UNIVERSIDAD ESTATAL
PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DEL MAR

CARRERA DE BIOLOGIA

ASPECTOS REPRODUCTIVOS DE Prionace glauca (TIBURON AGUADO)
DESEMBARCADOS EN EL PUERTO DE SANTA ROSA — SALINAS

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR PREVIO A LA
OBTENCION DEL TITULO DE BIOLOGO

AUTOR
SEGOVIA GONZALEZ JOHAN ANDRES

TUTOR

ING. AC: VILLON MORENO JIMMY AGUSTIN.
LA LIBERTAD - ECUADOR

2024



UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
FACULTAD CIENCIAS DEL MAR

CARRERA DE BIOLOGIA

ASPECTOS REPRODUCTIVOS DE Prionace glauca (TIBURON AGUADO)
DESEMBARCADOS EN EL PUERTO DE SANTA ROSA —SALINAS

TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE BIOLOGO

AUTOR

SEGOVIA GONZALEZ JOHAN ANDRES

TUTOR

ING. AC: VILLON MORENO JIMMY AGUSTIN.

LA LIBERTAD — ECUADOR

2024



DECLARACION DEL DOCENTE TUTOR

En mi calidad de Docente Tutor del Trabajo de Integraciéon Curricular, "ASPECTOS
REPRODUCTIVOS DE Prionace glauca (TUBURON AGUADO)
DESEMBARCADOS EN EL PUERTO DE SANTA ROSA SALINAS", elaborado por
SEGOVIA GONZALEZ JOHAN ANDRES, estudiante de la Carrera de Biologia,
Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad Peninsula de Santa Elena, previo a la
obtencion del titulo de Bidlogo/a, me permito declarar que luego de haber dirigido su
desarrollo y estructura final del trabajo, este cumple y se ajusta a los estandares
académicos, razon por la cual, apruebo en todas sus partes, encontrandose apto para la

evaluacion del docente especialista.

Atentamente

A4
Ing. AC: Vill6n I\/Io(jeno Jimmy Agustin.
DOCENTE TUTOR
C.10913270153



DECLARACION DEL DOCENTE DE AREA

En mi calidad de Docente Especialista, del Trabajo de Integracion Curricular
"ASPECTOS REPRODUCTIVOS DE Prionace glauca (TUBURON AGUADO)
DESEMBARCADOS EN EL PUERTO DE SANTA ROSA SALINAS", elaborado por
SEGOVIA GONZALEZ JOHAN ANDRES, estudiante de la Carrera de Biologia,
Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad Peninsula de Santa Elena, previo a la
obtencion del titulo de Bidlogo, me permito declarar que luego de haber evaluado el
desarrollo y estructura final del trabajo, éste cumple y se ajusta a los estandares

académicos, razon por la cual, declaro que se encuentra apto para su sustentacion.

Atentamente

ﬁma(‘ Demnws
] )

Blga. Dennis Tomaléa Solano, Ms.c.

DOCENTE DE AREA

C.1. 0922584982



DEDICATORIA

En primer lugar, expreso mi profunda gratitud a Dios por concederme la oportunidad de

materializar este suefio.

Deseo dedicar este trabajo a mis padres, cuyo amor y apoyo incondicional, manifestado

en cada abrazo y palabra de aliento, me han guiado siempre por el camino correcto.



AGRADECIMIENTO

Extiendo mi agradecimiento a la prestigiosa Universidad Estatal de Santa Elena por el
invaluable conocimiento impartido, fruto de su arduo esfuerzo en mi formacién. En
especial, agradezco al Ing. Villon Moreno Jimmy Agustin, tutor de este trabajo, cuyo

apoyo Yy sabios consejos han sido fundamentales para la exitosa culminacion de esta

investigacion

Manifiesto mi mas sincero agradecimiento a la Blg. Gabriela Flores y al Blgo. Walter
Tigrero por los vastos conocimientos brindados, los cuales han enriquecido enormemente

mi formacion profesional.

Vi



TRIBUNAL DE GRADO

Trabajo de Integracion Curricular presentado por Segovia Gonzilez Johan Andrés
como requisito parcial para la obtencion del grado de Bidlogo/a de la Carrera de
Biologia, Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad Estatal Peninsula de Santa

Elena.

Trabajo de Integracion Curricular APROBADO el: 17 de Julio del 2024

Xﬁmaﬁ S

\

Ing. Jimmy Vil{oh Moreno, M.Sc.
DIRECTOR/A DE CARRERA
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

Ing. Jimmy V;\))n Moreno, M.Sc.
DOCENTE TUTOR
MIEMBRO DEL TRIBUNAL

Blga. Dennis Tomalé Sole}no, M.Sc.
PROFESOR/A DE AREA
MIEMBRO DEL TRIBUNAL

?\

e

- 4

Blgo. Richard Duque Marin, M.Sc
DOCENTE GUIA DE LA UIC II
MIEMBRO DEL TRIBUNAL

Q)P

Lcdo. Pascua‘rﬁa Silvestre Mgtr.

SECRETARIO/A DEL TRIBUNAL



DECLARACION EXPRESA

La responsabilidad por los datos, ideas y resultados expuestos en este trabajo de
titulacién, me corresponden exclusivamente, y el patrimonio intelectual de la misma a la

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena.

Segovia Gonzélez Johan Andrés

C.1. 1718985383

viii



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION ...ttt 1
JUSTIFICACION ..ottt sttt 5
OBJETIVO PRINCIPAL ... 8
OBJETIVOS ESPECIFICOS. ....ceoieriieereeseeseessesessseessessesssssesssssssssassessasssesssssssssesenas 8
HIPOTESIS. oottt 8
CAPITULO oottt 9
1. MARCO TEORICO ....couiiiiiiineieiseeesseisssisssseesse sttt 9
1.0 TaXONOMIA. .tttk bbbt bbbt 9

I o] [0 S OSSRTPR 10

1.3. DeSCripCiON de 18 ESPECIE .....c.eiviieieiiie e e 11

1.4, COlOTACION ... bbbttt s 11

1.5. CaracteristiCas EXIEIMAS ........coviirreieirie ettt 11

1.6. DISEIIUCION ...t 12

R |V T = Tod o] PO R T TTSPR 14

1.8, HADITAL ...ttt 15

1.9, ATIMENTACION ... 16
1.10. Edad Y CreCIMIENTO .. ...ecvveieeeie et nee e ne s 17
1.1, REPIOAUCCION ..ottt sttt 18
1.12. Talla de primera madurez Sexual............cceoeiiiiniiiniiie e 19
1.13. EStado de CONSEIVACION ........ccueiviiiiiiierieisie ettt 21

1.2. Artes de pesca utilizados en 12 ZONa..........cccveveiierieie i 21
1.3. Condiciones oceanograficas de la zona ecuatorial ............ccccceveveriniiiieiiveieeienen, 23
1.3.1. Corriente del N0 ..o 24
1.3.2. Corriente de HUMDBOIAL...........ccooiiiiiiii e 25



1.3.3. Corriente SUr-eCUALOTIAL........cooeeee e, 25

1.4, MArCO LEQANL ... .oi i 26
1.4.1. Legislacion para la pesca del tiburon en el ecuador.........cccccceevvieiviininenenn, 27
CAPITULO ettt e e nbe e e e nree s 32
2. Marco MetodOIOQICO ........ovueeieiie e 32
2.1 ArEA U8 BSTUAIO ......vocveeceeeeceeee ettt 32
2.2. FSE UB CAMPO ...ttt bbb 34
2.2.1 Identificacion de 12 ESPECIE .....cc.vcveiieieee et 34
2.3. Talla del OrganiSIMO.........vciiiie e 35
2.3.1. LoNGitud tOTA1 (LT) . cueeeeeiieiesie s 35
2.3.2. Longitud inter dorsal (IDL):......cceiieiieieeieieeie e 35
2.4. 1dentificacion el SEXO ........covciiiiieiiiiee e 36
2.5. Caracteristicas sexuales y datos biométricos en machos ..........ccccccevveveiiieinennenn, 37
2.5.1. CaracteristiCas EXIEIMAS ........cceveirerieeeie et 37
2.5.2. Grado de calcificacion del gonopterigio ........ccccoevvvveiveiierieiesiese e, 38
2.5.3. Caracteristicas de un gonopterigio Maduro...........cceevevveeeereeiesee s e 39
2.5.4. CaracteristiCas INTEIMAS. ..........eoveiririeieirie e 41
2.5.5. Escala de madurez sexual para machos............ccocoveriiiniiieneneeee 42
2.6. Caracteristicas sexuales y datos biométricas en hembras .............cccccoeviiicinenenn, 43
2.6.1. MArcCas de COMEJO ....ocuveiueeriiireeite e sttt ste et ste e st ste e sreesre e e sraenne s 43
2.6.2. ANCNO eI ULEIO ... 44
2.6.3. Desarrollo de la glandula oviducal............ccccooiiiiiiiiicieeeeeee 45
2.6.4. Estadio de madurez sexual en hembras..........ccoccoeviiiiiiiincce 47
2.7. FaSe de QaDINELE ......ccveiiieie et 48



2.7.1. ProcesSamiento 0 A0S .......oeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 48

2.7.2. Abundancia estacional.............ccooiiiiiiiiieie e 48
2.7.3. EStructura de tallas ..o 49

2.8. Talla de primera madurez SeXual ...........cccoovveiveieiienie e 49
CAPITULO T ittt sttt s an e nbe e snbeenree s 52
3. ANALISIS de reSUITATOS. .....c.eiviiiiiric s 52
3.1. Evaluacion de 1a poblaCion.............cccoeeiiiiiiicii e 52

3.2. COMPOSICION 0B SEXOS ....eevierieiieeiieiesieesteeie s e ste e e s e e ste e e sreesteesaeaneesseesneeneenrs 56

3.4. Evaluacion de los aspectos reproductivos en correlacion de su tallas y sexo ... 61

3.4.1. Correlacion entre Variables. .........cccoovereieieie i 61
3.4.2. Andlisis Especifico en correlacion con la talla del individuo. ....................... 64
3.4.3. Datos biométricos y su correlacion con la longitud total en machos............. 67
3.4.4. Relacion longitud total (LT) del macho — largo y ancho de los testiculos..... 68

3.5.1. Evaluacion de los aspectos reproductivos en correlacion de su tallas y sexo 70

3.5.2. Analisis Especifico de las variables en relacién con la longitud total (LT)...73

3.5.3. Datos biométricos y su correlacion con la longitud total en hembras............ 75

3.6. Descripcion de las caracteristicas morfoldgicas de las estructuras............cccc...... 78
reproductivas en machos Y NeMDIas ........cccceiieiiiiiiie s 78
3.7. Primera talla de madurez SEXUl ..o 87
3.7.1 Primera talla de madurez sexual en hembras ..., 88
3.7.2. Primera talla de madurez sexual machos ...........ccccovveiiiiiicnenc e, 89
DISCUSION .....ooiiteietecte ittt eeee et sie ettt s st n st enss s en et enaes 91
CONGCLUSIONES. ...ttt sttt b e sar e e nbeesnreennee s 94
RECOMENDACIONES ... e 96

Xi



BIBLIOGRAFIA ...t e e s e e s e e anaee e e
INDICE DE TABLAS

11U = N PR PTRPP 10
Prionace glauca (LiNNaeu, 1736). ........cccoveiiiieiieie e 10
1o U - OSSR SSSST 33
Ubicacion satelital del puerto artesanal de Santa Rosa — Salinas.............c.cccccveui.... 33
o0 OSSPSR 36
Longitud total e interdorsal de Prionace glauca...........cccccooveverienieineiie e, 36
FIQUIB 4. ettt b et 37
Estructuras reproductivas externas de Prionace glauca. .........cc.ccoovvvveienencncncnnnn 37
FIQUIA B, bbbt 38
Longitud GOoNOPerigio (LG) .......ooiiiiiiiiieieiee e 38
FIGUIA B ..ttt s e et e e et e te e s aaeenbe e e nreeree e 40
Esquematizacion del gonopterigio de Prionace glauca que presenta madurez sexual.40
1o U OSSPSR 41
Caracterizacion de un aparato reproductor masculino. .........c.cccoevevvevevverieciieseennn. 41
o U < OSSPSR 46
Esquematizacion del aparato reproductor de una hembra de Prionace glauca........ 46
FIOUIA 9. ettt 53
Abundancia relativa de Prionace glauca desembarcados en el puerto de Santa Rosa,53
Ecuador., julio 2023 — JUNIO 2024 ...........cooiiiieieeeeeee e 53
FIQUIE L0, bbbt 54
Abundancia en hembras de Prionace glauca. julio 2023 —junio 2024 ..................... 54
1o U USSP 55
Abundancia en machos de Prionace glauca. julio 2023 — junio 2024........................ 55
1o U PSSR 56

Xii



Porcentajes de organismo (Hembras y machos) por mes durante el periodo de muestreo.

.................................................................................................................................... 57
FIGUIA L3, et e e e e e et e et e e s ra e e be e s be e reearae e 58
Composicion de sexo durante el periodo muestreado. ..........ccccovevveveiieveesecieseene. 58
1o PSSR 60
Porcentajes de hembras y machos segun su estadio. ..........ccccevvvereeviereereesesieseee 60
FIQUIA L5, bbbttt 62
Correlacion entre variables de Prionace glauca. ..........ccooevevveeieneesenerec e 62
FIQUIE L. .. bbbttt 63
Anélisis de PCA scatter plot de ejemplares machos ...........ccoceveivrieneiniciineiscieens 63
FIGUIA L7, et s et e et e et e e s e e e saeeanbe e reearnean 65
Matriz de correlacion entre las 15 variables. .........c.ccocoviiiienenenec e 65
FIQUIA L8, ..ottt et e a e e re e be e reearae e 68
Diagrama de dispersion en base a la longitud del gonopterigio vs la longitud total (LT)
de cada organismo de Prionace glauca, periodo julio 2023 y junio 2024. ............... 68
FIQUIE 1O, bbbt n e 69
Gréfico de dispersion del largo y ancho del testiculo (mm) vs la longitud total del
0rganisSmMO (CM) (LT)ueoeeieeie ettt ettt e enreennas 69
FIGUIA 20, ...ttt et ta et et e b e et et e st e e te e te e e nreens 70
Correlacion entre variables de hembras Prionace glauca. ..........ccccceeevveveciennenen. 70
o0 A OSSR STSSSTR 72
Anélisis de PCA scatter plot de ejemplares hembras...........c.ccoevvieniniiiiennisiciens 72
FIQUIB 22 bbbt 74
Matriz de correlacion entre las 11 variables para hembras de Prionace glauca...... 74
FIQUIE 23, bbb 76
Gréfico de dispersion entre la talla total de Prionace glaucay la longitud del Utero76
FIQUIA 24 ...ttt et e st et e et e e teete e e reens 77
Longitud total (LT) — Ancho glandula oviducal (AGO) de Prionace glauca periodo julio
2023 — JUHIO 2024.......oeeeeeceeseeee e 77
FIQUIA 25, bbb 79

xiii



Diferencia en el ovario de una hembra adulta y una hembra inmadura de Prionace

glauca, periodo junio 2023- JUulio 2024............cooveiieiiec e 79
FIQUIA 26. ...ttt e e et e et e e s e e e be e s b e e raearae e 80
Caracterizacion del aparato reproductor de una hembra de Prionace glauca en el
periodo julio 2023 — JuNIO 2024 ..........ooiiiiieiere e 81
FIQUIB 27 bbbt a e 83
Aparato reproductor de una hembra de Prionace glauca en estadio 1V, Periodo junio83
2023 — JUIIO 2024 ...t 83
FIQUIA 28. .. b e et e et e e nre et e e e ane e 85
Gonopterigio de un organismo macho en estado maduro de Prionace glauca. ........ 85
FIQUIA 29, ..ottt et e e st et et e st e e teete e e nreens 87
Diferencia entre un testiculo maduro y uno inmaduro en machos de Prionace glauca,
JUNIO 2023 — JUIIO 2024.......c.ocuiieiieicece e 87
FIQUIE 30, bbb 89
Talla en la que el 50% de la poblacion de Prionace glauca a alcanzado su madurez
sexual, periodo julio 2023 — JUuNIO 2024. ........ccoecveieie e 89
o0 S USSR 90
Talla en la que el 50% de la poblacion de Prionace glauca a alcanzado su madurez
sexual, periodo julio 2023 — JuNIO 2024 ..........coooviieieieieee e 90

Indice de tablas

JLIE: 0] - T RSP RUR O P 17
Edad y crecimiento del tiburdn azul Prionace glauca en Ecuador.............c.cccocuvenne.. 17
TADIA 2. 1ttt ee s 18
Caracteristicas del ciclo vital por region de Prionace glauca. ...........ccccoeeeivernenen. 18
TADIA 3. ot 84
Caracteristicas de hembras de Prionace glauca en diferentes estadios de madurez 84
JLIE: 0] - T S SSS 86

Xiv



Caracteristicas del gonopterigio en machos de Prionace glauca

XV



ABREVIATURAS

PPG: Peces pelagicos grandes

cm: centimetro

mm: milimetros

TIB: Recurso tiburén

MICIP: Ministerio de Comercio Exterior, Industria, Pesca y Competitividad

SRP: Subsecretaria de Recursos Pesqueros

LT: Longitud total

LG: Largo de gonopterigio

Calci: Presenta calcificacion

MDCOsi: Presencia de marcas de cortejo

MDCOno: No presencia de marcas de cortejo

Om: Ovario maduro Oinm:

Ovario inmaduro

| utr: Ancho del Utero

A. GO: Ancho de la glandula oviducal
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GLOSARIO

Bienal: Que sucede o se repite cada bienio. (periodo de dos afos)

Gonopterigio: Aleta pélvica modificada en machos de ciertos peces cartilaginosos, como

los tiburones, que actlia como un érgano copulador para la transferencia de esperma.

Talla de primera madurez: Longitud a la cual el 50% de los individuos de una poblacion

alcanza la madurez sexual y es capaz de reproducirse.

indice de madurez sexual: Parametro que indica el estado reproductivo de un
organismo, evaluado a través de caracteristicas morfol6gicas o histoldgicas, como el

desarrollo de génadas o glandulas sexuales.

Glandula oviducal: Estructura reproductiva en hembras de tiburdn responsable de la

produccion de una capsula de huevo o de la secrecion de nutrientes para los embriones.

Utero: Parte del sistema reproductor femenino donde se desarrolla el embrién hasta su

nacimiento; en tiburones viviparos, es crucial para el desarrollo del embrion.

Pesca artesanal: Préctica pesquera realizada generalmente con métodos tradicionales y
de pequefia escala, que suele involucrar embarcaciones pequefias y técnicas sostenibles,

impactando minimamente los ecosistemas marinos.
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Frecuencia de clase: Distribucién de individuos en diferentes categorias de tamafio o
edad dentro de una poblacion, utilizada para evaluar caracteristicas poblacionales como

la madurez sexual.

Ecosistemas marinos: Comunidades biologicas que habitan en el medio marino,
incluyendo océanos, mares, y costas, caracterizadas por una alta diversidad bioldgica y

complejas interacciones ecoldgicas.

Regresion lineal: Método estadistico utilizado para modelar la relacién entre una variable
dependiente y una 0 mas variables independientes, aplicado aqui para estudiar la relacion

entre medidas morfométricas y pardmetros reproductivos.

Viviparidad: Tipo de reproduccion en algunos tiburones donde el embrion se desarrolla
dentro del utero materno, obteniendo nutrientes directamente de la madre hasta el

nacimiento.
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RESUMEN

En la presente investigacion se analiz6 los aspectos reproductivos del tiburén azul
(Prionace glauca) a través de su sexo y tallas biométricas con relacion a la etapa de
madurez sexual en la que se encontraron, examinando a 205 organismos de los cuales el
60.5% fueron machos y el 39.5% fueron hembras demostrando que la proporcion sexual
era mayormente de machos que oscilan una longitud total entre 145 y 252 c¢cm, con un
promedio de 189.52 + 2.36 cm y una mediana de 185 cm. Los mayores indices de captura
para los machos se observaron en dos intervalos de tallas: 171-182 cm y 183-194 cm, con

26 organismos en cada intervalo.

Mientras que, para hembra, se registré una longitud total (LT) minima de 148 cm y
méaxima de 255 cm, con un promedio de 184.41 + 3.39 cm y una mediana de 172 cm. El
intervalo de talla con mayor indice de captura se situ6 entre 150 y 161 cm, acumulando

un total de 25 organismos.

La talla media de madurez sexual para las hembras, donde el 50% de los individuos
alcanza su madurez, es de 173 cm LT. aunque la hembra mas pequefia con

caracteristicas reproductivas de un adulto midié 166 cm LT.

En los machos, la talla media de madurez sexual, donde el 50% de los individuos alcanza
su madurez, fue de 180 cm LT. El macho mas pequefio con caracteristicas reproductivas

de un adulto fue de 168 cm LT.
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El estudio de los aspectos reproductivos de tiburon aguado (Prionace glauca)
desembarcados en el puerto de Santa Rosa — Salinas, proporcionan una linea base esencial
para futuras investigaciones y la gestion sostenible de las poblaciones de Prionace glauca
en aguas ecuatorianas. La abundancia estacional y el andlisis detallado de los aspectos
reproductivos son fundamentales para determinar los picos de abundancia y mejorar las

estrategias de conservacion y manejo de esta especie.

Palabras clave: proporcion sexual, madurez sexual, primera talla de madurez sexual,

gestion sostenible
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ABSTRACT

In the present investigation, the reproductive aspects of blue sharks (Prionace glauca) were
analyzed through their sex and biometric sizes in relation to the stage of sexual maturity
in which they were found, examining 205 organisms of which 60.5% were males and
39.5% were females, showing that the sexual proportion was mostly males with a total
length between 145 and 252 cm, with an average of 189.52 + 2.36 cm and a median of
185 cm. The highest catch rates for males were observed in two size ranges: 171-182 cm

and 183-194 cm, with 26 organisms in each range.

For females, a minimum total length (TL) of 148 cm and a maximum of 255 cm were
recorded, with an average of 184.41 + 3.39 cm and a median of 172 cm. The length range
with the highest capture rate was between 150 and 161 cm, accumulating a total of 25

organisms.

The mean size at sexual maturity for females, where 50% of the individuals reached
maturity, was 173 cm LT, although the smallest female with adult reproductive

characteristics measured 173 cm LT.

reproductive characteristics of an adult measured 166 cm LT.

In males, the mean size at sexual maturity, where 50% of individuals reach maturity, was

180 cm LT. The smallest male with adult reproductive characteristics was 168 cm LT.
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The study of the reproductive aspects of the sharpnose shark (Prionace glauca) landed in
the port of Santa Rosa - Salinas, provides an essential baseline for future research and
sustainable management of Prionace glauca populations in Ecuadorian waters. Seasonal
abundance and detailed analysis of reproductive aspects are essential for determining peak

abundance and improving conservation and management strategies for this species.

Key words: sex ratio, sexual maturity, first size at sexual maturity, sustainable

management.
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INTRODUCCION

En Ecuador la pesca artesanal es una practica ancestral en constante evolucion (Herrera,
et al., 2007). Una actividad econémica basada en la captura de recursos naturales
distribuidos en el ambiente marino costero con un estimado de 12 502 embarcaciones
dirigidas a la pesca artesanal, alojando a mas de 56 068 pescadores que se dedican a esta
actividad de forma directa segun los datos oficiales del Ministerio de produccion,

comercio exterior, inversion y pesca (2023-2024).

Siendo los puertos de Esmeraldas, Manta, Puerto Lopez, Anconcito, Santa Rosa y Puerto
Bolivar, los mas importantes a nivel artesanal, representando aproximadamente el 70 %
del desembarque del pais. Con dinamicas pesqueras diferentes en funcion de los recursos

explotados y sus areas de distribucion (Herrera, et al., 2010).

En 2008 segun lo que menciono Peralta (2009) un total de 32 150.37 toneladas de recurso
marino fue extraido de las aguas ecuatorianas, conformado principalmente por peces
pelagicos grandes (PPG) con un 67.4% y un 20,2% por tiburones y rayas (TIB) como

parte de la pesca acompariante.

En este mismo afio el puerto de Santa Rosa fue el segundo puerto con mayor nimero de

desembarques de peces pelagicos grandes (PPG), Con un total de 3 937.54 tn de recurso



marino extraido, de las cuales 185.3 tn correspondieron a tiburones y rayas (TIB)
(Peralta, 2009) esta explotacion pesquera de tiburones es parte de la fauna acompafante
de barcos atuneros, de arrastre y embarcaciones artesanales; sin embargo, a lo largo del
tiempo se han desarrollado pesquerias que tiene como pesca objetivo a varias especies
de tiburones (Gonzéalez, 2020) siendo Alopiidae, Carcharinidae y phyrmidae las familias

mas comunes en los indices de captura incidental.

Dentro de la familia Carcharinidae, destaca la especie Prionace glauca (Linnaeus, 1758),
comunmente conocida como tiburdn azul o tiburén aguado. Esta especie es una de las
mas abundantes en todos los océanos, siendo el segundo elasmobranquio con mayor
indice de captura y el tercero en importancia en el puerto artesanal de Santa Rosa

(Martinez, 2007).

Debido a la pesca artesanal, el tiburdn azul se ha convertido en un recurso valioso tanto
social como econdmicamente. Ademas de su relevancia ecoldgica, este depredador tope
en los ecosistemas marinos y costeros desempefia un papel crucial en la dindmica de las
relaciones depredador-presa. Su presencia es fundamental para regular las poblaciones

de peces, crustaceos, cefalépodos y mamiferos marinos (Carrera, 2004).

El tiburén azul es un organismo cartilaginoso que, a diferencia de los peces 6seos,

presenta caracteristicas reproductivas particulares. Entre estas se encuentran una madurez



sexual tardia, un crecimiento lento y largos periodos de gestacion, lo que implica una
considerable inversion de energia en la produccién de un nimero relativamente bajo de
crias. Esta estrategia reproductiva resulta en una tasa reemplazo minima dentro de las

poblaciones, dejandolas vulnerables a la sobreexplotacion pesquera (Coello, 2005)

Un aspecto de gran interés en la ecologia reproductiva del tiburén azul es la variabilidad
en la talla de primera madurez sexual, la cual puede cambiar tanto espacial como
temporalmente dentro de esta especie (Coello, 2013). Este elasmobranquio posee la
capacidad de ajustar sus caracteristicas reproductivas en respuesta a diversas condiciones
ambientales, incluyendo factores abidticos como parametros fisicos, quimicos,
climatoldgicos y geograficos. Esta plasticidad fenotipica le permite adaptarse a diversos
ecosistemas marinos, siendo crucial para su supervivencia y manejo sostenible en

contextos de pesca artesanal y comercial (Tigrero, 2012).

Esta especie en particular al ver amenazada su poblacion espacial, modifica sus aspectos
reproductivos, su desarrollo es mas rapido, alcanzando una madurez sexual a menor
tamafio, considerando asi que los aspectos reproductivos son un indicador del estado de
la poblacion. ofreciendo informacién crucial para la gestion y conservacion de esta

especie (Medina & Dominguez, 2014).



A pesar de que existe informacion amplia sobre aspectos bioldgicos del tiburén aguado
a nivel mundial, incluyendo la reproduccion y esfuerzo de pesca, los resultados son muy
variables entre si, debido a que las caracteristicas ambientales son diferentes en cada

region geografica. (Tigrero, 2012).



JUSTIFICACION

Estudiar sobre los aspectos reproductivos del tiburon aguado (Prionace glauca) es crucial
no solo para entender su capacidad de recuperacion y crecimiento poblacional, sino
también para la formulacion de estrategias de gestién efectivas que aseguren su

preservacion a largo plazo.

En Ecuador, el tiburon azul (Prionace glauca) tiene una gran importancia tanto ecologica
como econdmica. Esta especie se destaca como uno de los recursos mas significativos
dentro de la pesca incidental asociada a la captura de peces pelagicos grandes (PPG).
Ademas, desempefia una funcion fundamental en los ecosistemas marinos al regular las
poblaciones de sus presas, lo que contribuye directamente a la biodiversidad y estabilidad

de estos habitats.

En la actualidad la pesca artesanal ha causado cambios en la estructura y poblacion de
este recurso al ocupar artes de pesca no especializados en su captura, las redes y otros
equipos no selectivos capturan indiscriminadamente a los tiburones, incluyendo aquellos

en etapas criticas de su ciclo de vida.

Los tiburones presentan caracteristicas bioldgicas que los hacen especialmente

vulnerables a la sobreexplotacion, tales como su crecimiento lento, madurez sexual



tardia, baja capacidad reproductiva y largos periodos de gestacion. En las Gltimas
décadas, se ha evidenciado que la explotacién pesquera de peces cartilaginosos no es
viable a largo plazo, la presion pesquera, tanto intencionada como incidental sobre esta

especie ha incrementado notablemente.

Por lo gque entender sus aspectos reproductivos y la relacion entre estos y la talla de los
individuos es esencial para su conservacion y manejo sostenible. Conocer la talla a la
cual los tiburones alcanzan la madurez sexual ayuda a definir las medidas de manejo,
como las tallas minimas de captura. Asegurando que los individuos tengan la oportunidad
de reproducirse al menos una vez antes de ser capturados, contribuyendo asi a la

sostenibilidad de la poblacion.

La investigacion sobre los aspectos reproductivos del tiburén aguado es, por lo tanto, una
pieza clave en el rompecabezas de la conservacion marina. Sin esta informacion,
cualquier esfuerzo de manejo y regulacidon seria insuficiente y potencialmente
perjudicial. Al invertir en el estudio detallado de la biologia reproductiva de esta especie,
no solo se protege una especie vital, sino también se procura cuidar la salud y

sostenibilidad de los océanos y la industria pesquera que de ellos depende.

La principal razon que tiene este trabajo es analizar los aspectos reproductivos y su

relacion entre la talla y el estadio de madurez sexual en el que se encuentra el organismo,



lo que permitird determinar una talla 6ptima para la captura, caracterizar lo aspectos
reproductivos actuales en funcion de datos biométricos. Actualizando la data existente
de esta especie y aportar a la compresion y la creacién de futuros planes de manejo del
tiburon aguado (Prionace glauca) como un recurso pesquero en la zona del puerto

artesanal de Santa Rosa.



OBJETIVO PRINCIPAL

Evaluar los aspectos reproductivos del tiburon Prionace glauca a través de su sexo y
tallas biométricas determinado su relacion con la etapa de madurez sexual en que se

encuentra cada organismo muestreado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

* Analizar los aspectos reproductivos mediante medidas biométricas del aparato

reproductivo, talla y sexo de cada organismo.

» Describir las caracteristicas morfoldgicas de la estructura reproductiva de machos

y hembras segun sus tallas biométricas

* Relacionar la talla de organismos respecto a su etapa de madurez sexual para

obtener la longitud de primera madurez sexual.

HIPOTESIS.

Ho: La talla de cada individuo estéa directamente relacionado con la presencia de aspectos

reproductivos caracteristicos de un organismo sexualmente maduro.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Taxonomia

Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Superclase: Gnathostomata
Clase: Chondrichthyes
Subclase: Elasmibranchii

Orden: Carcharhiniformes

Familia: Carcharhinidae
Género: Prionace
Especie: glauca

Nombre cientifico: Prionace glauca (Linnaeu, 1736). (Fig. 1).



Figura 1.

Prionace glauca (Linnaeu, 1736).

Nota. adaptada de “Esfuerzos pesqueros y aspectos de la biologia reproductiva del
tiburdn aguado prionace glauca (Linnaeus, 1736), desembarcados en el puerto de Santa
Rosa” por Tigrero, 2012, tesis de licenciatura, Universidad Estatal Peninsula de

Santa Elena.

1.2. Etimologia

Prionace proviene del griego “prién” que quiere decir sierra, dientes con el borde
aserrado. Glauca, del latin glaucus: color blanco azulado o verde grisaceo (Cornejo,

2001).
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1.3. Descripcion de la especie

El tiburén azul, denominado cientificamente Prionace glauca, pertenece a la familia
Carcharhinidae y al orden Carcharhiniformes. Esta especie de elasmobranquio pelagico
y cosmopolita habita en todos los océanos y mares globales, siendo conocido por
diferentes nombres comunes seglin la region; tintorera -nombre que también hace
referencia al tiburon tigre en Espafia y México, caella, caguella o quenlla en Espafia,
tiburdn azul en Uruguay, Argentina, Per(, y en Chile azulejo (Servicio Nacional de Pesca

y Acuicultura, 2021).

1.4. Coloracion

El tiburén azul presenta una tonalidad azul oscura en la parte dorsal, con flancos de un
azul brillante que se desvanecen gradualmente hacia un verde grisdceo a medida que se

acercan al vientre, el cual es de color blanco. (Domingo, A. et al. 2010).

1.5. Caracteristicas externas

Segun el manual del ICCAT (2022) el tiburdn azul (Prionace glauca) presenta:

» Cuerpo esbelto.

» Cabeza estrecha, moderadamente aplanada, sin forma de paleta, con hocico
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largo.

* Ojos grandes, sin muescas posteriores.

» Surcos labiales cortos.

» Primera aleta dorsal mas cercana a las pélvicas que a las pectorales.

» Segunda aleta dorsal menos de un tercio del tamafio de la primera dorsal.

» Aletas pectorales muy grandes, largas, estrechas y falcadas.

» Aleta caudal heterocerca, con el 16bulo superior mas largo que el inferior.

* Quilla débil en el pedinculo caudal.

» Ausencia de pliegue Inter dorsal.

» Dientes bien diferenciados en las mandibulas superior e inferior. Los dientes
superiores tienen cuspides anchas, triangulares y curvadas, sin filo o con
pequerias cuspides (excepto en especimenes muy jovenes); los dientes

inferiores tienen cuspides finas, sin filo 0 con pequefias cuspides.

1.6. Distribucidn

Este tiburdn se distribuye principalmente en aguas con temperaturas que oscilan entre 12
°C y 20 °C, aunque también se pueden encontrar en un rango de 3.9°C a 31,3°C La
preferencia de temperatura varia segin el tamafio y el sexo del tiburdn, con una
disminucion de su abundancia relativa en aguas ecuatoriales y un aumento a medida que

se incrementa la latitud (Nakano & Seki, 2003).
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El tiburdn azul es una de las especies mas comunes en el entorno oceénico. Posee una
distribucién extensa, encontrdndose en todos los mares tropicales y templados entre las
latitudes 60°N y 50°S (Stevens, 1987). En el Pacifico Oriental, su presencia se extiende
desde el golfo de Alaska hasta Chile (Nakano & Stevens, 2008). Aunque es
principalmente un tiburén oceanico, también se encuentra cerca de la costa en areas con
plataforma continental estrecha. En términos de distribucion vertical, se encuentran desde

la superficie hasta los 350 metros de profundidad (Nakano & Stevens, 2008).

Probablemente sea la especie de tiburén con mayor amplitud de distribucion: en el
Atlantico occidental desde Newfoundland a Argentina, Atlantico central y Atlantico del
Este: desde Noruega hasta Sur Africa, incluyendo el Mediterraneo y desde el Sur del mar
Arébigo hasta Indonesia, Japon, Australia, Nueva Caledonia y Nueva Zelanda. En el
Pacifico Central y en el Pacifico del Este: desde el golfo de Alaska hasta Chile

(Compagno, 2001; Tigrero, 2012).

En el Océano Pacifico, el tiburén azul prevalece como la especie predominante entre las
latitudes 35° N y 45° N. Este elasmobranquio se encuentra en aguas oceanicas,
principalmente en areas tropicales y templadas con temperaturas entre 6° C y 27° C.

(Tigrero, 2012).
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1.7. Migracién

Sus esquemas migratorios son complejos y abarcan grandes distancias, alcanzando

algunos registros casi 7.000 km de recorrido. (Nakano y Stevens, 2008).

La ONU en su Convencion sobre las Especies Migratorias (2017) menciona que Prionace
glauca, es una de las especies con mayor capacidad migratoria a nivel global,
ampliamente conocido por su extensa migracion global, exhibe movimientos migratorios
complejos y ciclicos, cruzando fronteras internacionales en busca de presas y en funcion
de sus ciclos reproductivos (Nakano & Stevens, 2008). Estudios de marcaje y recaptura
realizados entre 1962 y 2000 indican que este condrictio posiblemente posee la mayor
amplitud migratoria global (Kohler, et al., 2002). Por ejemplo, se registrd que un tiburén
azul marcado en las proximidades de la ensenada de Shinnecock, Nueva York, fue
nuevamente capturado 900 km al este de Natal, Brasil, aproximadamente 1,4 afios
después (Kohler et al., 2002), lo que sugiere la realizacion de al menos una vuelta
completa alrededor del Atlantico Norte en sentido horario (Convencién sobre las

Especies Migratorias, 2017).

Los patrones migratorios en el Pacifico Norte indican un movimiento norte-sur, con el
apareamiento alcanzando su punto maximo en julio entre 20-30°N. Las hembras prefiadas
se desplazan hacia el norte y dan a luz el verano siguiente cerca de 35-45°N. Tras el

nacimiento, las hembras subadultas permanecen en la zona de cria y amplian su
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distribucién hacia el golfo de Alaska, mientras que los machos subadultos se dirigen al
sur. Al alcanzar la madurez, estos tiburones se unen a la poblacion reproductiva y migran

hacia los trépicos y subtrépicos (Nakano & Seki, 2003).

1.8. Habitat

En el Océano Pacifico, el tiburdn azul se posiciona como la especie predominante en la
franja comprendida entre los 35° N y los 45° N (Holts, 2001). Su habitat abarca
principalmente las aguas oceanicas, con una preferencia por las zonas tropicales y
templadas, caracterizadas por temperaturas que oscilan entre los 6°C y los 27°C

(Dingerkus, 1987).

Tiende a habitar en areas oceanicas y pelagicas cercanas al borde de la plataforma
continental, con una profundidad que varia de 0 a 350 metros (mayor profundidad en
aguas mas cdlidas), migrando a lo largo de las corrientes transoceanicas y en las

plataformas continentales estrechas (Suda, 1953).

Se observan movimientos estacionales, con un aumento en su abundancia en altas

latitudes durante el verano y en bajas latitudes durante el invierno. Su presencia se

15



extiende en la regidn tropical entre los 20° N y S, siendo abundante de manera uniforme

durante todo el afio (Compagno, 2001).

1.9. Alimentacion

En Ecuador, Estupifian et al. (2019) menciona que esta especie revela cambios
significativos en la dieta a lo largo de su vida, mostrando una obtencion de alimento tanto
en ambientes costeros como oceanicos y un amplio nicho isotopico. Se observara que el
tiburon azul consume presas en diferentes niveles tréficos, lo que sugiere un

comportamiento generalista.

El tiburon azul, segin Compagno (1984), se alimenta mayormente de presas
relativamente pequefias, como cefalopodos y peces 6seos, mostrando un comportamiento
oportunista al incluir invertebrados, pequefios tiburones, mamiferos marinos y aves en su

dieta.

Los cefalopodos son una presa crucial para esta especie, llegando a representar hasta el
80 % de la biomasa de su alimentacion en algunas &reas (Biton-Porsmoguer 2015). Sin
embargo, en ocasiones o lugares donde los cefalépodos son escasos, los peces teledsteos

pequerios se convierten en la presa principal (McCord & Campana, 2003).
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1.10. Edad y crecimiento

Skomal y Natanson (2003) determinaron que la longevidad de la especie se oscila entre
16 a 21 aflos. En Ecuador la edad maxima registrada para Prionace glauca fue de 15 afio
con una longitud total (LT) de 307 metros y la minima de 3 afios con una longitud total
(LT) de 136 metros. Las hembras de 4 a 6 afios tienen un promedio de crecimiento de
19.20 centimetros por afio y a medida que van creciendo este promedio va decreciendo
(Tabla 1) para machos Entre los 3 y 6 afios, la especie exhibid un crecimiento promedio
de 19,83 cm por afio. En el intervalo de edad comprendido entre los 7 y 10 afos, el
crecimiento medio fue de 14,38 cm anual, mientras que, entre los 11 y 15 afios, se obtuvo

una reduccion en el promedio anual de crecimiento de 10, 08cm por afio. (Tabla 1).

Tabla 1.

Edad y crecimiento del tiburdn azul Prionace glauca en Ecuador

(A) (B)
LT LT
Edad (ano) Tmada Crechento  Easa(ano) frids Crecimiento
modelo modelo
4 149.50 20.55 3 130.56 22.28
5 170.05 19.16 = 152.84 20.56
& 189.21 17.87 = 173.40 18.97
7 207.09 16.67 6 192.37 17.51
8 22376 15.55 209.88 16.15
9 2393 14.50 8 226.03 14.91
10 253.81 13.53 9 24094 13.75
11 267.34 12.62 10 254.70 12.69
12 279.96 11.77 11 267.39 11.71
13 291.73 10.98 12 279.10 10.81
14 302.70 9.01 13 289.90 9.97
4 299 88 9.20
15 309.08 8.57
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Nota. A) Crecimiento Hembras. B) Crecimiento Machos. Adaptado de “Edad y
crecimiento del tiburén azul Prionace glauca (Linnaeus, 1758) en la zona del
Pacifico ecuatoriano” por J. Briones y J. Armijos, 2012 tesis de licenciatura,

Universidad Laica “Eloy Alfaro de Manabi.

1.11. Reproduccion

La reproduccion del tiburén azul es vivipara placentaria, con una gestacion que oscila
entre 9 y 12 meses, y un ciclo reproductivo que puede ser anual o bienal. Las camas
suelen variar entre 4 y 135 embriones, con un promedio generalmente entre 25y 35. Con
un tamafo que va desde los 35 hasta los 60 cm (TL). (Hazin y Lessa, 2005). A pesar de
que el numero de embriones y las caracteristicas reproductivas varian entre océanos

(Tabla 2).

Tabla 2.

Caracteristicas del ciclo vital por region de Prionace glauca.

Region Tamafo al alcanzar | Edad al alcanzar la |[Tamano de | Periodo de |Referencia
la madurez sexual | madurez sexual las camadas | gestacion
{emLT) (afos)
Pacifico 13-68 Znuetal, 2
suronental (promedio 35)
Pacifico Norte | Hembra: 140 Macho: 4-5 afos 162 (256) Nakano, 1994
160 cm Hembra: 5-6 afios
Macho: 130-160 cm
Atiantico Macho: 218 cm Macho: 4-6 afos 9-12 meses | Prait, 1979;
Noroeste Hembra: 221 Hembra: 5-7 afios Nakano y
Stevens, 2008
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Nota. Convencién sobre las Especies Migratorias. (2017). En Propuesta para la
inclusion del tiburdn azul (Prionace glauca) en el Apéndice Il de la Convencion sobre

las Especies Migratorias (p. 12). Documento UNEP/CMS/COP12/Doc.25.1.22/Rev.1.

Después del parto, las hembras estan bioldégicamente dispuestas a ovular y concebir
nuevamente en un intervalo de tiempo relativamente corto. El tiburén azul se destaca por
ser una de las especies méas fecundas, con un tiempo promedio de duplicacién de la
poblacion de 3,1 afios. Por lo general, las hembras de cuatro a cinco afios se aparean, pero
solo las de cinco afios alcanzan la madurez suficiente para almacenar esperma, lo cual se
realiza durante aproximadamente un afio. Posteriormente, fertilizan sus huevos y
expulsan las crias después de un periodo de gestacion de 9 a 12 meses. (Nakano &

Stevens, 2008).

1.12. Talla de primera madurez sexual

La talla de la primera madurez sexual en esta especie varia significativamente segun la
region geografica, de acuerdo con datos bibliograficos. En el Atlantico ecuatorial
oriental, frente a las costas de Guinea, se alcanza la madurez sexual a los 5 afios. En la
misma region, se observo que el 50% de las hembras estaban prefiadas a una longitud de
217 cm (Castro & Mejuto, 1995). Estudios realizados con ejemplares capturados por la
flota de palangre de Taipei en esta area estimaron las longitudes de madurez (50%) para

hembras y machos en 191,7 cmy 197,5 cm de longitud furcal (FL), respectivamente (Wu,
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et al, 2020). Mientras que, en el Atlantico ecuatorial occidental y el Caribe, frente a las
costas de Venezuela, se estimo que el 50% de las hembras alcanzan la madurez sexual a
una longitud de 213 cm, con ejemplares reproductivos a partir de los 152 cm (Tavares &

Arocha, 2008).

En el Atlantico suroeste, frente a las costas de Brasil, la madurez sexual de las hembras
de esta especie se alcanza alrededor de los 228 cm de longitud total (LT), a partir de
aproximadamente 5 afios. Los machos, por su parte, logran la madurez sexual a unos 225
cm LT, presentando una variacion estacional en la produccién de esperma (Hazin et al.,
2000). Estudios posteriores ajustaron estas estimaciones, situando la madurez de las
hembras en 171,2 cm de longitud furcal (FL) y la de los machos en 180,2 cm FL

(Da Silva, et al., 2021).

En el Atlantico noroeste, el 50% de los machos de esta especie alcanza la madurez sexual
a una longitud total (LT) de 218 cm, aunque algunos individuos maduran a los

182 c¢cm LT, mientras que el 50% de las hembras lo hace a los 221 cm LT (Pratt, 1979).
Estudios posteriores en areas adyacentes determinaron que la talla al 50% de madurez
para los machos es de 201 cm LT, con una variacion que oscila entre 193 y 210 cm LT,

lo que representa valores inferiores a los previamente estimados (Campana et al., 2005).

En Ecuador, Tigrero (2012) determind que las longitudes totales (LT) de los machos

oscilaron entre 195 y 326 cm, mientras que las hembras variaron entre 100 y 286 cm LT.



alcanzando su madurez sexual a partir de los 198 cm LT en machos, mientras que las

hembras maduraron desde los 184 cm LT.

1.13. Estado de conservacion

El tiburon azul se clasifica como Casi Amenazado a nivel global en la Lista Roja de la
UICN (Stevens, 2009, fecha de publicacion de la evaluacion de 2005), Casi amenazado
en aguas europeas (Sims et al., 2015) y en Peligro Critico en el Mediterraneo (Sims et

al., 2016).

Se han emprendido evaluaciones de las poblaciones de tiburdn azul en diversas regiones
marinas, incluyendo el Atlantico, el Mediterraneo, el océano Pacifico y el océano Indico.
Los resultados indican una tendencia decreciente en la poblacion de esta especie. Dado
el amplio rango de distribucion del tiburdn azul, caracterizado por su migracion,
interactuando con multiples modalidades de pesca que emplean diversas técnicas de

captura. (Coelho et al., 2017).

1.2. Artes de pesca utilizados en la zona

La flota artesanal en Ecuador implementa una variedad de métodos de pesca, que
incluyen la linea de mano, el espinel tanto de superficie como de fondo, asi como las
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redes de enmalle en ambos ajustes y el trasmallo, entre otros. Las principales pesquerias
asociadas con la captura incidental de tiburones estan orientadas a la pesca de peces

pelagicos grandes (PPG) (Convencidn sobre las especies migratorias, 2017).

La Convencion sobre las Especies Migratorias (2017) describe las artes de pesca

utilizadas y sus caracteristicas segun la pesca objetivo:

+ Red de enmalle de superficie: Esta red, confeccionada con multifilamento,
posee un ojo de malla de entre 127 mm y 200 mm, con una longitud total de 1

300 a 2 745 m y una altura de 75 a 90 mallas (9, 5 a 11 metros).

- Espinel o palangre de superficie ""doradero™: Este arte de pesca tiene una
longitud de 10 040 m con reales de 5,80 m, donde se coloca aproximadamente

500 anzuelos (#4 — #5).

La Comision Permanente del Pacifico Sur en el 2022 menciona que se identifican dos
temporadas de pesca: la del anzuelo fino, destinada al dorado, y la del anzuelo grueso,

enfocada en la captura de atun, pez espada y marlin.
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Temporada del anzuelo fino: Esta temporada, conocida también como "doradera”, se
extiende de octubre a abril de cada afo, y se centra en la captura de dorado (Coryphaena
hippurus y Coryphaena equiselis). Durante este periodo, se utilizan anzuelos "J recto™ en
tamafios 3, 4 y 5, y/o anzuelos circulares en tamafios C14 y C15, La pesca es altamente
selectiva en esta época, lo que se traduce en una captura incidental relativamente baja

(Comisién Permanente del Pacifico Sur, 2022).

Temporada del anzuelo grueso: Esta temporada tiene lugar de abril a noviembre cada
afio y se focaliza en la captura de tunidos (Thunnus albacares y Thunnus obesus) y
picudos (Makaira nigricans, Kajikia audax, entre otros), ademas del pez espada (Xiphias
gladius). En esta fase, se busca capturar ejemplares de mayor tamafio y peso, empleando
anzuelos "J" en tamafos 36, 38 y 40, y/o anzuelos circulares en tamafio C16, La
utilizacion de estos anzuelos de mayor tamafio incrementa la probabilidad de capturas

incidentales, particularmente de tiburones.

1.3. Condiciones oceanograficas de la zona ecuatorial

En el Pacifico suroriental, la distribucion y abundancia de especies de peces y otros
recursos marinos migratorios y transzonales, asi como el desarrollo de la pesca, son
significativamente influenciados por la direccion de las corrientes, la topografia local y

las condiciones ambientales predominantes. Segun el sistema de corrientes superficiales
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frente a las costas de Ecuador descrito por Icaza C. (2012), se identifican tres corrientes

ecuatoriales: la ecuatorial del Norte, la ecuatorial del Sur y la contracorriente ecuatorial.

En las costas ecuatorianas, se experimenta la influencia directa de varias corrientes
marinas importantes. Entre estas se encuentran la Corriente Ecuatorial del Sur, la
Corriente de Humboldt que recorre la costa occidental de América del Sur, la Corriente
del Nifio, que se origina al norte de las costas de Panama, y la Subcorriente Ecuatorial,
también conocida como Corriente de Cromwell (Icaza, C. 2012). Estas corrientes marinas
desempefian un papel fundamental en la dinamica oceanica de la region, influenciando
el clima, la biodiversidad marina y las actividades humanas como la pesca y el transporte

maritimo.

1.3.1. Corriente del nifio

La Corriente del Nifio se distingue por la presencia de aguas calidas, emergiendo entre
diciembre y abril. Este fendmeno provoca un aumento en la temperatura de la superficie
del mar, alcanzando su mayor intensidad en los meses de febrero y marzo. La corriente
sigue un trayecto costero estrecho de norte a sur, originandose en la cuenca de Panama y
descendiendo hasta las costas de Ecuador y Perd, calentando las aguas marinas y
causando una alta mortalidad del plancton. Debido a la baja concentracion de nutrientes
en estas aguas, la actividad pesquera disminuye considerablemente durante la incidencia

de esta corriente en nuestras costas.
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1.3.2. Corriente de Humboldt

Este sistema de corrientes esta integrado por varios componentes: una corriente costera
que se desplaza cerca de la costa, una corriente oceanica mas distante y la

Contracorriente del Perd. La Corriente de Humboldt recorre las costas occidentales de
América del Sur, particularmente en Chile y Perd. Se trata de una corriente de aguas frias,
con temperaturas promedio entre 13 y 14 °C de mayo a octubre y entre 15y 17 °C de
noviembre a abril, caracterizada por baja salinidad y alto contenido de oxigeno disuelto.
Esta corriente transporta una gran cantidad de plancton hacia las costas sudamericanas,
convirtiendo la region en uno de los mayores caladeros del mundo, beneficiando la

industria pesquera de Chile y Perd.

1.3.3. Corriente sur-ecuatorial

La Corriente Sur ecuatorial avanza hacia el oeste en ambos hemisferios cerca del ecuador,
delimitandose al norte por la Contracorriente Ecuatorial alrededor de los 4 grados de
latitud norte y extendiéndose hacia el sur hasta cerca de los 1.5 grados de latitud sur. Las
velocidades més elevadas se observan en las proximidades del ecuador, con una
magnitud de 0.5 m/s. En esta area, el flujo es algo superficial, con un espesor que oscila

entre 20 y 50 metros.
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1.4. Marco legal

La captura dirigida a los tiburones en Ecuador se encuentra en un estado de ambiguedad
legal; estd prohibida por decreto presidencial la extraccion de estos recursos, pero se
permite su desembarque cuando forman parte de la captura incidental de diversas
pesquerias, segun informd la secretaria general de la Comision Permanente del Pacifico

Sur, (2022).

El sector pesquero ecuatoriano opera bajo la regulacion de un conjunto de instituciones
clave que aseguran su sostenibilidad y eficiencia. Entre estos, destacan el Ministerio de
Comercio Exterior, Industria, Pesca y Competitividad (MICIP), que supervisa el
comercio y la competitividad; la Subsecretaria de Recursos Pesqueros (SRP), encargada
de la gestion de los recursos marinos; el Consejo Nacional de Desarrollo

Pesquero (CNDP), que impulsa politicas de desarrollo; la Direccion General de Pesca
(DGP), responsable de la implementacién de normativas; que se dedica a la investigacion

y monitoreo cientifico de las pesquerias del pais.
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1.4.1. Legislacion para la pesca del tiburédn en el ecuador

Decreto N° 486: Publicado en el Registro Oficial N° 137 del 30 de julio del 2007. Se
expidieron las Normas para la regulacion de la pesca incidental del recurso tiburédn, su

comercializacién y exportacion en el Ecuador continental,

Este decreto reafirma la soberania del Estado ecuatoriano sobre la biodiversidad,
enfatizando la imperiosa necesidad de conservarla y utilizarla de manera sostenible
mediante la participacion de comunidades y entidades privadas, conforme a la
Constitucion y acuerdos internacionales. Declara de interés publico la preservacion
ambiental y la biodiversidad, haciendo referencia a la adopcion de la Resolucion Conf.
12.6 de CITES para la proteccion de especies de tiburones como el tiburén ballena, el
tiburdn peregrino y el tiburon blanco. Subraya la elaboracion del Plan de Accién
Nacional para la Conservacion y Gestion de Tiburones por parte del Instituto Nacional
de Pesca, asi como la necesidad de proteger a las especies migratorias de la captura
accidental, fomentando la sostenibilidad y mejorando las condiciones de vida de los

pescadores artesanales.

Art.1.- Para los fines pertinentes, se entiende como pesca incidental la captura accidental
de especies marinas usando métodos de pesca disefiados para atrapar intencionalmente

otras especies marinas.
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Art. 2.- En todo el territorio nacional queda prohibida la pesca dirigida especificamente
a tiburones, asi como el uso de métodos de pesca disefiados exclusivamente para atrapar

esta especie marina.

Art. 3.- Prohibase en todo el territorio nacional el uso del arte de pesca conocido como
"palangre tiburonero”, en el que se utilizan anzuelos #1/0 y/o 3/0 torcido de ojal normal

y reinal de acero maleable, alambre o cadena.

Se decomisaran los equipos y componentes a los que se refieren los articulas 3 y 4 del
presente decreto que se encontraren a bordo de embarcaciones pesqueras, asi como los
tiburones que se encontraren a bordo de dichas embarcaciones, y se iniciaran las acciones
legales pertinentes en contra del capitan y armador de la embarcacion para que se

establezcan las sanciones de rigor.

Art. 5.- Prohibase la practica "aleteo”, definida como la captura del tiburén para la
extraccién exclusiva de sus aletas y el descarte del cuerpo al mar. Los cuerpos de los
tiburones deberan ser utilizados integramente, para lo cual deberan contar con los

respectivos permisos de comercializacion emitidos por la autoridad competente.

Art. 6.- Aquellos que, durante la actividad pesquera, capturen tiburones, como producto
Unico y exclusivo de la pesca incidental, podran comercializar y utilizar integramente su

carne.
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Art. 7.- Unicamente se permitira el desembarque de tiburones completos que provengan
de capturas accidentales realizadas por embarcaciones debidamente registradas en la
Subsecretaria de Recursos Pesqueros y en las Capitanias de Puerto a lo largo de la costa

continental, con el fin de su comercializacion.

La remocion de las aletas podrad efectuarse Unicamente en tierra, en los puertos de
desembarque ubicados a lo largo de la costa continental. Si en las embarcaciones
pesqueras se hallan aletas de tibur6n separadas de sus cuerpos, estas seran confiscadas y
se tomaran medidas legales contra el capitan y propietario de la embarcacién. En caso de
reincidencia, la autoridad pesquera revocara permanentemente el permiso de pesca de la

embarcacion, prohibiendo su uso para actividades relacionadas con la pesca.

Art. 8.- Las aletas de tiburon que sean decomisadas, no podran ser objeto de donacion,
venta, subasta, ni podran ser exportadas. Estas serdn debidamente custodiadas por la
autoridad competente de la jurisdiccion donde éstas hayan sido decomisadas, la que

actuara, segun el siguiente orden:

a) Policia Ambiental;
b) Subsecretaria de Recursos Pesqueros;

c) Capitanias de Puerto.
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Art. 10.- Queda prohibida la importacion y el trasbordo maritimo de tiburones completos
o0 de aletas de tiburdn en cualquier condicion de conservacién o procesamiento, incluso

si han sido capturados en aguas internacionales.

Art. 11.- Se permitira el almacenamiento, comercializacion, transporte y de aletas de
tiburdn provenientes de la pesca acompafiante realizada por embarcaciones debidamente
registradas en la Subsecretaria de Recursos Pesqueros, y en las Capitanias de Puerto,
siempre que sean desembarcadas en los puertos pesqueros a lo largo de la costa
continental. La comercializacion de las aletas de tiburdn se realizard conforme el

siguiente procedimiento:

1. Cuando las embarcaciones lleguen a los puertos pesqueros en la costa
continental, cualquier miembro de la tripulacion debera informar a la
autoridad pesquera sobre los productos de la captura incidental. La autoridad
pesquera verificara esta informacion para emitir al interesado el "Certificado
de Monitoreo de Pesca Incidental”. Este certificado incluira: a)
especificaciones de las especies capturadas; b) cantidad y peso de cuerpos y

aletas; y c) cualquier otra informacidn pertinente relacionada con la captura.

2. EIl comerciante, tanto persona natural como juridica, que esté debidamente

registrado en la Subsecretaria de Recursos Pesqueros y adquiera productos de
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la pesca incidental, estd obligado a solicitar el certificado de monitoreo

correspondiente de dicha actividad pesquera.

3. En cuanto al transportista, serd necesario que solicite a la autoridad pesquera
la "Guia de Movilizacién de Pesca Incidental™ correspondiente para cualquier
producto que tenga la intencion de transportar. Esta guia se emitira conforme

a los certificados de monitoreo de la pesca incidental obtenidos.

4. En cualquier caso, cualquier persona natural o juridica que posea aletas de
tiburén debe estar en capacidad de respaldar su posesion con cualquiera de
los documentos mencionados anteriormente. Durante las inspecciones de
control, si se determina que el producto de la pesca incidental de tiburdn no
estd correctamente justificado mediante los certificados, permisos o
autorizaciones mencionados en este Decreto, se procedera de inmediato al
decomiso e incineracién de todo el producto de la pesca incidental, segun el

procedimiento establecido en el articulo 8.

La autoridad pesquera utilizara como criterios para el control, el peso o las unidades del
producto de la pesca incidental. En el caso de reincidencia, la autoridad pesquera suspendera

definitivamente el permiso de comercializacion o autorizacion de exportacion.



CAPITULO 11

2. Marco metodoldgico

2.1. Area de estudio

El Puerto Pesquero Artesanal de Santa Rosa, ubicado en la parroquia de Santa Rosa,
cantdn Salinas, Provincia de Santa Elena, al sur del perfil costanero ecuatoriano. (Lat.
02°11° 107" S; Long. 80°58°11"" W), a 144 km de la ciudad de Guayaquil. (Figura 2).

Considerado uno de los mas importantes en el desembarque de elasmobranquios.
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Figura 2.

Ubicacion satelital del puerto artesanal de Santa Rosa — Salinas.

MO Quito
Yomingo !

Ambato

.Eéuador

Nota. Google (2024) [Puerto artesanal de Santa Rosa, Ecuador] recuperado el 18 de marzo
del 2023, de:

https://www.google.com/maps/place/Puerto+Santa+Rosa/@2.207821,80.9522066,17z/data

=13m1!4b114m6!13m5!1s0x902e0fb68dch5af9:0xbdcc

02hc65456ac8!8m2!3d-

2.207826414d80.9496317!1165%2Fg%2F11gyxm55mr?entry=ttu.
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https://www.google.com/maps/place/Puerto+Santa+Rosa/@-2.207821,80.9522066,17z/data=!3m1!4b1!4m6!3m5!1s0x902e0fb68dcb5af9:0xbdcc02bc65456ac8!8m2!3d-2.2078264!4d80.9496317!16s%2Fg%2F11gyxm55mr?entry=ttu
https://www.google.com/maps/place/Puerto+Santa+Rosa/@-2.207821,80.9522066,17z/data=!3m1!4b1!4m6!3m5!1s0x902e0fb68dcb5af9:0xbdcc02bc65456ac8!8m2!3d-2.2078264!4d80.9496317!16s%2Fg%2F11gyxm55mr?entry=ttu
https://www.google.com/maps/place/Puerto+Santa+Rosa/@-2.207821,80.9522066,17z/data=!3m1!4b1!4m6!3m5!1s0x902e0fb68dcb5af9:0xbdcc02bc65456ac8!8m2!3d-2.2078264!4d80.9496317!16s%2Fg%2F11gyxm55mr?entry=ttu
https://www.google.com/maps/place/Puerto+Santa+Rosa/@-2.207821,80.9522066,17z/data=!3m1!4b1!4m6!3m5!1s0x902e0fb68dcb5af9:0xbdcc02bc65456ac8!8m2!3d-2.2078264!4d80.9496317!16s%2Fg%2F11gyxm55mr?entry=ttu
https://www.google.com/maps/place/Puerto+Santa+Rosa/@-2.207821,80.9522066,17z/data=!3m1!4b1!4m6!3m5!1s0x902e0fb68dcb5af9:0xbdcc02bc65456ac8!8m2!3d-2.2078264!4d80.9496317!16s%2Fg%2F11gyxm55mr?entry=ttu
https://www.google.com/maps/place/Puerto+Santa+Rosa/@-2.207821,80.9522066,17z/data=!3m1!4b1!4m6!3m5!1s0x902e0fb68dcb5af9:0xbdcc02bc65456ac8!8m2!3d-2.2078264!4d80.9496317!16s%2Fg%2F11gyxm55mr?entry=ttu
https://www.google.com/maps/place/Puerto+Santa+Rosa/@-2.207821,80.9522066,17z/data=!3m1!4b1!4m6!3m5!1s0x902e0fb68dcb5af9:0xbdcc02bc65456ac8!8m2!3d-2.2078264!4d80.9496317!16s%2Fg%2F11gyxm55mr?entry=ttu
https://www.google.com/maps/place/Puerto+Santa+Rosa/@-2.207821,80.9522066,17z/data=!3m1!4b1!4m6!3m5!1s0x902e0fb68dcb5af9:0xbdcc02bc65456ac8!8m2!3d-2.2078264!4d80.9496317!16s%2Fg%2F11gyxm55mr?entry=ttu
https://www.google.com/maps/place/Puerto+Santa+Rosa/@-2.207821,80.9522066,17z/data=!3m1!4b1!4m6!3m5!1s0x902e0fb68dcb5af9:0xbdcc02bc65456ac8!8m2!3d-2.2078264!4d80.9496317!16s%2Fg%2F11gyxm55mr?entry=ttu

2.2. Fase de campo

El estudio se llevo a cabo empleando la técnica de observacion directa y la recopilacion

de datos biométricos a través del monitoreo in situ de los desembarques de tiburén azul

(Prionace glauca) en el sector del puerto artesanal de Santa Rosa, periodo julio 2023 a

junio 2024.

En este periodo se realizaron monitoreos 3 dias por semana (12 dias al mes) elegidos

aleatoriamente, donde se registraron los organismos de Prionace glauca

desembarcados de las flotas artesanales en una hoja de registro (Anexo A); se identifico

longitud total (LT), longitud Inter dorsal (IDL) (Medidas tomas en centimetros (cm)

con ayuda de una cinta métrica. (50MT TRUPER); se identificd su sexo (Macho &'y

Hembras @) y se anotaron medidas biométricas de las estructuras reproductivas de
interés, estos datos se obtuvieron con ayuda de un calibrado vernier y se aproximaron
al milimetro (mm) mas cercano. Para luego ser analizadas e

interpretadas.

2.2.1 ldentificacion de la especie

La determinacion de la especie de interés se llevdo a cabo mediante un analisis

morfoldgico detallado del condrictio, utilizando como referencia las guias taxondmicas
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y las claves de identificacion segun el Manual de ICCAT (2022). Y de acuerdo con las

claves de identificacion de Compagno (1984)

2.3. Talla del organismo

2.3.1. Longitud total (LT)

Distancia en linea recta desde la punta del morro hasta el extremo superior del I6bulo de

la aleta caudal. (Figura 3). Esta medida se tomé tanto en hembras como machos.

2.3.2. Longitud inter dorsal (IDL):

Distancia desde el extremo posterior de la base de la primera aleta dorsal hasta el

comienzo de la segunda aleta dorsal. (Figura 3)
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Figura 3.

Longitud total e interdorsal de Prionace glauca.

Nota. a) Longitud Total; b) Longitud interdorsal.

Todas las mediciones de longitud se registraron con el organismo en su posicion natural,
redondeando al centimetro més cercano. empleando una cinta métrica (5SOMT TRUPER)
para garantizar la exactitud en los datos recopilados; tanto para hembras como para

machos.

2.4. Identificacion del sexo

La determinacion del sexo de los tiburones se llevo a cabo mediante una inspeccion
visual, identificando a los machos por la presencia de los érganos copuladores conocidos

como gonopterigios o claspers. (Figura 4) (Cruz, 2007).
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Figura 4.

Estructuras reproductivas externas de Prionace glauca.

HEMBRAS MACHQOS

Nota. Caracterizacion grafica de como identificar un macho de una hembra en Prionace
glauca. En machos se denota la presencia de érganos copuladores en ambas aletas

pélvicas.

2.5. Caracteristicas sexuales y datos biométricos en machos

2.5.1. Caracteristicas externas
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En los machos, se midi6 la longitud de los gonopterigios o claspers (LG) desde el punto

de rotacion del mismo hasta la parte distal del gonopterigio o clasper. (Figura 5).

Figura 5.

Longitud Gonopterigio (LG)

Nota. Longitud referencial desde el punto de rotacion hasta la parte distal del

gonopterigio.

2.5.2. Grado de calcificacion del gonopterigio

Mediante un andlisis de tacto, segin Carrera, M. (2004). El grado de calcificacion del

rifiodon se clasifica en tres escalas:
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1.- No calcificado: El gonopterigio esta completamente flacido y no se observa la

presencia de semen, lo que sugiere que el individuo no ha alcanzado su madurez sexual.

2.- Semicalcificado: El gonopterigio muestra cierto grado de calcificacion, lo cual indica
que el individuo puede ocasionalmente contener esperma, pero no necesariamente ha

alcanzado completamente la madurez sexual.

3.- Calcificado: EIl gonopterigio estd completamente calcificado y rigido, con presencia

de semen, lo que nos indica que el organismo ha alcanzado su madurez sexual.

2.5.3. Caracteristicas de un gonopterigio maduro

Tigrero en 2012 destaco tres caracteristicas clave para la identificacion de un macho

adulto:

a.- Rotacion del gonopterigio: Capacidad de rotacion a la parte anterior del animal.

El gonopterigio gira sin problema (Figura 6).

39



b.- Apertura del rifiodon: Se denota la apertura en la punta distal del clasper o
gonopterigio, donde se puede denotar o no la presencia de semen y hematomas (figura

6).

c.- Presencia de semen: Aplicando una ligera presion sobre el gonopterigio se puede
verificar si existe la presencia o no de un fluido mucoso de tono blanquecino en el pliegue

de la apertura del rifiodon (Figura 6).

Figura 6.

Esquematizacion del gonopterigio de Prionace glauca gque presenta madurez sexual.

a) Rotacion

\\!
c¢) Presencia de semen

b) Apertura del rifiodon <

Nota. Caracteristicas para la determinacion de su madurez sexual; a) Rotacion; b)
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Rifioddn; c) Presencia de semen.

2.5.4. Caracteristicas internas

Se registro tanto el ancho como el largo de los testiculos, estos datos fueron aproximados

al milimetro (mm) maés cercano, con una cinta métrica (50MT TRUMP). (Figura 7)

Figura 7.

Caracterizacion de un aparato reproductor masculino.

Nota. a) Largo del testiculo; b) Ancho del testiculo. Medidas establecidas para la toma

de data.
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2.5.5. Escala de madurez sexual para machos

Para mejorar la precision en la determinacion del estado de madurez durante la transicion,
es crucial combinar las caracteristicas biométricas y morfologicas con la presencia de
productos sexuales. Por ejemplo, algunos machos pueden mostrar gonopterigios
completamente calcificados, lo que indica supuesta madurez sexual, pero aun no
alcanzan el estatus de macho adulto. Por otro lado, individuos cuyos gonopterigios no se
encuentra completamente calcificados y cuyo rifiodon apenas se abre, va a presentar
dificultades en la copulacidn, lo que sugiere que tampoco estan maduros. Para mitigar
estas inconsistencias, se sugiere implementar una escala de madurez sexual que aborde

estas variabilidades.

Se utiliz6 la escala de madurez sexual para machos descrita por Carrera (2004)

estableciendo dos estadios de madurez:

Machos inmaduros o juveniles (1): Se caracterizan por tener testiculos pequefios de
textura suave y color crema. Externamente, los gonopodios de estos machos muestran un
inicio de calcificacidn, pero no muestran rotacion y el rifiodon esta cerrado, con poco o

ningun fluido seminal evidente.
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Machos en etapa de maduracion (I1): Los testiculos empiezan a desarrollarse,
volviéndose mas firmes y adquiriendo una tonalidad rosada. Sus gonopodios estan
mayormente semicalcificados, algunos completamente, y pueden girar facilmente,
aunque el rifiodon permanece cerrado. Se puede notar la presencia de semen en los

pliegues del gonopodio.

Macho maduro o adulto (I11): Los testiculos grandes y anchos, de textura firme y de
color rosa. Los gonopterigios, de mayor tamafio, estan completamente calcificados, giran
facilmente, y el rifiodon puede abrirse, puede haber la presencia de semen si el individuo

se encuentra activo.

2.6. Caracteristicas sexuales y datos biométricas en hembras

2.6.1. Marcas de cortejo

Las hembras de Prionace glauca presentan una piel mas densa y robusta en comparacién
con los machos. Esta adaptacion evolutiva es esencial para su proteccion durante el
proceso de copulacion, debido a que los machos frecuentemente muerden a las hembras

para sujetarlas durante el apareamiento, por lo que es considerado un indicador de la

43



etapa de madurez. Estas marcas se presentan en la parte dorsal del organismo (Foto 1,

Anexo B).

2.6.2. Ancho del Gtero

Segun Carrera, (2004), el didmetro del utero proporciona informacion crucial sobre la

fase de madurez del organismo.

Inmaduras:

Estadio I: Uteros estrechos indican que la hembra esta en una etapa inmadura.

Estadio I1: Si los Gteros estdn moderadamente ensanchados (>25 mm), sugiere que la

hembra se encuentra en un proceso de desarrollo.
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Maduras

Estadio 111: Uteros gruesos y anchos pueden indicar que la hembra esta madura, pero

sin embriones.

Estadio 1V: Si contienen huevos fecundados o embriones en desarrollo.

Estadio V: Los uteros expandidos se asocian con el periodo posparto.

2.6.3. Desarrollo de la glandula oviducal

En juveniles, la glandula oviducal muestra dimensiones pequefias y, a veces, Su
morfologia no es claramente distinguible. Sin embargo, en las hembras subadultas, esta
estructura se desarrolla rapidamente y se diferencia, aumentando su tamafio. (Hazin, y

Lessa, 2005)

Cuando alcanzan la edad adulta o la madurez sexual, la glandula adopta una forma que
se asemeja a un corazon y cumple tres funciones esenciales: almacenar esperma, fertilizar
los dvulos y proteger los huevos con una envoltura. Durante el periodo de gestacion o

después del parto, las hembras exhiben una glandula de tamafio similar a la de los adultos.
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(Tigrero, 2012). Las medidas fueron tomadas con un calibrador vernier a su milimetro

(mm) mas cercano (Figura 8).

Figura 8.

Esquematizacion del aparato reproductor de una hembra de Prionace glauca

Nota. a) longitud glandula oviducal; b) longitud del dtero.
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2.6.4. Estadio de madurez sexual en hembras

Se utilizé la escala de madurez sexual descrita por (Carrera, 2012) donde se propone 5

estadios:

Hembras inmaduras (I): Se caracterizan por tener un ovario de tamafio reducido,
flacido y sin desarrollo, glandulas oviducales con un desarrollo minimo y un Utero apenas

perceptible.

Hembras subadultas (I1) Exhiben ovarios y oviductos en proceso de desarrollo, con
ovocitos que aumentan de tamafio, y una diferenciacion progresiva de las glandulas

oviducales.

Hembras maduras (111): Las hembras presentan ovarios bien desarrollados que
contienen ovocitos grandes y vitelados, de color amarillo, junto con glandulas oviducales
con forma de corazon. Ademas, los Uteros aumentan su grosor y se pueden observar

marcas de cortejo.

Hembras gravidas (I1V): Se identifican facilmente por la presencia de huevos
fertilizados o embriones en el utero. El ovario puede mostrar ovocitos en diferentes etapas

de desarrollo, y es comun observar marcas de cortejo durante esta fase.
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Hembras posparto (V): Se caracterizan por tener Uteros distendidos con grandes
cantidades de material placentario en su interior. Los ovocitos presentes en el ovario son

de tamafio considerable, y pueden observarse como sefiales de cortejo previo.

2.7. Fase de gabinete

2.7.1. Procesamiento de datos

Todos los datos recolectados se agruparon en una hoja de registro digital en (Microsof

office Excel), para luego ser interpretados y analizados en la plataforma Past 4.13v.

Se utilizd la correlacion de Spearman, histogramas y andlisis univariados para
correlacionar las variables que indican el estado de madurez sexual de Prionace glauca
y determinar las caracteristicas mas asociadas a la talla y el sexo durante el periodo de

julio 2023 a junio 2024.

2.7.2. Abundancia estacional

Para la abundancia relativa se estimé calculando el nimero total de organismo, con

respecto al total de organismos registrados mensual durante todo el periodo del muestreo,
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se realizaron graficas en funcion al nimero de organismos recolectados y el tiempo
(meses), con proposito de conocer la época del afio en la que presenta picos de

abundancia.

2.7.3. Estructura de tallas

La data obtenida de la longitud total de cada organismo se agrup6 en una tabla de
frecuencia (regla de Sturges, en Daniel, 2012). En base a la tabla de frecuencia se
graficaron histogramas, tanto para hembras como para machos; se realizaron estadisticas
descriptivas, estimando la talla promedio, talla minima, talla maxima, desviacion
estandar, varianza y error estandar, delimitando asi la parte de la poblacion que esta

siendo impactada por la captura incidental en el puerto de Santa Rosa Salinas.

2.8. Talla de primera madurez sexual

La talla de primera madurez sexual no indica cuando el 50% de la poblacion esta
sexualmente madura, esta medida varia tanto en hembras como en machos, por lo que

se utilizo el método logistico para tiburones mencionado por King (1995).

1
M =1+ e(l + (a+ bx))
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Donde:

o %Ms: Porcentaje de madurez sexual o
a: Interaccion o b: Inclinacion de la

curva

o X: Longitud total

Para conocer la talla en la que los macho alcanzaron una madurez sexual de acuerdo con
los criterios morfoldgicos, se utilizo la escala de madurez sexual descrita por (Carrera,

2012).

Las caracteristicas morfoldgicas por tomar en consideracion son:

Para machos.

Los testiculos muestran una consistencia mas firme y un color rosado. Se midi6
tanto el ancho como el largo y su relacién con variables de interés, como la talla
del individuo y su madurez sexual.

Los gonopterigios, de mayor tamafio, calcificacion, giran facilmente, y apertura
del rifiodon

Se denota presencia de semen entre los pliegues de los gonopterigios.

50



Para las hembras.

Organismos que presentaran embriones o ancho del Gtero de 5-22 cm (Mollet
et al., 2000)
Presencia de marcas de cortejo

Ancho de la glandula oviducal

Se llevaron a cabo anélisis de correlacion entre variables, con el fin de determinar la
asociacion entre la longitud total del individuo con la longitud del gonopterigio. A
demas de datos no contables como la calcificacion, presencia de semen, entre otras

variables ya mencionadas anteriormente.

En el caso de las hembras, se aplicé el mismo anélisis para evaluar la relacion entre el
ancho de la glandula oviducal con la longitud total del organismo y también su relacion
con el ancho del Utero, dado que este Ultimo parametro también se considera un indice

de madurez sexual segun Carrera. (2004)

La talla de primera madurez para hembras y machos se estim6 cuando el 50% de los
individuos en la frecuencia de clase alcanzaron la madurez sexual (Pratt y Otake,

1990).
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CAPITULO 111

3. Andlisis de resultados

3.1. Evaluacion de la poblacion

Durante el periodo de muestreo de julio de 2023 a junio de 2024, se analizaron 205
tiburones azules (Prionace glauca) en el puerto de Santa Rosa - Salinas, de los cuales
124 eran machos y 81 hembras. La abundancia de esta especie se mantuvo constante a lo
largo del afio, con un pico méximo en abril, cuando se registraron 33 organismos (Figura

9).
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Figura 9.

Abundancia relativa de Prionace glauca desembarcados en el puerto de Santa Rosa,

Ecuador., julio 2023 — junio 2024
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Nota. Numero de organismo registrados vs tiempo (meses), periodo julio 2023 — junio

2024.

Intervalo de tallas de hembras de Prionace glauca

Para hembras de Prionace glauca, la talla minima registrada fue de 148 cm de longitud
total (LT) y la maxima fue de 255 cm (LT). El promedio de longitud fue de 184.41 +
3.39 cm, con una mediana de 172 cm. El intervalo de talla con mayor indice de captura

se situd entre 150 y 161 cm, con un total de 25 organismos. (Figura 10).

Figura 10.

Abundancia en hembras de Prionace glauca. julio 2023 — junio 2024
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Nota. Numero de hembras vs frecuencia de tallas. Periodo julio 2023 a julio 2024.

Intervalo de tallas de machos de Prionace glauca

Para machos de Prionace glauca, el intervalo de tallas registrado fue de 145 a 252 cm.
El promedio de longitud fue de 189.52 + 2.36 cm, con una mediana de 185 cm. EI mayor
indice de captura para los machos se observd en dos intervalos: de 171 a 182 cm y de

183 a 194 cm, con 26 organismos en cada uno de estos intervalos (Figura 11).

Figura 11.

Abundancia en machos de Prionace glauca. julio 2023 — junio 2024
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Nota. Numero de machos analizados vs frecuencia de tallas, mayor intervalo de tallas

capturadas en longitudes totales (LT) de 170 — 190 cm.

3.2. Composicion de sexos

La mayor abundancia de machos se observo en el mes de abril 2024, con un registro de
17.7 % del desembarque total, mientras que para hembras se registraron dos picos de
abundancia, en el mes de agosto y abril del 2024 respectivamente, ambos con un 13.6 %

del desembarque total. (Figura 12)

Figura 12.
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Porcentajes de organismo (Hembras y machos) por mes durante el periodo de muestreo.

- Machos
- Hembras

184 °
16 '
(%] 14 - \
@ /' »
S | -
© 124
= ‘
o 104 »_ \ @
& d o / o
- e @ :
% 8 P o Q/
@ w
o 6 \
Z o - i ©
4 - /
=
2—4
o c & ® ¥ ¥ & o © g T o o
= ¥ 8 8 8 8 g © & 858 ® =
2 S EEEEE2 S 2 < = 3
LT £ 85 s 9 P
-— = (w7 w
Q. o 6
X -

Nota. Numero de individuos hembras por meses de muestreo (Hembras de color
naranja); Numero de individuos machos por meses de muestreo (Machos de color

verde).

Durante el periodo de julio de 2023 a junio de 2024, se registraron un total de 205
organismos de los cuales 124 fueron machos, lo que equivale al 60.5 % de la poblacién
total muestreada y 81 individuos fueron hembras con un porcentaje de 39.5% sobre un

100% de la poblacién (Figura 13).
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Figura 13.

Composicién de sexo durante el periodo muestreado.
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Nota. Grafica del porcentaje de la proporcién de sexo de Prionace glauca en el periodo

julio 2023 — junio 2024.

En machos de Prionace glauca de los 124 organismo recolectados, se registraron 95
organismo adultos (Estadio Ill), correspondiendo al 76,6% de los desembarques en
machos, 10 individuos se categorizaron como en maduracion (Estadio Il), es decir
machos en proceso de maduracion con 8.06% respectivamente y por Gltimo se registraron
19 individuos inmaduros (Estadio I) con un porcentaje de 15.32% de los desembarques

de machos en el periodo julio 2023 a junio 2024 (Figura 14).
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En hembras de Prionace glauca durante el periodo muestreado se obtuvieron un total de
81 organismo, de los cuales 46 individuos se categorizaron como hembras maduras
(Estadio II, IV 0 V), correspondiendo al 56.79%, 4 hembras presentaron caracteristicas
de una hembra subadulta, un 4.93% respectivamente del desembarque total de hembras
y 31 hembras se catalogaron como inmaduras por sus caracteristicas sexuales observadas,
con un 38.27% del desembarque total de hembras durante el periodo junio 2023 — julio

2024. (Figura 14).

59



Figura 14.

Porcentajes de hembras y machos segln su estadio.

s Machos
wsm Hembras

Inmaduros

En maduracion

L] L) L) L] L L] L] L] L)

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Porcentaje de individuos

Nota. Se calcularon los porcentajes tanto de hembras como en machos segln su estadio
de madurez sexual, (Inmaduros; En madurez; Maduros). De Prionace glauca periodo

junio 2023 — julio 2024.
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3.4. Evaluacion de los aspectos reproductivos en correlacion de su tallas y sexo

Machos
Se tomaron en consideracién 123 organismos con tallas de longitud total (LT) que

oscilaron de 145 — 252 cm. Con las siguientes variables:

Longitud total (LT); Largo de gonopterigio (LG); Largo del Testiculo (Largo); Ancho
del testiculo (Ancho); Presenta calcificacién (calci), semi calcificado (Semicalci), no
calcificado (Nocalci); Rifiodon abierto (Abierto); Rifiodon cerrado (Cerrado);

Inmaduros (Estadio 1); Maduros (Estadio 1) (Figura 15).

3.4.1. Correlacion entre variables.

El grafico de barras (Figura 15) muestra el coeficiente de correlacion en valores que
variar desde -1 hasta 1. vs Las variables de interés descritas anteriormente. Donde se
denota que la longitud total (LT), tiene una relacion fuertemente positiva con el estadio
de madurez sexual, indicando que, a mayor talla, mas relacion tendra con un organismo

sexualmente maduro, por lo contrario de lo que nos indica la correlacion con el estadio
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I, donde tiene una correlacion fuerte pero negativa, lo que manifiesta que entra méas

grande el organismo menos seré la relacion con un organismo sexualmente inmaduro.

Figura 15.

Correlacion entre variables de Prionace glauca.
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Nota. Este grafico muestra la correlacion entre diferentes variables de interés para la
evaluacion de la madurez sexual en machos de Prionace glauca, esto parte del analisis

de PCA — Loading plot.

Aparte de esto se uso un analisis de PCA (analisis de componentes principales) con un

diagramado de dispersion (scatter plot) para poder determinar varianza y relacién que
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existen entre las variables analizadas, el mismo que se presenta a continuacion (Figura

16).

Figura 16.

Analisis de PCA scatter plot de ejemplares machos
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Nota. En base a lo expuesto en la (Figura 16), se logra inferir que, los puntos negros
representan las observaciones del conjunto de datos proyectadas en el espacio de los dos

primeros componentes principales.

La dispersion de los puntos indica como las observaciones se distribuyen en relacion con
las dos componentes principales. Las observaciones que estdn mas alejadas del origen

(0,0) son aquellas que tienen caracteristicas mas extremas o distintivas. La variable
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"largo™ parece estar mas fuertemente correlacionada con la Componente 2, ya que su
flecha estd mas alineada con el eje .

La variable "LT" parece estar mas fuertemente correlacionada negativamente con la
Componente 1, ya que su flecha apunta en la direccion opuesta al eje x positivo. Las
variables "ancho", "LG" y "estadio II" parecen estar mas correlacionadas positivamente
con la Componente 1. Variables cuyas flechas estan cerca una de la otra en el gréafico
tienden a estar correlacionadas entre si. Por ejemplo, "ancho" y "LG" estan bastante cerca
una de la otra, lo que sugiere que estas variables pueden estar correlacionadas

positivamente.

3.4.2. Andlisis Especifico en correlacién con la talla del individuo.

En la matriz de correlacién (Figura 17) se aprecia con mas detalle la correlacién que

existe entre las variables.
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Figura 17.

Matriz de correlacion entre las 15 variables.
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Bajo la interpretacion de la grafica se demuestra que se tiene una fuerte correlacion

positiva entre la longitud total (LT) del organismo y la longitud del gonopterigio. (LG)



(R=0.86). Lo que manifiesta que a mayor talla del individuo mayor seré la longitud del

gonopterigio (LG) (Figura 17).

En machos inmaduros la longitud total (LT) minima fue de 145cm con un gonopterigio
de longitud de 101mm, En machos maduros la longitud total (LT) maxima registrada fue
de 252cm, y una longitud del gonopterigio de 189mm vy la longitud total (LT) minima
para machos maduros fue de 167cm con un gonopterigio de 123mm. Lo que nos indica
que la correlacién se cumple. A mayor talla del individuo mayor tamafio del

gonopterigio.

La correlacion que existe entre la longitud total (LT) y la calcificacion; semi calcificacion
y no calcificacion es otro aspecto que tomar en consideracion para analizar el estadio de
madurez sexual, 98 individuos de Prionace glauca presentaron el rifiodon calcificado,
pero solo 95 organismos se catalogaron sexualmente maduros. 10 organismo presentaron
el rifiodon semi calcificado y 16 individuos no presentaron calcificacion, los cuales

fueron denominados inmaduros.

Definiendo también que a mayor longitud (LT) més probabilidad existe que el organismo
presente calcificacién. con un coeficiente r = 0.85. (Figura 16). Aungue presente

correlacion fuerte positiva y es un indicador de la madurez sexual se tienen que tomar en
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cuenta otros aspectos tales como, si es rifiodon esté abierto o cerrado, y determinar el

estadio de madurez sexual de una forma mas eficiente.

De igual forma al correlacionar la longitud total (LT) con la presencia de un rifiodon no
calcificado presenta una correlacion fuerte y negativa (r = -0.72) lo que indica que, a

mayor talla, menor sera la correlacion con un individuo inmaduro.

En cuanto a la presencia de semen la correlacion es moderada y positiva (r = 65), 89
individuos presentaron semen en su gonopterigio, lo que nos indica que la presencia de
esta mucosidad blanca en las paredes del gonopterigio, no es una evidencia fuerte que

permita evaluar el estado de madurez.

3.4.3. Datos biométricos y su correlacion con la longitud total en machos

Se observo que existe una relacién de acuerdo con el modelo logistico, entre la longitud
total (LT) del organismo y la longitud del gonopterigio (LG), esto nos indica que a
medida que crece el organismo la longitud del gonopterigio también aumenta, en machos
inmaduros la longitud de esta estructura reproductiva apenas alcanza las aletas pélvicas,
pero conforme va incrementando su talla y madurez sexual se incrementa la longitud del

gonopterigio. (r = 0.86) (Figura 18).
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La longitud minima del gonopterigio fue de 94mm y la méaxima fue de 189mm. En

individuos que su rango de tallas se encontré entre 145 — 252 cm (LT)

Figura 18.

Diagrama de dispersién en base a la longitud del gonopterigio vs la longitud total (LT) de
cada organismo de Prionace glauca, periodo julio 2023 y junio 2024.
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Nota. La longitud total esta representada en centimetros (cm); el tamafio del
gonopterigio esta en milimetros (mm). Puntos azules representan a los machos

inmaduros; puntos rojos representan a los machos maduros.

3.4.4. Relacion longitud total (LT) del macho — largo y ancho de los testiculos.
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Largo testiculo

Como se puede evidenciar en el grafico 7, el largo y ancho de los testiculos varia en

relacion con la talla del individuo, principalmente cuando el individuo se va acercando a

la madurez sexual, de acuerdo con lo que menciona (Cruz., 2007). A pesar de tener una

correlacion medianamente fuerte (r= 0.6) para largo y ain mas baja para el ancho (r =

0.4)

Una posible razén a la dispersion de puntos tan alejada de una correlacion se debe a que

el testiculo tiende a ensancharse y alargarse a medida que el animal lo necesite para sus

procesos de reproduccion (Figura 19).

Figura 19.

Grafico de dispersion del largo y ancho del testiculo (mm) vs la longitud total del

organismo (cm) (LT)
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Nota. a) Largo del testiculo (mm) — Longitud Total (cm) b) Ancho del testiculo —

Longitud total (cm) de Prionace glauca. (Rojos = Inmaduros; Azules = Maduros)

3.5.1. Evaluacion de los aspectos reproductivos en correlacion de su tallas y sexo

Hembras

Para el analisis de los datos en hembras se siguieron los mismos protocolos que para

machos, con variables diferentes en funcion de sus aspectos reproductivos (Figura 20)

Figura 20.

Correlacion entre variables de hembras Prionace glauca.
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Nota. Este grafico muestra la correlacion entre 7 diferentes variables para la evaluacion
de la madurez sexual en hembras de Prionace glauca. Julio 2023 — junio 2024; Longitud
total (LT); Presencia de marcas de cortejo (MDCOsi); No presenta marcas de cortejo
(MDCOnNo0); Ovario maduro (Om); Ovario inmaduro (Oinm); Ancho utero (I utr); Ancho

de la glandula oviducal (A. GO), esto parte del anélisis de PCA — Loading plot.

El gréafico (Figura 20) nos indica la correlacion que existe entre variables. Las cuales

fueron consideradas por ser indicadoras del estado de madurez sexual de la hembra:

Longitud total (LT); Presencia de marcas de cortejo (MDCOsi); No presencia de marcas
de cortejo (MDCOnNo); Ovario maduro (Om); Ovario inmaduro (Oinm); Ancho del Utero

(I utr); Ancho de la glandula oviducal (A. GO).

Aparte de esto se usé un analisis de PCA (analisis de componentes principales) con un
diagramado de dispersion (scatter plot) para poder determinar varianza y relacion que
existen entre las variables analizadas, el mismo que se presenta a continuacion, (Tabla 4)

(Figura 21).
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Figura 21

Analisis de PCA scatter plot de ejemplares hembras
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En base a lo expuesto en la (Figura 21), se logra inferir que, los puntos negros representan
las observaciones del conjunto de datos proyectadas en el espacio de los dos primeros

componentes principales.

La dispersion de los puntos indica cdmo las observaciones se distribuyen en relacion con
las dos componentes principales. Las observaciones que estan méas alejadas del origen
(0,0) son aquellas que tienen caracteristicas mas extremas o distintivas. La variable "LT"
parece estar fuertemente correlacionada con el Componente 2, ya que su flecha esta

alineada con el eje y. La variable "l utr" parece estar fuertemente correlacionada
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negativamente con el Componente 2, ya que su flecha apunta en la direccion opuesta al

ejey.

Las variables "A.G.O0” "MDCOsi" “MDCOno” “OM” “Oinm” parecen tener menos
influencia en la separacién de las componentes principales, ya que sus flechas son méas

cortas y estdn mas cerca del origen.

La mayoria de las observaciones estan dispersas en la zona central del grafico, lo que
indica que estas observaciones no son extremas en las variables originales. Hay algunas
observaciones que se dispersan mas lejos del origen, lo que sugiere que tienen

caracteristicas mas extremas en las variables originales.

3.5.2. Andlisis Especifico de las variables en relacion con la longitud total (LT)

Los resultados didacticos hacen mencion a los aspectos mas importantes a tomar en
consideracion para analizar el estadio sexual en la que se encuentran los individuos de

Prionace glauca., para la estimacion de la primera talla de madurez sexual en hembras
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segun la evaluacion de las variables es la observacién del ovario, (maduro o inmaduro)

con un valor r = 0.65 (Figura 22).

Figura 22.

Matriz de correlacion entre las 11 variables para hembras de Prionace glauca

oy o
W [
o] (o}
] o £
a =} £ £
= = S 5 -
o e = @ @ o
MDCOsi - 020 | -020 03
MDCOno e |0 . - L3 | 0
Oom Caes : |
i - 10333
A.GO -0333
I |
< _‘I
I
i 023 a8
% -012
v

Nota. Las elipses representan los coeficientes de relacion de Spearman, que dependiendo

su orientacion y forma de la misma brindan una idea visual de la fuerza y la direccion de

la correlacion.
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Lo que nos indica una relacion moderada positiva, mencionando que a mayor talla del
individuo mayor sera su relacion con un ovario maduro. Afirmamos esta correlacion al
ver que de las 81 hembras registradas 50 presentaron un ovario maduro, (ovocitos
grandes y de color amarillento). Pero tan solo 46 organismos fueron sexualmente
maduros, lo que indica que existe otro criterio que va a determinar la escala de madurez

sexual en la que se encuentra cada organismo.

De igual forma segun los resultados obtenidos se evidencia la fuerte correlacion que
existe con respecto al Ancho del utero con un valor de r = 0.82. por lo que fue considerado
otro aspecto importante en la determinacion de la primera talla de madurez sexual. De
igual forma, el Ancho de la glandula oviducal con un valor r = 0.92. Es un aspecto que

tomar en consideracion para su correcta interpretacion.

3.5.3. Datos biométricos y su correlacion con la longitud total en hembras

Para los datos biométricos se tomo en cuenta el ancho, tanto de la glandula oviducal como
del Gtero de la forma ya descrita anteriormente y se lo compara con la talla de cada

individuo.
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Se analizo la relacion entre la longitud (LT) del organismo y el ancho del dtero (mm)

(Figura 23)

Figura 23.

Gréfico de dispersion entre la talla total de Prionace glauca y la longitud del Gtero
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Nota. puntos azules: inmaduras puntos verdes: maduras. Periodo julio 2023 —julio 2024.

La relacion que se evidencia entre el ancho de la glandula oviducal y la longitud total

(LT) de 81 hembras con un intervalo de 19 a 40mm en longitudes totales (LT) que fueron
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de 148 — 255 cm (LT) (Grafico 11) donde se demuestra que existe una asociacion positiva

entre el ancho de la glandula oviducal y la longitud total del organismo. (r = 0.92)

Figura 24.

Longitud total (LT) — Ancho glandula oviducal (AGO) de Prionace glauca periodo julio

2023 — julio 2024.
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Nota. Puntos azules representan a hembras inmaduras; mientras que, los puntos verdes

representan a hembras maduras. Periodo julio 2023 — julio 2024.
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Se observa que las hembras inmaduras siguen una tendencia y a medida que alcanzan su
madurez sexual lo datos son variados, esto se debe a que segun su estadio de madurez
sexual el Gtero se ensancha por la presencia de embriones. Este dato fue tomado en cuenta
ya que las hembras que presentan embriones 0 en gestacion son catalogadas como

maduras.

La hembra con el ancho de la glandula oviducal mas pequefio fue una hembra inmadura
de 148cm y 19mm de ancho respectivamente, mientras la hembra con el ancho de la
glandula oviducal més grande fue de 40mm, correspondiente a una hembra madura

postparto (Estadio V) de 239cm de longitud total (LT).

Por lo que se manifiesta que, a mayor longitud del individuo, mayor sera la correlacion

con un hembra madura presentando mayor ancho de la glandula oviducal.

3.6. Descripcion de las caracteristicas morfologicas de las estructuras

reproductivas en machos y hembras
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Una de las principales caracteristicas que permiten distinguir un organismo inmaduro de
un organismo maduro en las hembras de Prionace glauca, es la observacién de su ovario

(Figura 25).

Figura 25.

Diferencia en el ovario de una hembra adulta y una hembra inmadura de Prionace
glauca, periodo junio 2023- julio 2024
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Nota. a) ovario de una hembra madura, (Estadio I11). b) ovario de una hembra inmadura.

(Estadio I1).

Para hembras maduras en estadio Il1: El ovario estd mas desarrollado, sus ovocitos son
visibles, de color amarillento. Su glandula oviducal se comienza a ensanchar y su

estructura es mas rigida, los Gteros se ensanchan alrededor de 25mm a 40mm (Figura

26) se encontraron 29 organismos con estas caracteristicas.

Figura 26.
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Caracterizacion del aparato reproductor de una hembra de Prionace glauca en el periodo
julio 2023 — junio 2024

Nota. a) ovario maduro; b) glandula oviducal c) Gtero.

Como podemos observar en la figura 24, sus caracteristicas son notorias, el ovario
presenta una tonalidad mas naranja amarillenta, su Utero es ligeramente méas ancho y la
grandura oviducal presenta una forma mas definida de corazén y un tamafio que oscila

de 25 - 35 mm

Mientras que la una hembra inmadura su principal caracteristica se encuentra en el ovario,
el cual se va a presentar en una tonalidad més oscura, de matices morados azulados, tiene

ovocitos que no se pueden ver ni medir a simple vista, el ancho del Gtero el ligeramente
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mas estrecha que de una hembra madura, con una longitud de oscila de 15mm a 20mm

(Estadio II). Se registraron 35 hembras inmaduras.

Para hembras que se encuentran gravidas (Estadio IV) presentan capsula de huevos,
huevos fertilizados y/o embriones en su Utero, razon por la que el Utero incrementa su
ancho, con ovocitos totalmente visibles y vitelados de color amarrillo. Se registraron 7

organismo que presentan estas caracteristicas (Figura 27).
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Figura 27.
Aparato reproductor de una hembra de Prionace glauca en estadio 1V, Periodo junio

2023 —julio 2024.

Nota. a) Utero; b) glandula oviducal c) ovario Autor: Johan Segovia. 2024
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Tabla 3.

Caracteristicas de hembras de Prionace glauca en diferentes estadios de madurez

Caracteristicas de las hembras de Prionace glauca en los diferentes estadios de madurez.
Caracteristicas Inmaduras Maduras Gravidas Post Parto
Ancho de la glandula oviducal 19-20mm | 21-25mm | 23-35mm | 25-35mm
Ancho del dtero 15-20mm | 23-40mm | 60- 130 mm| <80 mm
Longitud total 148 - 168 cm | 166-252 cm | 172-255 cm | 179-249 cm
N° de organismo 35 29 7 10

Nota. Caracteristicas reproductivas relevantes de las hembras de Prionace glauca en el

periodo junio 2023 a julio 2024.

Machos

Para machos las caracteristicas del aparato reproductor se centran en la observacion del
gonopterigio, el cual presenta caracteres de identificacion de machos adultos y machos
inmaduros. Como lo es la presencia de semen, rotacion, y abertura del rifiodon (Figura

28).

La presencia de multiples caracteres va a determinar una correcta interpretacion del

estado de madurez sexual en el que se encuentra.
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Figura 28.

Gonopterigio de un organismo macho en estado maduro de Prionace glauca.

Nota. a) el rifiodon se encuentra abierto y presenta rotacion.
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Tabla 4.

Caracteristicas del gonopterigio en machos de Prionace glauca

Caracteristicas de los gonopterigios de Prionace glauca.
Caracteristicas Inmaduras En madurez |Maduros
Presencia de semen NO Sl Sl
Apertura de rifiodén NO NO Sl
Rotacion NO S| S
Calcificacién NO CALCI SEMI CALCI CALCI
Longitud gonopterigio 98 -119 mm |120-139 mm |140-185 mm
ILongitud total 145-168 cm |169-175cm  |169-252cm

N° total de Organismos 19 10 95

Nota. Caracteristicas reproductivas relevantes de machos de Prionace glauca en el

periodo junio 2023 a julio 2024.

Los machos inmaduros se caracterizan por la presencia de testiculos pequefios y suaves
en forma alargada ligeramente redondeada de un color blanquecino crema, con forma
uniforme y de superficie liza. A diferencia de un macho maduro el cual presenta
testiculos grandes y anchos, desarrollados en su totalidad y de textura firme color rosa

(Figura 29).



Figura 29.

Diferencia entre un testiculo maduro y uno inmaduro en machos de Prionace glauca,
junio 2023 — julio 2024

a) b)

Nota. a) Testiculo de un organismo inmaduro; b) Testiculo de un organismo maduro.

3.7. Primera talla de madurez sexual
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La talla minima y maxima que presenta Prionace glauca, estableciendo la relacion entre
el sexo y la talla en la que cada individuo muestra caracteristicas de un organismo

sexualmente maduro.

Para los juveniles de Prionace glauca, se registro una talla minima y maxima para ambos
sexos de 145 a 176 cm (LT). Estos organismos aun muestran caracteristicas de

inmadurez. Se observa que las hembras alcanzan la madurez sexual antes que los machos.

Para los adultos, se determinaron tallas minimas y maximas para ambos sexos de 168 a
255 cm (LT). Estos organismos exhiben caracteristicas de individuos sexualmente

maduros.

3.7.1 Primera talla de madurez sexual en hembras

La talla media de madurez sexual determinada para hembras donde el 50% de
individuos alcanza su madurez sexual es de 173 cm de LT, la hembra mas pequefia con

caracteristicas reproductivas de un organismo adulto fue de 168 cm (LT) (Figura 30).
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Figura 30.

Talla en la que el 50% de la poblacion de Prionace glauca a alcanzado su madurez
sexual, periodo julio 2023 — junio 2024.
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Nota. Longitud total en la que el 50% de hembras de Prionace glauca alcanza su madurez

sexual.

3.7.2. Primera talla de madurez sexual machos



La talla media de madurez sexual determinada para machos donde el 50% de individuos
alcanza su madurez sexual fue de 180 cm de LT, el macho méas pequefio con

caracteristicas reproductivas de un organismo adulto fue de 168 cm (LT) (Figura 31)

Figura 31.

Talla en la que el 50% de la poblacién de Prionace glauca a alcanzado su madurez
sexual, periodo julio 2023 — junio 2024.

1.0 —
0.9 /

0.8
0.7 /

0.6 ,«
0.5 ! 180.04

0.4+ /
0.3 ,
0.2 /
0.1 /
0.0

L) L

L) 1) I I I 1
140 160 180 200 220 240 260 280
Nota. Longitud total en la que el 50% de machos de Prionace glauca alcanza su madurez

sexual.



DISCUSION

Al comparar este estudio con el analisis realizado por Cruz, A. et al. (2012) sobre la
biologia reproductiva de Prionace glauca en el golfo de México, se determind que la
talla de primera madurez sexual tanto para hembras como para machos fue de 175 cm.
Dato que esta por debajo de la primera talla de madurez sexual en la poblacion de
Prionace glauca en aguas ecuatorianas. Sin embargo, al igual que en las aguas del
Pacifico occidental, el tiburdn azul mostroé una abundancia constante a lo largo de todo
el afio, con picos méas pronunciados en los meses de abril y septiembre, y mayor

proporcidn de sexos para hembras que para machos (1H; 0.73M).

Estos datos sugieren que la talla de primera madurez sexual va a variar segun la zona
geografica, condiciones oceanograficas y otros factores como la cantidad de alimento

disponible y explotacion pesquera.
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En el puerto de Santa Rosa, Walter Tigrero (2012) En su estudio, report6 que la talla de
primera madurez sexual para las hembras de Prionace glauca era de 184cm LT, mientras
que para los machos era de 198 cm LT, lo que es preocupante ya que tan solo

12 afios después la talla de primera madurez sexual se ha reducido considerablemente,
encontrandose que, en el 2024 la talla de primera madurez sexual para hembras es de
174cm y para machos es de 180cm. Una reduccion de aproximadamente 10cm, indica
que la poblacién puede estar adquiriendo estrategias reproductivas debido a una posible

sobrepesca, escases de alimento u otros factores asociados al cambio climatico.

En 2016, Briones, J., Pincay, J., Palma, J., y Romero A. toman en consideracion al tiburon
azul (Prionace glauca) como una especie importante en la pesqueria de la localidad de
Manta, realizando un estudio unicamente en machos para conocer la talla de su primera
madurez sexual, obteniendo organismos desde los 130 cm a 307cm, con clasper que
rondan los 4 a 21.2 cm. A diferencia de las tallas recolectadas en este estudio que van
desde 145 cm hasta los 252cm con clasper 9 a 18,5 cm. Briones y sus colegas llegaron a
concluir que el punto de inflexion fue de 189.7 cm de LT y la talla media de madurez de
los machos de tiburdn azul fue de 187.1 cm LT. Representando tallas similares a las de

este estudio y otras areas del océano pacifico oriental.
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Aunque ambos estudios indican que los machos alcanzan la madurez sexual a un tamafio
mayor que las hembras, una tendencia que parece ser estable a lo largo del tiempo en esta

area geografica.

La variacion en la primera talla de madurez sexual en los datos obtenidos por estudios
anteriores y este estudio, subrayan la importancia de utilizar estos pardmetros en el
desarrollo de politicas de manejo pesquero. Establecer tallas minimas de captura basadas
en estos datos puede ayudar a asegurar que los individuos tengan la oportunidad de

reproducirse antes de ser capturados, contribuyendo a la sostenibilidad de la poblacion.

Implementar medidas de manejo que consideren estas tallas de madurez puede mejorar
la eficiencia y efectividad de las estrategias de conservacién, ayudando a mantener

poblaciones saludables y estables de Prionace glauca.

Comprender las estrategias reproductivas especificas de Prionace glauca permite a los
gestores de recursos naturales desarrollar enfoques mas precisos y adaptados para la
conservacion de la especie. Esto no solo beneficia a la poblacion de tiburones, sino

también a la salud general del ecosistema marino en el que habitan.
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CONCLUSIONES

El tiburdn aguado presento abundancia durante todo el afio, con picos de abundancia en
el mes de marzo y abril, segln la proporcion sexual, en la poblacién de Prionace glauca
evidenciando gue existen mayor nimero de machos que de hembras en una proporcion

0.65H:1M.

La evaluacion de los aspectos reproductivos en relacion con la talla y el sexo de cada
organismo evidencid que existe una correlacion positiva en la mayoria de los aspectos
reproductivos evaluados. Esto sugiere que, a mayor tamario (Longitud total), el individuo

estd mas relacionado con caracteristicas propias de un organismo sexualmente maduro.
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Los aspectos con mayor relevancia y que se marcan como claves para el estudio de esta
especie en machos es el largo del gonopterigio, el cual tiene una relacion fuerte y positiva.
Este 6rgano reproductor crece proporcionalmente a medida que crece el individuo y, a su
vez, va presentando caracteristicas propias de un organismo adulto como son: un rifiodon

abierto, un clasper calcificado y la presencia de semen en sus pliegues.

En la presente tesis, se ha evidenciado que la caracteristica mas notable para la
identificacion de hembras adultas de Prionace glauca es la longitud del Utero,
acompafiada de la valoracion de un ovario maduro, el cual se distingue por la presencia
de ovocitos grandes y de tonalidades amarillentas. Las hembras con mayor prevalencia
en este estudio correspondieron a organismos en el estadio 11 caracterizado por presentar

un utero con una longitud superior a 25 mm y un ovario con ovocitos maduros.

A lo largo de un afio de muestreo, se estimo la talla de primera madurez sexual de la
poblacion, teniendo en cuenta las correlaciones entre los diferentes aspectos
reproductivos del tiburdn. Este analisis permitio desarrollar una escala de madurez sexual
que evalla de manera mas eficiente y confiable esta poblacion. Los resultados obtenidos
proporcionan una base sélida para garantizar un manejo sostenible y promover practicas
de pesca responsable, contribuyendo asi a la conservacion y gestion adecuada de

Prionace glauca.
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En la presente tesis, se ha determinado que la talla de primera madurez sexual para
hembras de Prionace glauca es de 171 cm de longitud total (LT), mientras que para los
machos se estimo una talla de primera madurez sexual en 181 cm LT. Estos hallazgos
indican que los machos alcanzan la madurez sexual a una edad y tamafio
significativamente mayores que las hembras, una caracteristica inusual entre los
condrictios. Esta discrepancia puede estar relacionada con estrategias reproductivas
especificas de la especie, posiblemente disefiadas para maximizar la supervivencia y el

éxito reproductivo en su entorno natural.

RECOMENDACIONES

La investigacion sobre Prionace glauca en aguas ecuatorianas esta en sus etapas iniciales,
pero tiene un potencial significativo para contribuir al entendimiento y conservacion de
esta especie. Fomentar la investigacion continua, mejorar las técnicas de muestreo y
asegurar un registro detallado y preciso de los desembarques permitira una gestién mas

efectiva y sostenible de los recursos marinos.

Es esencial contar con datos precisos sobre el porcentaje real de desembarque de
tiburones azules. Se recomienda implementar un sistema de registro directo desde los

barcos pesqueros, que incluya:
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La marcacién geografica de los puntos de captura, la recopilacion de datos en tiempo
real sobre el ndmero y condicion de los tiburones capturados y la formacion y
sensibilizacion de los pescadores y agentes de control (ministerios y personas afines)

sobre la importancia de registrar estos datos de manera precisa.

La evaluacion de los aspectos reproductivos en machos sugiere que se tomen en
consideracion no solo un aspecto para determinar el estadio de madurez sexual, sino mas
bien que existan varios criterios. Entre estos, la longitud del gonopterigio, su grado de
calcificacion, y la observacion y toma de datos biométricos de los testiculos. Esto
permitird una correcta estimacion del estadio sexual en organismos machos de Prionace

glauca, contribuyendo asi a una mejor comprension y manejo de la especie.

El presente trabajo debe ser visto como una linea base para futuras investigaciones. Los
datos y conclusiones aqui presentados proporcionan un punto de partida esencial para
desarrollar estudios méas avanzados y especificos. Se recomienda la creacion de un
programa de monitoreo continuo que permita la recolecciéon de datos a lo largo del

tiempo, facilitando el analisis de tendencias y cambios en las poblaciones de tiburén azul.
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AnNexos

Anexo A; Tabla 1

Bitacora de muestreo

Sexo
. . Numero de
(M, Longitud | Longitud T. tamafio embriones Escala
Numero | Macho; Total Interdorsal | Ovario | Glandula | clasper de
. Machos
de H, (LT) (L1) oviducal | (macho) madurez
Hembras
Muestra| Hembra)
M H
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Anexos B; Fotos
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Foto 1: Marcas de cortejo

g { 5 e o7
Foto 2: Uteros de Prionace
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Foto 4. Gonopterigio de Prionace

Foto 3. Embrion de Prionace
glauca

glauca

Foto 6. Utero inmaduro de
Prionace glauca

Foto 5. Glandula oviducal de Prionace

glauca
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