. Debido al arte de pesca
utilizado es poco probable que existe alguna selectividad en cuanto a tamaiios y sexos
capturados, lo cual se ve reflejado en los datos. La informacion disponible sobre dicha
especie es limitada, sin embargo no se ha documentado la ocurrencia de segregacion de
tallas o sexos como ocurre en la familia Sphyrnidae.

A pesar de la inusual forma de su cuerpo y sus habitos bentoénicos, Squatina
californica es una especie de crecimiento lento, madurez sexual tardia, y moderadamente
fértil. A parte de compartir dichas caracteristicas con el resto de tiburones, es una especie
son un rango geografico limitado y sus poblaciones suelen ser residentes (Compagno
1984). Por esta razén esta especie es particularmente vulnerable a presiones pesqueras y
lamentablemente es la segunda especie mas abundante en los desembarques tanto en el
2001 como en el 2006. Los datos de este muestreo indican que esta especie es prioridad

en futuros estudios.



Comparacion con estimaciones del INP

En el Plan de Accién Nacional para la conservacion y manejo de los tiburones del
Ecuador se identifico la necesidad de contar con una base de datos central y confiable
sobre las capturas. En Ecuador, la institucion responsable de la investigacion pesquera es
el INP por lo tanto es indispensable que los datos que ellos publiquen sean confiables.

El objetivo de este muestreo era muestrear la mayor cantidad de individuos. En
ocasiones el numero de tiburones desembarcados era abrumador y no se logré6 medir a
todos, 0 no se logrd pesar a todos. Por esta razon se realizaron las regresiones tamafio
peso. También ocurria que los tiburones eran desembarcados a horas no habituales para
evitar los controles de la marina. Por esta razén no podemos presumir que los datos
obtenidos en el muestreo diario equivalen al total de individuos desembarcados, sin
embargo podemos asegurar que es lo minimo desembarcado. En otras palabras, el
desembarque total no puede ser menor que las cifras del muestreo diario. Por lo tanto,
cuando las estimaciones del INP son mayores a los calculos obtenidos en este muestreo
no podemos asegurar que estdn mal o que estan bien. Sin embargo, cuando las
estimaciones del INP son menores a las de este muestreo se puede asegurar que han
subestimado los desembarques y que la cifra real es mayor.

Este es el caso de Julio y Agosto. En Julio el INP estim6 5,08 toneladas menos en
relacion al muestreo diario, y en Agosto la diferencia fue menor (1,34 ton). Estos datos
muestran discrepancias en los datos obtenidos por el INP, pero es necesario seguir
colectando datos reales (del dia a dia) para determinar si en verdad la diferencia entre las
estimaciones del INP y los datos reales es significativa.

Con respecto al porcentaje de tiburones con respecto al total de peces pelagicos
grandes, tanto el INP como el muestreo diario obtuvieron valores similares. Cabe
recalcar que no se realizd un muestreo diario de los desembarques de peces pelagicos
grandes, si no que se obtuvieron los datos de estimaciones del INP. Esto le resta validez
a los porcentajes del muestreo diario por lo que en un futuro se deberia tomar estos
valores también.

Mas alld de comparar los valores del INP con las del muestreo diario estos

porcentajes nos muestra algo de mayor importancia. Nos esta indicando que



aproximadamente 20% de los peces pelagicos grandes desembarcados son tiburones, con
lo que debemos preguntarnos si jeste 20% es enteramente incidental o si ya es dirigido?
Es dificil establecer un porcentaje minimo dentro del cual se pueda considerar la pesca de
caracter incidental por que mucho depende del arte de pesca. Si el arte de pesca no es
selectivo el porcentaje de by-catch va a ser mayor que en una pesqueria donde el arte de
pesca sea mas selectivo. Por lo tanto para responder esta pregunta es necesario investigar

mas a fondo el arte de pesca utilizado por los pescadores de la zona.

Conclusion

Este muestreo respondi6 varias preguntas en relacion a la captura de tiburones en
Puerto Lopez pero también dejé muchas otras preguntas por responder. Ya sabemos
cuales fueron las especies mas desembarcadas y sus datos biométricos lo que facilitaria la
coleccidon de datos en un futuro. Varios estudios de pesquerias utilizan regresiones para
facilitar y agilitar el proceso de coleccion de datos que siempre se realiza a contra tiempo
y a costa de la buena voluntad del comerciante o pescador duefio de los especimenes
(Kohler et al 1996).

Futuras investigaciones deben concentrarse mas en evaluar la presion pesquera
para lo cual es necesario hacer una caracterizacion de la flota, si es posible monitorear los
desembarques por embarcacion y registrar el arte de pesca utilizado. Con los datos
colectados en estos cuatro meses fue imposible estimar la captura por unidad de esfuerzo
lo cual es indispensable saber para tener una idea de cual es la presion pesquera.

Para tener un punto de comparacion también es importante contar con
informacion de las especies que son desembarcadas junto con los tiburones, y es igual de
importante saber el total de los desembarques de este puerto, no solo de tiburones sino
también de otras especies.

Es necesario evaluar el estado de nuestras pesquerias para luego comenzar un
adecuado manejo antes de que sea demasiado tarde. La informacién con que contamos
actualmente es incompleta. Tener conocimientos de la edad, crecimiento, y ciclos de
reproduccion de las especies presentes en los desembarques es esencial. Conocer los

patrones de migracion ayudaria a implementar, no solo politicas a nivel nacional, sino



también llegar a acuerdos con otros paises con los cuales se compartamos stocks de
tiburones.

Es de igual importancia recopilar la informacion de las pesquerias en afos
anteriores. Conocer los records histdricos es de gran importancia ya que de otra forma no
se puede saber que es lo que en realidad esta pasado en el presente, si la pesca ha
aumentado o disminuido. Toda esta informacion es necesaria para lograr un efectivo
manejo de la pesqueria de tiburon. Sin embargo, no podemos quedarnos de brazos
cruzamos mientras se colecta dicha informacion ya que puede pasar mucho tiempo hasta
contar con la informacion necesaria y mientras tanto la explotacion de dichas especies va
a continuar sin ningun control. Es posible manejar la pesqueria de tiburones bajo un
principio precautorio basado en la informacion con que se cuenta hasta el momento.

Cabe recalcar que a pesar de lo importante que es contar con la informacion
biologica-pesquera no se puede dejar a un lado el aspecto socio-econdmico. Cualquier
decision relacionada al manejo de las pesquerias no debe solo ser consistente con los
procesos biologicos si no que también debe ser consistente con la situacion social y

econdmica de la comunidad pesquera, que en este caso es Puerto Lopez.
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