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GLOSARIO

Adelofofagia.- Es el canibalismo intrauterino, es decir se alimentan de los

huevos sin fecundar, y en ocasiones de los mismos embriones.

Aplacentadas.- La mayoria de tiburones son oviviparos, estas especies
también reciben el nombre de viviparos aplacentarios, ya que la hembra
encuba los huevos dentro del Gtero. La alimentacion de estos pequefios

en desarrollo depende de los huevos del saco vitelino.

Condrictios.- una de las tres clases de peces vivientes que se
caracterizan por tener un esqueleto cartilaginoso. Todas las especies de
condrictios poseen unas escamas afiladas que parecen dientes (llamadas
escamas placoideas). A veces, como ocurre en la raya venenosa, estas
escamas estan modificadas formando puas. Los dientes, que también son
escamas modificadas, no suelen estar fusionados a las mandibulas y se
desprenden y reemplazan progresivamente. Los condrictios carecen de la
vejiga natatoria que tienen los peces 06seos y que les confiere la
capacidad para flotar, aunque su esqueleto cartilaginoso de poco peso les

ayuda a mantenerse a flote. Ciertas especies tienen adaptaciones

XV



adicionales para este fin, incluyendo ciertas formas corporales que les
proporcionan una ascension hidraulica cuando estan nadando. Sin
embargo, otras especies habitan en el fondo. Pertenecen a la clase de los

condrictios las quimeras, los tiburones y las rayas.

Diapausa embrionaria.- La diapausa es un estado fisiolégico de
dormancia con factores desencadenantes y terminantes bien especificos.
Se usa a menudo para sobrevivir condiciones ambientales desfavorables
y predecibles, tales como temperaturas extremas, sequia o carencia de
alimento. Un fendmeno similar ocurre con las semillas y otros estadios de
reposo de diversas plantas. En los huevos de ciertos vertebrados hay un

fenbmeno conocido a veces como diapausa _embrionaria (otras veces

llamado implantacion demorada), que no es directamente equivalente a la
diapausa de artropodos, si bien en ambos hay una interrupcion de la

actividad metabdlica.

Histotrofo.- materia nutritiva suministrada al embrion, distinta de la
sangre de la madre.

Lecitotréfico.- Los embriones que reciben nutrientes desde la yema del

huevo son lecitotréficos. De esta manera, se podria clasificar a las
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diferentes especies en oviparos lecitotréficos (nacen y se nutren del

huevo).

Lecitotrofia.- Se le llama lecitotrofia a la estrategia de alimentacion
utilizada por las larvas de muchos organismos en la cual no buscan su
alimento en el medio externo sino que utilizan las reservas de vitelo (de su

saco vitelino) que llevan consigo.

Matrotréfico.- Son los que reciben nutrientes desde otra fuente
alternativa, como la placenta o diversos tipos de secrecion oviductal. En
organismos viviparos, pueden ser tanto lecitotréficos como matrotréficos

(nacen sin envoltura y se nutren del huevo o la madre, respectivamente).

Matrotrofia.- Se le llama Matrotrofia a la estrategia de alimentacion
utilizada en la cual buscan su alimento a través de la placenta o de algun

tipo de secrecién oviductal.

Oofagia.- (comer huevos) es la practica de embriones para alimentarse
de huevos producidas por el ovario de la madre, mientras que todavia se

encuentren en su Utero. Es tal vez universal en los tiburones del orden
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Lamniformes, se ha registrado en el tiburbn o Rabon (Alopias
superciliosus), el tiburdn peldgico o zorro pelagico (Alopias pelagicus),

marrajo o mako (Isurus oxyrinchus ) y el Lamna nasus.

Oviparo.- Organismos cuya modalidad de reproduccion incluye el

depdsito de los huevos en el medio externo.

Ovoviviparo.- Organismo cuya modalidad de reproduccion implica el
desarrollo del embrion dentro del huevo, pero retenido en el cuerpo de la
hembra. ElI embrion se alimenta del vitelo, mientras que en los viviparos

es nutrido por la placenta.

Pelagicos.- Se denomina pelagicos a los organismos que habitan entre

los cero hasta los 152 m de profundidad aproximadamente.

Placentadas.- Son los organismos que tienen sus crias dentro de una

placenta, hasta el momento de su nacimiento.

Trofonemata.- Las trofonemata son las vellosidades uterinas que producen la

histotrofia, son de color rojo oscuro, aplanado en secciones transversales y
XVIII



espatuladas distalmente. Ellas alcanzan su longitud mas grande (2-3 cm) en
hembras con embriones cercanos al término. Las trofonemata primero rodean la

boca, espiraculos y posteriormente las hendiduras branquiales.

Viviparo.- Organismos cuya modalidad de reproduccion incluye el
desarrollo del embrién dentro de la madre y la conexidon anatdmica entre
ambos. Este tipo de reproduccion se diferencia del ovoviviparismo en que

el embriéon no se alimenta sélo del vitelo del huevo.
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ABREVIATURA

cm.- Centimetros
° C.- Grados Celsius

FAO.- Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura y la

alimentacion.

Fe.- Hierro

INP.- Instituto Nacional de Pesca
LG.- Longitud del gonopterigio
LT.- Longitud total

LP.- Longitud precaudal

PA.- Poliamida

PE.- Polietileno

PP.- Polipropileno

Sp.- Especie

Tn.- Toneladas

TRN.- Toneladas de registro neto

UICN.- Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza.

RESUMEN

La biologia reproductiva del tiburén rabén a sido muy poco estudiada en

el Ecuador, por lo que es de suma importancia conocer sobre madurez
XX



sexual, épocas de reproduccién, proporcidon por sexo, que ayuden a una
sustentabilidad del recurso tiburén.

En este proyecto se describen aspectos reproductivos del tiburén Alopias
pelagicus basados en 234 organismos (101 machos; 137 hembras). Las
muestras fueron recolectadas de enero a diciembre del 2011 provenientes
de la pesca artesanal en el puerto de Santa Rosa, Ecuador. Los machos
presentaron tallas desde 131 — 319 cm LT; mientras que las hembras 153
— 331 cm LT. La proporcién en los embriones fue de 0,77H: 1M, mientras
gue en adultos la proporciéon fue de 1,36H: 1M, lo que indica que existe
segregacion por sexos en individuos que estan alcanzando la madurez.
No se encontré relacion alguna entre las estructuras reproductivas y la LP
(longitud precaudal). La talla de primera madurez ocurre en las hembras a
partir de 148cm de LP, mientras que en los macho es a partir de 140cm
de LP.

XXI



INTRODUCCION

Los tiburones son componentes de la mayoria de los ecosistemas
marinos y se encuentran generalmente en lo mas alto de la cadena
alimenticia. Gran parte de los estudios sobre habitos alimenticios,
reproduccion y migracion de las poblaciones se basan en un numero
pequefio de especimenes, esto es resultado probablemente de la
dificultad en capturar y manejar suficiente niamero de individuos para
llegar a conclusiones validas. La informacion existente proviene en su
mayoria de las pesquerias pero desafortunadamente estan limitados a
pocas especies y regiones. Consecuentemente la ecologia de la mayor
parte de las especies, particularmente de las mas grandes, es poco
conocida. (Clarke, 1970).

Los tiburones oceanicos son capturados en grandes cantidades en las
diversas pesquerias alrededor del mundo: con redes de cerco en la pesca
atunera, en las redes y palangres que derivan en la pesca de atunes y
picudos, asi como la pesca del salmoén y calamares. La mayoria de los
tiburones oceénicos son altamente migratorios, y ello dificulta la
informacion de las capturas, indices de abundancia, la biologia de las
especies, el manejo, ordenamiento y conservacion. A los tiburones
oceanicos se los determina como un recurso fragil y susceptible a la sobre
explotacion en comparacion con los peces teleésteos. (Compagno, 1990;
Taniuchi, 1990; Bonfil, 1994; Walker, 1998).
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Los tiburones poseen un bajo potencial reproductivo, periodos de
gestacion largos y crecimiento lento, alcanzan la madurez sexual
tardiamente, periodos de vida largos. Estas caracteristicas hacen que
presenten una capacidad muy baja a recuperarse de la sobrepesca
(Holden, 1973,1974 y 1977), por lo que no es posible una pesqueria
sostenible con presion de pesca elevada.

La mayor preocupacion a nivel nacional es el aleteo de tiburones, y como
esto puede alterar a sus poblaciones. Las causas se han agrupado en dos
categorias: intensificacién de la mortalidad natural e intensificacion de la

mortalidad por pesca. (Coello, 2005)

Alopias pelagicus, tiene el cuerpo de coloracion azul profundo arriba,
blanco abajo (no blanco por encima de las aletas pectorales) larga cola
curvada, lébulo superior casi tan larga como el resto de los tiburones.
Ojos bastante grandes, la cabeza muy estrecha con la frente hacia un
perfil arqueado, sin surcos labiales. Recta de punta ancha aletas

pectorales. (Compagno, et al, 2005).

Se encuentra en el Indo - Pacifico: Sudafrica, Australia, Tahiti, China,
Japon, EE.UU., México y las Islas Galapagos. Habita aguas Oceénicas y
de amplio alcance, por lo general en alta mar, a veces cerca de la costa
en estrecha plataforma continental, 0-152 m. A veces, cerca de los
arrecifes de coral, desniveles y montes submarinos. Es de
comportamiento poco conocido, es un nadador activo, probablemente sea
migratoria. En repetidas ocasiones puede saltar fuera del agua.
(Compagno, et al, op.cit. 2005).
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Por su volumen de desembarque, el tiburdn rabon es una de las especies
de Alopidos mas importante dentro del sector pesquero artesanal. Esta
especie de tiburdn representa el 89% del desembarque de la familia
Alopiidae en el Ecuador y debido a sus caracteristicas biolégicas de tener

dos crias, es una especie vulnerable a la sobre explotacion. (INP,2008)

Alopias pelagicus es una especie poco estudiada en el Ecuador, en
relacion a la biologia reproductiva, existiendo un estudio en Manta

realizado por Romero (2006).
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ANTECEDENTES

Romero Andrés, 2005-2006, realizd6 un estudio sobre aspectos
reproductivos del Tiburén Rabon Alopias pelagicus (Nakamura, 1935) en
Manta- Ecuador. Se obtuvo como resultado proporciones de 1H: 1M en
embriones; 1.38H:1M sugiriendo una segregacion por sexos en individuos
que estan alcanzando la madurez sexual. Indica que la primera madurez
en los machos ocurre a los 140 cm LPC y en hembras a los 144 cm LPC.
Registr6 33 hembras gravidas con un embrion en cada (tero y en

diferentes fases de desarrollo embrionario.

Che-Tsung Chen, Kwang-Ming Liu & Yung- Chou Chang, 1997 realizaron
un en el estudio sobre la Biologia Reproductiva del Tibur6n Raboén
Amargo Alopias superciliosus (Lowe, 1839) (Condrictio: Alopiidae) en el

noroeste del Pacifico.

Los aspectos reproductivos de Alopias superciliosus en el noroeste del
Pacifico se describen en detalle sobre la base de 629 ejemplares (429
hembras y 200 machos) recolectados de enero a octubre 1984, octubre
de 1992 y marzo de 1994. Los embriones de Alopias superciliosus son
oofagos. Seis etapas de desarrollo (3 encapsuladas y 3 después de la
eclosion) basada en la morfologia embrionaria y la fuente de la nutricién
fueron reconocidos. Esta especie tiene 2 embriones por camada, el
tamafio al nacer esta entre 135-140cm LT. La proporcion de sexos de los
embriones fue de 1:1. La Longitud total de las hembras en la madurez fue
332-341 cm y de los machos 270 a 287,6 cm.
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Julio Lamilla, Valdivia, realizaron un estudio sobre Diagnosis de la Biologia
reproductiva de las especies de condrictios chilenos en relacion con la
pesqueria. Obtuvieron como uno de sus resultados que las especies que practican
ovofagia y/o canibalismo embrionario intrauterino (Alopidae, Lamnidae, Isuridae):
tienen a este modo como otra estrategia que asegura una mejor inversion
reproductiva materna por embrién en tiburones ovoviviparos (o viviparos
aplacentados) es aquella modalidad en la cual el tiburdn juvenil evita el problema
de la limitacion vitelégena que da la simple ovoviviparia por reabsorcién del saco
de \vitelo temprano, en los primeros tres meses de gestacién, para
posteriormente alimentarse de huevos fertilizados que la madre continua
ovulando, como en el “peje-zorro”, Alopias pelagicus de acuerdo a lo descrito por
Otake & Mizue (1981), o en Alopias vulpinus segin Moreno et al., (1989) o

Alopias superciliosus como en Moreno & Morén (1992).

Liu et al, 1999. Edad, crecimiento y reproduccién de Alopias pelagicus se
describen sobre la base de 831 muestras (508 machos y 323 hembras)
recolectadas de Septiembre 1993 a Agosto 1995 en aguas del noreste de
Taiwan. Los embriones de Alopias pelagicus son oofagos. Cinco etapas de

desarrollo (dos encapsulados y tres después de la eclosion) son reconocidas.

El nimero de embriones por camada es de dos, y el tamafio al nacer es de entre
158 cm y 190 cm de longitud total (TL). La proporcion de sexos de los embriones
es de 1:1. La longitud total en la madurez es 282 a 292 cm para las hembras y
de 267 hasta 276 cm para los machos, lo que corresponde a la edad de 8.0 a 9,2

afos y 7,0 a 8.0 afos, respectivamente.
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JUSTIFICACION

Los tiburones desempefian un papel ecolégico importante en los océanos

regulando la cantidad y salud de otras especies de peces e invertebrados.

La mayoria de las especies de tiburones estan siendo explotadas con el
fin de comercializar sus aletas y carnes. La explotacion de estos tiburones
no es una actividad pesquera que permita la sustentabilidad del recurso,
ya que historicamente se ha visto una tendencia y rapida disminucion en
las capturas de estos organismos, debido principalmente a la tasa de
crecimiento lento, reproduccién tardia y baja fecundidad que presentan
los tiburones. (Castro, 1983).

Por su volumen de desembarque, el tiburdn rabdn es una de las especies
de tibur6n mas importante dentro del sector pesquero artesanal. Esta
especie de tiburdn representa el 89% del desembarque de la familia
Alopiidae en el Ecuador y debido a sus caracteristicas biolégicas de tener

dos crias, es una especie vulnerable a la sobre explotacion. (INP,2008)

Es por esto la finalidad de proyectar la vulnerabilidad de la especie, dadas
las caracteristicas de la pesqueria y con ello proteger la poblacién de los

tiburones de importancia comercial (Castillo, 1992).

Como es de conocimiento general, la pesca de tiburones es una
importante actividad del sector pesquero desde un punto de vista
econdémico y social. Contribuye a la generacion de divisas para el pais.
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Genera empleos en su fase de captura, manejo, proceso primario de la
produccion, distribucion y comercializacion de productos y subproductos

pesqueros. (INP, 2008).

La importancia de este trabajo radica en estudiar la biologia reproductiva
de A. pelagicus, ya que esto nos aportara de informacion sobre
proporcién, estadios de madurez sexual, épocas de reproduccion,
periodos de gestacion, desarrollo embrionario, tallas minima al nacer y
media de madurez. Lo anterior constituye informacién relevante para el

manejo de las pesquerias de los tiburones en el pais.
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OBJETIVOS

GENERAL

Determinar la biologia reproductiva del tiburén rabon Alopias pelagicus
(Nakamura 1935), mediante registro de tallas, medidas morfométricas y
morfologicas de las estructuras reproductivas, para establecer épocas de

reproduccion de este organismo.

ESPECIFICOS

e Establecer la proporcion por sexos de los organismos
desembarcados segun el estadio que presenten, para relacionando
el numero de machos con el de hembras.

e Determinar la talla de la primera madurez en hembras y machos,
para determinar periodos de reproduccion.

e Establecer el desarrollo embrionario de los especimenes de las
hembras gravidas desembarcadas en el puerto.

e Especificar si la zona de estudio corresponde a un area de crianza.
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HIPOTESIS DE INVESTIGACION

La mayoria de los organismos capturados son maduros sexualmente.

Variable dependiente: alto volumenes de desembarque de organismos

inmaduros.

Variable independiente:. madurez sexual tardia

HIPOTESIS ALTERNATIVA

La mayoria de los organismos capturados son inmaduros sexualmente.

Variable dependiente: alto volimenes de desembarque de organismos

inmaduros.

Variable independiente: madurez sexual tardia.
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CAPITULO |

1.1.- MARCO CONCEPTUAL

1.1.1.- Caracteristicas distintivas

Especie de gran tamafio, presenta en la cabeza 5 aberturas branquiales
de mediano tamafio, las dos Ultimas estan por encima de la base de la
aleta pectoral. Presenta un surco horizontal poco evidente a cada lado de
la nuca. Sus aletas son largas, angostas y casi rectas, no falciformes.
(Compagno, 2005)

Fig 1.- Alopias pelagicus.

Presenta el perfil dorsal de la cabeza convexo y la frente mas o menos
convexa; la boca semicircular; ojos moderadamente grandes; surcos
labiales ausentes; el largo del borde dorsal de la aleta caudal tan largo

como el resto del cuerpo, como se observa en la figura 1.



La parte superior y a los lados del cuerpo presenta un color azul oscuro
profundo el cual cambia gradualmente a un color blanco en la parte
abdominal no extendido sobre la parte superior de la base de las

pectorales.

1.1.2.- Taxonomia.

PHYLUM: CHORDATA

SUBPHYLUM: VERTEBRATA

SUPERCLASE: GNATHOSTOMATA

CLASE: CHONDRICHTHYES

SUBCLASE: ELASMOBRANCHII

ORDEN: LAMNIFORMES

FAMILIA: ALOPIIDAE

Alopias pelagicus Nakamura, 1935

El tiburon zorro pelagico (rabdn) fue inicialmente descrito por el ictidlogo
japonés Hiroshi Nakamura (1935) basado en tres especimenes que
median entre 2.9 y 3.3m de longitud total. EI género Alopias deriva del
griego “alopex” que significa “zorro” y la especie deriva del griego

“pelagios” que significa “del mar”. (Seitz, 2003)



1.1.3.- Diagnosis.

Lébulo superior de la aleta caudal casi tan largo como el resto del cuerpo.
Cabeza angosta con ojos relativamente pequefios. Poseen dos aletas
dorsales, la primera se encuentra un poco mas cerca de las pectorales, la
segunda es diminuta y esté situada delante de la pequefia aleta anal. (fig.
2)
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Fig 2.- Diagnostico de Alopias pelagicus

El color varia en la parte dorsal entre azul oscuro y gris, el vientre es
blanco con reflejos plateados, sin embargo el color del vientre no se
extiende por encima de las bases de las aletas pectorales (Compagno,

1984)



1.1.4.- Denticion

Los dientes del tiburén zorro pelagico son de bordes suaves y muy
pequefias, con cuspides oblicuas con pequefas cuspides laterales en sus
margenes exteriores (Fig. 3). Las pequefas clspides laterales son mas
pronunciadas en los dientes a lo largo de la mandibula superior, y puede
ser dificil de ver sin aumento. Cada raiz del diente se curva hacia adentro.

Los dientes dispuestos en mas de 29 hileras en cada mandibula.
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Fig 3.- Dientes superior e inferior. Tomado de la FAO, 2002.

1.1.5.- Distribucion

El tiburon zorro pelagico (Alopias pelagicus) es una especie tropical,
primordialmente oceanica y epipelagica, pero a veces capturada cerca de
las costas, entre la superficie y por lo menos 152 m de profundidad. Se

encuentra en aguas tropicales con temperaturas entre 20y 25° C.



Se distribuye en el Pacifico Este desde el Golfo de California hasta las
Islas Galapagos en Ecuador, en el Pacifico Oriental, Océano Indico,

Noroeste del Pacifico, Pacifico sur occidental (Fig. 4).

Fig 4.- Distribucion de A. pelagicus a nivel mundial. Tomado de Seitz, 2003

Esta especie se encuentra practicamente en todos los mares excepto en
las latitudes mas extremas del Artico y del Antartico. (Compagno, 1984,
2002) Del Océano Indico Occidental: Sudéafrica hasta el oeste de
Australia. Pacifico occidental: el este de Australia, Nueva Caledonia,
Tahiti. Pacifico Central: Hawai. Pacifico Oriental: Golfo de California y las

Islas Galapagos.

La variacion en la temperatura, asi como las corrientes oceanicas, son

factores que afectan la distribucion del tiburébn zorro pelagico,



acercandose al Ecuador en el invierno y alejandose en el verano

(Dingerkus, 1987). Se encuentra en la lista roja del Estado de la UICN.

Las tres especies de esta familia (A. pelagicus, A. superciliosus y

A. vulpinus) tienen areas de distribucion y habitat superpuestos, pero las
diferencias en su morfologia, habitos alimenticios y distribucién espacial,
hacen pensar que logran reducir la competencia interespecifica a través
de una cierta subdivision del habitat y de las presas que en él habitan

(Compagno, 1984; Compagno et al., 1995).

Las tres especies son nadadoras activas y vigorosas. El desarrollo de la
cola, casi tan largo como el resto del cuerpo, no merma la velocidad o la
eficacia depredadora. Los zorros marinos hacen servir su larga cola para
aturdir a los peces; las vértebras del extremo de la cola tienen las apofisis
ventrales y dorsales alargadas de forma que constituyen una verdadera
maza (Stevens, 1992). Los zorros marinos se alimentan de presas
pequefias: peces pelagicos y de fondo que formen bancos, pulpos y
crustaceos (Compagno, 1992).



1.1.6.- Biologia

Alopias pelagicus es una especie ovoviviparo; tal como en otras especies

de Alopias.

Poseen un bajo potencial reproductivo, periodos de gestacion largos,
crecimiento lento y periodos de vida largos. La fecundacion es interna y
el periodo de gestacion de la hembra llega a alcanzar de nueve a doce

meses.

Alcanzan la madurez sexual tardiamente. La madurez sexual para los
machos ha sido descrita de 195-284 cm LT y para las hembras en un
rango entre 280-394 cm LT. El tamafio de nacimiento se ha registrado
entre 60-70 cm LT. (Stevens, 1983).

Mientras que Liu et al, 1999, reportd que los machos de A. pelagicus
maduran alrededor de 267-276 cm LT, que corresponde a una edad de
7.0-8.0 afos. Las hembras maduran a 282-292 cm, que corresponde a

una edad de 8.0 a 9.2 afos.

Sin embargo, Compagno, 2001 reporté una hembra adulta de 264 cm, lo

gue indicaria que existen diferencias regionales.

Es un nadador activo y resistente, pero de biologia poco conocida. Es

inofensivo para el hombre (FAO, 1997).



1.1.7.- Alimentacion

Es un depredador por excelencia y oportunista, no mastica la comida, sus
mandibulas son relativamente pequefias, poseen dientes pequefios pero
extremadamente agudos y eficientes disefiados para rasgar o capturar a

su presa como cefaldopodos y peces. (Cortes, 1999 & Henderson et al., 2001)

Utilizan su larga cola para golpear el agua, con lo que asustan a sus
presas y provocan que estas se agrupen en concentrados cardumenes,
faciles de capturar, almacena la comida en el estbmago por un periodo

variable de tiempo de 3 dias a 2 semanas segun la especie. (Cortes op.cit.)

1.1.8.- Apareamiento.

Solo recientemente se ha podido realizar una detallada observacion del
comportamiento de cortejo y el apareamiento en los elasmobranquios,
debido a obvias limitaciones, la mayoria de las descripciones se basan en
especies pequefas que habitan en zonas costeras y a especies que se

mantiene en cautiverio. (Demski, 1999)

En el caso de la familia ALOPIIDAE el évulo es liberado del ovario y luego
pasa por el oviducto superior a la glandula oviductal, donde se presume
se produce la fecundacién, luego, se encierran en una capsula

membranosa antes de pasar abajo en el oviducto inferior alargado o
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"Gtero" para completar el desarrollo. (Gubanov, 1978; Gruber y Compagno,
1981; Moreno et al, 1989; Gilmore, 1993). Una sola hembra produce cerca de

40 jovenes durante toda su vida

El desarrollo de embriones se mantienen por un saco vitelino hasta los 12
cm (4,7 pulgadas) de largo, tras lo cual se alimentan de cépsulas de
huevos producidos por la madre.

Las vias de desarrollo los embriones son oophagous, se alimentan de
huevos no fecundados producidos por la madre. Las crias nhacen

inusualmente grandes, hasta el 43% de la longitud de la madre.

Las mordidas de cortejo, comunes entre tiburones y rayas, sirven para
facilitar al macho la insercién del gonopterigio. Se ha sugerido que
también sirve para proveer del estimulo necesario para “despertar’ a la
hembra. Ademas de esto las rayas usan espinas en las alas para sujetar
mejor a las hembras y lograr mayor estimulo para ambos. (Demski op.cit.)
(Fig.5)

Dentro de las acciones que incluyen el apareamiento estan la evasion por
parte de la hembra, que formando un arco aleja su cloaca del alcance del
macho, se observa en algunas especies también la formacion de un grupo
de cortejo, una hembra y varios machos intentando sujetar a la hembra.
(Whitney et al, 2004)


http://en.wikipedia.org/wiki/Embryo
http://en.wikipedia.org/wiki/Yolk_sac
http://en.wikipedia.org/wiki/Embryo
http://en.wikipedia.org/wiki/Oophagy

Fig.5. Un macho del Tiburén de puntas blancas de arrecife sujeta la
aleta pectoral de la hembra y rota su gonopterigio para la
insercién. Tomado de Whitney et al., 2004.

Una vez que el macho ha sujetado exitosamente a la hembra por su aleta
pectoral ambos toman posicién para la copula, el macho flexiona su
gonopterigio para la insercidon y liberacion del esperma después de lo cual
los individuos pueden nadar sobre el fondo o separarse (Whitney op.cit.)
(Fig.6)
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{b)

Fig.6. Copula en Triaenodon obesus, (a) vista dorsal (b) vista ventral. Adaptado de
Uchida et al., 1990. Tomado de Pratt y Carrier, 2001)

Se ha podido observar en ciertas especies la existencia de jerarquia
reproductiva, en donde el macho dominante (alfa) retira a su contrincante
(beta) del area en donde se encuentra la hembra, esta puede mostrarse
no receptiva durante varios dias pero posteriormente despliega un
comportamiento de sometimiento, que el macho aprovecha para sujetarla

por los flancos y facilitar la cépula. (Pratt y Carrier, 2001)

Las posiciones en las que ocurre el apareamiento pueden tener una

variacion de acuerdo al plan corporal de los individuos, algunos tiburones
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machos encierran a la hembra con su cuerpo y en una posicion vientre
con vientre descansan o nadan sobre el fondo mientras ocurre la copula.
Especies mas grandes pueden copular en distintas posiciones lado a lado

o ventralmente mientras nadan. (Demski, 1999)

1.1.9.- Pescay utilizacién

Esta especie ha sido fuertemente explotada en las pesquerias de
palangres en el Océano Indico noroccidental (Fig 7), pero también se
pesca en el Pacifico central y probablemente en otras zonas. La carne se
comercializa para el consumo humano, el higado para la extraccion de
vitaminas, la piel para la fabricacion de cueros, y las aletas para la

preparacion de sopas. (Compagno, 2002)

Figura 7.- Arte de Pesca (Palangre)
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El tiburén rabdn es moderadamente productivo por su numero reducido
de crias (Cortés, 2008; Smith et al, 2008), pero sin embargo, ha demostrado

su vulnerabilidad ante los altos volimenes de capturas.

La informacion también esta limitada en la estructura de las poblaciones
de estas especies de amplia distribucidn, excepto para el trabajo genético
realizado sobre el zorro comun en el este del Pacifico y algunos trabajo

preliminar sobre las otras especies (Eitner, 1995, 1999).

1.1.10.- Comercializacion

1.1.10.1.- Principales mercados

En nuestro pais se centraliza con los tiburones rabén, aguado y tinto
como las especies mas relevantes y de mayor demanda en el mercado
cuyo valor comercial se debe a la calidad de su carne, la cual se vende en

el mercado interno como filete fresco (Martinez & Viteri, 2005).

1.1.10.2.- Tipos de productos para consumo interno

En estas pesquerias mas del 90% de la produccion es destinada al

consumo nacional, proporcionando carne de bajo costo a amplios
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sectores de la sociedad, con lo cual adquiere gran importancia
alimentaria. (Martinez, op.cit, 2005)

1.1.10.2.- Tipos de productos para exportacion

La demanda de aletas del tiburén son los principales tipos de exportacion
y esta creciendo hasta el punto de que se encuentra entre los productos
pesqueros mas costosos del mundo, y recientemente ha aumentado
también la demanda de cartilago de tiburones y otros productos para fines
medicinales. (Martinez, op.cit, 2005)

1.1.11.- Aspectos Socioecondmicos

Como es de conocimiento general, la pesca de tiburones es una
importante actividad del sector pesquero desde el punto de vista
econdmico, alimentario y social. Contribuye a la generacion de divisa del
pais. Genera empleos en su fase de captura, manejo, proceso primario de
la produccion, distribucion y comercializacion de productos vy
subproductos pesqueros, ademas las actividades indirectas generan
empleos en la fabricacion, venta y reparacion de embarcaciones y

motores. (Martinez y Viteri, 2005)
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1.2.- MARCO LEGAL

1.2.1. EL SECTOR PESQUERO ECUATORIANO

La flota pesquera ecuatoriana estad conformada por dos sectores: el
industrial y el artesanal. En el sector pesquero industrial operan las flotas:
cerquera atunera, cerquera costera, arrastrera camaronera y la
palangrera asociada, mientras que el sector pesquero artesanal esta
compuesto por varios tipos de embarcaciones que van desde las balsas,
canoas de madera, botes de fibras de vidrio, balandras y barcos; éstas
dos ultimas embarcaciones son usadas como barcos “nodrizas” que
llevan de 3 a 15 botes de fibra de vidrio, remolcando hasta las zonas de
pesca (Aguilar, Chalén, Villén, Solis, Gaibor,2005).

El sector pesquero ecuatoriano estd regulado por las siguientes
instituciones: EI Ministerio de Comercio Exterior, Industria, Pesca y
Competitividad (MICIP), la Subsecretaria de Recursos Pesqueros (SRP),
el Consejo Nacional de Desarrollo Pesquero (CNDP), la Direccion General
de Pesca (DGP) vy el Instituto Nacional de Pesca (INP). (Aguilar et al.,
2005).
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1.2.2. LEGISLACION PARA LA PESCA DEL TIBURON EN EL
ECUADOR.

A continuacion se resumen los Acuerdos y Decretos relacionados con la

proteccion y manejo de los tiburones en el Ecuador: (Aguilar et al., 2005).

El Acuerdo No. 097.- Habla de las regulaciones para la captura y
comercializacion del tiburon donde se prohibe extraer las aletas de este
recurso y devolver el cuerpo no aprovechado al mar (aleteo), por lo que
su carne debe ser utilizada integramente. Se debe enviar un reporte sobre
la captura del organismo y el destino de su carne a la DGP para llevar un
control. (Publicado en el Registro Oficial 263 del 27 de Agosto de 1993).

El Acuerdo No. 151.- Trata sobre la Reserva de la Pesca Artesanal y la
Zona de Amortiguamiento dentro de Galapagos donde se prohibe la
pesca del tiburdon en dicha zona, asi como el transporte y comercio para el
continente de sus aletas. (Publicado en el Registro Oficial No. 434, Mayo
13 de 1986)

El Acuerdo No. 036.- Se enfoca en las regulaciones para la
comercializacion de aletas de tiburén donde los exportadores y las

exportaciones de aletas de tiburones provenientes de la pesca incidental
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en el mar continental deben estar autorizados por la DGP. Ademas, de las
sanciones a los infractores de la ley. (Publicado en el Registro Oficial del
14 Julio de 1997).

El Decreto No. 2130.- Es una modificacion del acuerdo No. 036, donde
se prohibe la exportacion o comercializacion de las aletas aunque éstas
provengan de la captura incidental, las sanciones; la prohibicion de pesca
dirigida de tiburones, la importacion de los artes de pesca para este fin y
el aleteo. (publicado en el Registro Oficial 437 del 7 de Octubre del 2004).

Decreto 2662.- Normas para el ordenamiento de la pesqueria incidental
del tiburén.

Art. 1. Prohibese la pesca cuyo objetivo especifico sea el tiburdn en todo
el territorio nacional. Consecuentemente queda prohibido el uso de artes 'y
sistemas de pesca con esta modalidad. Prohibase el palangre tiburonero,
en el que utilizan anzuelos # 10 — 3/0 torcido de ojal normal y reinal acero
maleable, alambre o cadena. Las artes o componentes a los que se
refiere el péarrafo inmediato anterior que se encontraren a bordo de
embarcaciones pesqueras asi como los tiburones que se encontraren
seran decomisados y se abrira el respectivo proceso pesquero al capitan
y armador de la embarcacion. Los armadores y sus capitanes que
incumplieren lo establecido en el inciso anterior seran sancionados de

acuerdo a las Leyes pertinentes.
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Art. 2. Prohibese la practica del “aleteo del tiburon”. Se permitira
Unicamente el desembarco de tiburones enteros. La remocion de las
aletas debera efectuarse en tierra. Si en las embarcaciones pesqueras o
en sus desembarques se encontraren aletas de tiburdn sin sus
respectivos cuerpos, las mismas seran decomisadas y se abrira el
respectivo proceso pesquero al capitan y armador de la embarcacion. La
reincidencia sobre esta infraccion, conllevara la suspension definitiva del
permiso de pesca de la embarcacion y esta no podra ser destinada a
actividades de la pesca o conexas a ella. Las aletas de tiburén que sean
decomisadas no seran objeto de donacion, venta o subasta, ni podran ser

exportadas. Estas aletas seran incineradas en un acto publico.

Art. 4. Prohibese la importacién de aletas de tiburon. Solo se permitira la
comercializacién y exportacion de aletas de tiburdn provenientes de la
pesca incidental. Entiéndase como pesca incidental del tiburdn la captura
gue se obtiene en las faenas de pesca con artes y sistemas de pesca
dirigidas a otras especies  bio-acuaticas y que no sobrepasen el 10% de

la captura en esas faenas. (12 de Marzo del 2005).

El Decreto Ejecutivo 486 (Tiburdén) de conformidad con el articulo 248
de la Constitucién Politica de la Republica, el Estado ecuatoriano tiene el
derecho soberano sobre la diversidad bioldgica, y su conservacion y
utilizaciébn Sostenible se hara con participacion de las poblaciones
involucradas cuando fuere del caso y de la iniciativa privada, segun los
programas, planes y politicas que los consideren como factores de
desarrollo y calidad de vida. Que la pesca incidental del tiburon, es una

realidad existente en el ejercicio de la actividad pesquera en la costa
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continental ecuatoriana; Que es necesario establecer medidas de manejo
pesquero, que aseguren la sustentabilidad de las poblaciones de
tiburones y que contribuyan a mejorar la calidad de vida de los
pescadores y la seguridad alimentaria de los pueblos, particularmente de

aguellos que tienen como actividad fundamental la pesca artesanal;

Art.1.- Para los fines pertinentes, se define como pesca incidental a la
captura involuntaria de especies bio-acuaticas con artes o sistemas de
pesca dirigidos a la captura voluntaria y planificada de otras especies bio-

acuaticas.

Art. 2.- Prohibase en todo el territorio nacional la pesca cuyo objetivo
especifico sea el tiburon. Consecuentemente queda prohibido el uso de
artes y sistemas de pesca que se empleen especificamente para capturar

tiburones.

Art. 3.- Prohibase en todo el territorio nacional el uso del arte de pesca
denominado "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.

Art. 4.- Prohibase en todo el territorio nacional el uso de cable acerado o
metalico - denominado comunmente "huaya"- en la parte terminal de los
reinales o lineas secundarias antes de la unién con el anzuelo, tanto en el
palangre, espinel y/o longline que sirve para la captura del dorado

(Coryphaena hippurus), del atin ojo grande (Thunnus obesus), del
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atun aleta amarilla (Thunnus albacares), de los picudos de la familia
Istiophoridae, del pez espada (Xiphias gladius) y especies afines. Dicho
cable o alambre metalico debera ser reemplazado por material de

poliamida monofilamento.

Art. 5.- Prohibase la practica del "aletea", definida como la captura del
tiburén para la extraccion 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

comercializacién emitidos por la autoridad competente.

Decreto 902.- Declarese en vigencia los articulos:

Art. 6.- Quienes durante el ejercicio de la actividad pesquera, capturen
tiburones, como producto Unico y exclusivo de la pesca incidental, podran

comercializar y utilizar integramente su carne.

Art. 7.- Se permitira Unicamente el desembarco de tiburones enteros
procedentes de la pesca incidental efectuada por embarcaciones
registradas en la Subsecretaria de Recursos Pesqueros y en las
Capitanias de Puerto, ubicadas a lo largo de la costa continental, con la
finalidad de proceder a su comercializacion. La remocion de las aletas
podra efectuarse Unicamente en tierra, en los puertos de desembarque

ubicados a lo largo de la costa continental.
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Art. 8.- Las aletas de tiburon que sean decomisadas, no seran sujeto de
donacién, venta, subasta, ni podran ser exportadas. Estas aletas seran
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; vy,

c) Capitanias de Puerto.

Art. 11.- Se permitird el almacenamiento, comercializacion, transporte y
de aletas de tiburdén provenientes de la pesca incidental realizada por
embarcaciones registradas en la Subsecretaria de Recursos Pesqueros, y
en las Capitanias de Puerto, y que sean desembarcadas en los puertos

pesqueros de la costa continental. (6 de Febrero del 2008).
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CAPITULO Il

2.1.1.- AREA DE ESTUDIO

El puerto pesquero de Santa Rosa, localizado en la Parroquia de Santa
Rosa del canton Salinas, Provincia de Santa Elena (Lat. 02° 11" 10” S;
Long. 80° 58"11"" W) (Fig. 8), al oeste de la provincia del Guayas a 144
Km. de Guayaquil y a 5 Km. de Salinas es una comunidad que depende

econdmicamente de la actividad pesquera.

Fechas de imagenes: Jun. 16, 2009

Fig 8.- Ubicacion geografica de la caleta pesquera de Santa Rosa y la zona de

desembarque de Alopias pelagicus,

En la actualidad, Santa Rosa, continla siendo uno de los principales

puertos artesanales donde son desembarcados importantes volimenes
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de especies de alto valor comercial, las que son destinadas para el
mercado interno y de exportacion (Revelo y Guzman, 1997)

El clima es determinado por la corriente fria de Humboldt y la calida de El
Nifio, su clima es tropical, la temperatura promedio es de 25° C (Solis,
1998). La costa del Ecuador sur-oriental (area de estudio) es una region

de interfase climatica entre ambas corrientes, presentdndose un clima
ciclico y de alternancias de lluvia-sequia
(Fig 9) (Calle, 2006)
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Fig 9.- Localizacion de los sistemas de corrientes marinas y masas de agua en el

Océano Pacifico Ecuatorial Oriental (Jiménez, 2009)

Frente ecuatorial.- Una de las caracteristicas mas importantes del

océano entre las islas Galapagos y el Ecuador continental es el frente
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ecuatorial que se localiza normalmente entre los 0° y 3° S, separando las
aguas mas frias y ricas en nutrientes (corriente de Humboldt) de las
aguas calidas superficiales y generalmente pobres en nutrimentos

(corriente del norte). (Calle, op.cit, 2006)

La poblacion pesquera esta conformada por los pescadores artesanales
activos, los comerciantes, los evisceradores y ayudantes. Se contabilizé

alrededor de 1000 comerciantes y 180 pescadores.

La actividad pesquera esta dirigida a la extraccion de varios recursos,
como peces pelagicos pequefios, peces demersales (corvina, perela,
camotillo, cabezudo, entre otros), moluscos, peces pelagicos grandes
(dorado, picudo, atunes, pez espada y entre ellos los tiburones y rayas).
Las principales familias de tiburones desembarcadas son: Carcharhinidae,

Squatinidae, Triakidae, Sphyrnidae y Alopiidae (Solis, op.cit, 1998).
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2.2.- METODOLOGIA

En esta investigacion se utilizé la técnica de observacion directa, que
consiste en observar atentamente el fenébmeno, hecho o caso, tomar
informacion y registrarla para su posterior analisis. Es directo cuando el
investigador se pone en contacto personalmente con el hecho o

fendbmeno que trata de investigar.

2.2.1.- FASE DE CAMPO

Desde Noviembre a Diciembre del 2010, se realiz6 un premuestreo, en la
cual se definié la especie a estudiar debido a su importancia econémica y
volumenes de desembarque. Durante Enero 2011 a Diciembre 2011 se
realizaron 3 monitoreos por semana (12 dias al mes) en el Puerto
Pesquero Artesanal de Santa Rosa, de 8:00 am - 12:30 pm, debido a un
mayor desembarque artesanal de tiburon rabdn Alopias pelagicus en las
primeras horas del dia, para el efecto se utilizé6 hojas de registro (Anexos,
tabla 1), cinta métrica para obtener las respectivas medidas del organismo,

y se realiz6 lo que se menciona a continuacion:
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2.2.1.1.- IDENTIFICACION DE LA ESPECIE

La identificacion de la especie desembarcada de condrictio (A. pelagicus)
por los pescadores artesanales, se llevd a cabo con las fichas de
identificacion de tiburones descrita por la FAO 1997, Compagno 2005.

2.2.1.2.- MEDICION DE LOS ORGANISMOS (ver figura 12)

Se registrara las siguientes medidas morfométricas:

2.2.1.2.1.- LONGITUD TOTAL (LT).- Entendida como la distancia

en linea recta del morro del organismo hasta la parte del I6bulo superior
de la aleta caudal, esta actividad se realiz6 tanto para organismos

hembras como para organismos machos y embriones (ver foto 1,2,19).

2.2.1.2.2.- LONGITUD PRECAUDAL (LP).- Distancia en linea

recta del morro del organismo hasta la muesca o zona posterior previa a

la aleta caudal.

2.2.1.2.3.- LONGITUD DEL GONOPTERIGIO (LG).- Distancia de

la parte anterior de la cloaca hasta la parte distal del gonopterigio o

también denominado clasper.
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2.2.2.- METODO DE COLECTA DE GONADAS.- Las génadas

fueron recolectadas después de realizar una incision en la parte ventral
del organismo. Se colocaba en una funda todo el aparato reproductor del
organismo, etiquetadas respectivamente y se tomo peso de higado.

2.2.3.- DETERMINACION DE LA PROPORCION POR SEXOS
DE LOS ORGANISMOS SEGUN EL ESTADIO QUE
PRESENTEN.

La proporcidn por sexos sera analizada por la relacion 1:1. La proporcion
de sexos se calculara para cada estado de madurez, dividiendo el nUmero
total de hembras entre el nimero total de machos. Ademas de eso se

aplicé la férmula de x2.

nie=(Tniof)(Tnioc)/n
Donde:
Nie = frecuencia absoluta esperada.
Tniof= total de las frecuencias absolutas en la fila.
Tnioc= total de las frecuencias absolutas observadas en la columna.

N= tamaio muestral.
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x*= (nio — nie)* / nie
Donde:
x? = chi cuadrado
nio = frecuencia absoluta observada

nie = frecuencia absoluta esperada

Grados de Libertad

gl = (f-1)(c-1)
Donde
gl = grados de libertad
f=filas

c= columnas

2.2.4.- IDENTIFICACION DE LA FLOTA PESQUERA.

Los ejemplares del tibur6n rabén ocurren como captura de pesca
incidental segun el arte de pesca utilizado, asociados a las diferentes

clases de pesquerias tanto en flota artesanal, como industrial.
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2.2.4.1.- FLOTA ARTESANAL.

Operan por la plataforma continental con embarcaciones menores,
utilizando para sus faenas artes de pesca como palangre y redes de
enmalle de superficie o de fondo segun la especie a capturar. De esta

flota se recopilara informacion para la realizacion de esta tesis. (Ver figura
12)

2.3.5.- FASE DE LABORATORIO

2.3.5.1.- DETERMINACION DE VARIABLES
MORFOMETRICAS Y MORFOLOGICAS DE LAS
ESTRUCTURAS REPRODUCTIVAS DEL MACHO

Se medi6 la longitud de los gonopterigios, y se observara el grado de
calcificacion, rotacion y abertura del rifidion (punta distal del gonopterigio)
y la presencia de semen, ademas del ancho y largo de los testiculos, y se
describird la anotomia del aparato reproductor.
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2.3.5.1.1.-CARACTERISTICAS EXTERNAS (OBSERVACION
DEL CLASPER)

¢ Rotacion: capacidad de rotar hacia la parte frontal al doblar por el

lado interno.

e Vascularizacion: Observacion de coloracion rojiza en la parte

externa y en el rifidion.
¢ Calcificacion: observacion de rigidez y endurecimiento del clasper.

e Expansion del rifidién: observacion de la capacidad y facilidad de

expansion del rifidion.

2.3.5.1.2.- CARACTERISTICAS INTERNAS

e Observacion del tamafo de los testiculos.

e Aspectos de los testiculos.

2.3.5.2.- DETERMINACION VARIABLES MORFOMETRICAS
Y MORFOLOGICAS DE LAS ESTRUCTURAS
REPRODUCTIVAS DE LA HEMBRA

Se observé presencia de marcas de cortejo, de embriones y de huevos
uterinos, en el caso de encontrar embriones se registrara el sexo, longitud
total, ademas del diametro y nimero de los ovocitos, el ancho de los
Uteros, el peso del ovario y se describid la anatomia del aparato
reproductor.
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2.3.5.2.1.-CARACTERISTICAS EXTERNAS:

e Presencia de cicatriz umbilical.
e Presencia de himen.

e Presencia de cicatriz de copula.

2.3.5.2.2.- CARACTERISTICAS INTERNAS:

e Observacion del tamafio de los huevos.

e Observacién del tamafio, flacidez y peso del ovario

e Observacion del tamafio y peso de la glandula oviducal.
e Presencia de embriones.

e Tamafo y coloraciéon de los Gteros

2.3.6.- ESTIMACION DE LA TALLA DE LA PRIMERA
MADUREZ SEXUAL

2.3.6.1.- Machos (Fig 10)

2.3.6.1.1.- Inmaduros, Juveniles, A

Gonopterigios sin extenderse pequefos, flexibles mas cortos que las
puntas extremas del I6bulo de las aletas pélvicas. Gonadas (testiculos)

pequefios, blanquecinos, conductos de esperma directos vy filiformes.
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2.3.6.1.2.- Maduracion, adolescente, subadulto, B

Gonopterigios que se han ampliado, mas largos que las puntas de los
I6bulos de las aletas pélvicas, sus puntas se han estructurado, pero su
esqueleto todavia sigue suave y flexible. Gonadas ampliadas, en los

conductos, los espermatozoides comienzan a deambular.

2.3.6.1.3.- Maduros, Adultos, C

Los gonopterigios totalmente formados y rigidos, eventualmente
presentan ganchos cartilaginosos, garra o espinas de glande libre y
agudo. Las gonadas se ampliaron, bien redondeadas, llenas de esperma
y a menudo de color rojizo. Los conductos espermaticos bien enrollados y
bien llenos de esperma.

2.3.6.1.4.- Activos, D

El clasper a menudo dilatada e hinchada, con espinas cartilaginosas en
su mayoria sin ereccion, el esperma gue fluye de la cloaca bajo la presion

de la vesicula seminal y / o presentes en la ranura del clasper.
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2.3.6.2.- Hembras (Fig 8)

2.3.6.2.1.- Inmaduras, Juveniles, A

Ovarios pequefios, su estructura interna gelatinosa o granulada. Los
ovocitos no estdn diferenciados o todos son pequefios de manera

uniforme y granular. Oviductos (Utero) estrecho como un hilo.

2.3.6.2.2.- Maduracion, adolescente, subadultas, B

Ovarios algo agrandados, las paredes son mas transparentes. Ovocitos
se pueden diferenciar en distintos tamafios pequefios. Utero en gran
parte como en la grafica A, pero puede ampliarse posteriormente. Los
ovarios en la madurez primero no mostraran el cuerpo Iiteo, 0 unos pocos
solamente, mientras que los ovarios de las hembras de descanso antes

de la reproduccién repetida se mostraran cuerpo lateo en mayor namero.

2.3.6.2.3.- Maduras, Adultas, C

Ovarios grandes, bien redondeados. Ovocitos, obviamente, ampliados,

todos del mismo tamafio, pueden ser contadas y medidas.
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2.3.6.3.- HEMBRAS ETAPAS UTERINAS (Fig 10)

2.3.6.3.1.- Desarrollo, D

Utero bien lleno y redondo con un contenido de yema de huevo,

aparentemente no segmentado.

2.3.6.3.2.- Diferenciando, E

Cuello bien lleno y con contenido segmentado redundado de las bolas de
yema de huevo grande, pueden ser contadas y medidas. Los embriones
de varias pequefias, en la cima hay bolas de yema de huevo grande, mas
grande que tienen filamentos de las branquias externas y sin
pigmentacién. (Todavia “vela”). (Etapas D y E), han sido por conveniencia
y no separar artificialmente y puede ser visto también como subetapas de

unay la misma etapa D / E.

2.3.6.3.3.- Esperando (Gravidas) F

Embriones podrian o no estar completamente formados, con filamentos
pigmentados, branquias externas perdidas, la yema de los sacos vitelinos

obviamente reducida. Se puede contar, medir y ver el sexo facilmente.
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2.3.6.3.4.- Post natal. G

Ovarios en etapa de reposo, de manera similar a las etapas A o B. Uteros
vacios, pero aun amplios considerablemente en toda su longitud, en
contraste con las fases A o B.

. Ostium
m——ﬂwb gland

_Oviduct Y - L) )

_Urogenital
popilla

|
r«.(——'CIoor.o !

G

Females

—Testic

——Sperm duct

Males

Fig.10.- Etapas de madurez esqueméticamente ilustradas para tiburones Aviviparos

aplacentados, modificados de ejemplo en tesis inédita M.Sc. por Hennemann (1985).
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2.4.- MATERIALES Y EQUIPOS

2.4.1.- MATERIALES

e Botas

e Calibrador vernier

e Cinta métrica

e Fichas de identificacion
e Fundas ziplot

e Hojas de registro

e Ictiometro

e Lé&piz punta gruesa

e Marcador permanente

e Papel peregrino

2.4.2.- EQUIPOS

e Balanza eléctrica

e Camara fotografica 14mpx
e Computadora acer 10.1

e Cuchillo

e Equipo de diseccion

e Estereomicroscopio

e Microscopio
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2.5.- FASE DE GABINETE

En esta fase se realizo la validacion y analisis de los datos como se

menciona a continuacion:

2.5.1.- PROCESAMIENTO DE DATOS

Con relaciéon al seguimiento de los desembarques pesqueros artesanal
del tiburdn rabon la informacién se registrd inicialmente en formularios u
hojas de registro, para luego ingresar los datos de los muestreos

bioldgicos a una base de datos (Microsof Office excel).

2.5.2.- ANALISIS DE DATOS

La composicién de tallas de los organismos fueron analizados mediante

histogramas de frecuencia para sexos combinados.

Se graficé la relacion que existe entre las diferentes dimensiones de las
estructuras reproductivas y la longitud precaudal, debido a que esta indica
el comienzo del periodo de madurez. La talla de primera madurez se
estimo6 cuando el 50% de los individuos son sexualmente maduros en la

frecuencia de clase y a través de la prueba de chi cuadrado ( x?).
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Se realiz6 histogramas de relacion entre la longitud total y la longitud
precaudal para ambos sexos. Asi mismo se realizara un histograma para

mostrar la talla de primera madurez en machos y en hembras.

Se graficé un histograma que exprese los didmetros de los ovocitos de las
hembras maduras de A. pelagicus. Asi mismo un histograma que exprese

y demuestre las longitudes de los embriones de esta especie.
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CAPITULO 1l

Resultados

Tabla 1.- Numero de organismos machos desembarcados en el Puerto
Santa Rosa- Salinas 2011

INMADUROS EN MADUREZ MADUROS

MESES (131 - 274 cm Lt) (242 - 313 cm Lt) (261 - 319 cmLt)
Enero 2 0 1
Febrero 1 0 0
Marzo 1 0 0
Abril 7 1 10
Mayo 16 6 10
Junio 2 0 10
Julio 8 0 1
Agosto 0 0 0
Septiembre 0 0 1
Octubre 7 3 4
Noviembre 1 1 2
Diciembre 4 0 2
Total 49 11 41

La talla de los machos varié entre 131 cm hasta 319 cm de LT; mientras
gue en las hembras el intervalo fue de 153 cm hasta 331 cm de LT. El
macho de menor tamafno se registré en Enero de 2011, mientras que la

hembra mas pequefia fue registrada en Junio de 2011. (Ver tablal; tabla 2)
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Tabla 2.- Numero de organismos hembras desembarcados en el Puerto
Santa Rosa- Salinas 2011

INMADURAS MADURA

(153 - 276 cm EN MADUREZ (266 - 331 N°

MESES Lt) (260 - 284 cm Lt) cm Lt) EMBRIONES
Enero 7 4 4 6
Febrero 1 2 3 6
Marzo 1 3 6 2
Abril 11 5 6 9
Mayo 4 0 2 2
Junio 8 1 6 2
Julio 9 0 0 0
Agosto 0 0 0 0
Septiembre 0 0 0 0
Octubre 22 2 9 8
Noviembre 0 4 3
Diciembre 0 5 10
Total 63 17 45 48

En los organismos machos la moda fue de 300 cm de LT que
corresponden a individuos maduros sexualmente. Por su parte las
hembras presentan una moda de 265 cm de LT. Se observé que durante
los 12 meses de este estudio, las hembras alcanzan tallas mayores a los

machos, 331 cm LT y 319 cm LT respectivamente. (Ver tabla 3, grafico2)
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Composicién de tallas en Alopias pelagicus

Tabla 3.- Intervalos de tallas de A. pelagicus

LT MACHOS HEMBRAS
131 2 0
141-160 5 4
161-180 11 7
181-200 7 7
201-220 7 6
221-240 11 7
241-260 8 25
261-280 15 39
281-300 23 19
301-320 12 18
321-340 0 5
341-360 0 0
Total 101 137
4 N\
@ m MACHOS
£
2
c
©
o
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(]
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g Frecuencia de tallas
2
N\ J

Grafico 1.- Composicion de tallas total para hembras y machos del tiburén rabon
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El intervalo de tallas fue de 131 a 331 cm de longitud total (LT). Las tallas
en los machos variaron desde 131 a 319 cm LT; mientras que en las
hembras el intervalo fue de 153 a 331 cm de LT. Los ejemplares con
tallas mas pequefias fueron registrados desde 131 a 153 cm de LT. En
machos los intervalos més representativos fueron entre 281 - 300 cm LT,
y mientras en las hembras fue de 261 - 280 cm LT. Se observé que los
ejemplares que alcanzaron las tallas mas grandes fueron las hembras (ver

gréfico 1).

Proporcién de sexos de Alopias pelagicus

Tabla 4.- Numero de organismos por estadio de madurez sexual.

En
Sexo Embriones | Inmaduros | Madurez Maduros Total
Machos 27 49 11 41 128
Hembras 21 74 18 45 158
4 N\
3 B Mach
£ acho
k7] s
c
©
g
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Estadios de Madurez
- J

Gréfico 2.- Estadio de madurez de Alopias pelagicus

Se observé que durante todo el periodo de muestreo el nimero de

hembras fue mayor al nimero de machos, presentando una proporcion
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total de 1.36H:1M (X°=1,5, p). La proporcién en los embriones fue de
0,77H: 1M. Los juveniles presentaron una proporcion 1.51H:1M. En los
subadultos (En madurez) la proporcion fue de 1,63H:1M. En los adultos la

proporcion fue de 1,09H: 1M.

Célculo del X?

Tabla 5.- Calculos de chi cuadrado

Organismos Organismos
Observados machos hembras Tniof
Organismos maduros 41 45 86
Organismos inmaduros 60 92 152
Tnioc 101 137 n= 238

Calculo de frecuencias absolutas esperadas para cada celda
nie = (Tniof) (Tnioc) /n

nieAl = (86) (101) / 238 = 36,50

nieA2 = (152) (101) / 238 = 64,50

nieB1 = (86) (137) / 238 = 49,50

nieB2 = (152) (137) / 238 = 87,50
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Tabla 6.- Célculo de frecuencias absolutas esperadas para cada celda

Organismos
Observados Organismos machos hembras Tniof
nio =41 nio = 45
Organismos maduros nie = 36,50 nie = 49,50 86
nio = 60 nio = 92
Organismos inmaduros nie = 64,50 nie = 87,50 152
Tnioc 101 137 n= 238
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Luego se calcula el valor de chi cuadrado, con la siguiente formula:

x?= (nio — nie)?/ nie

x? Al=( 41 - 36,50 )?/ 36,50 = 0,55
x®A2= (60 - 64,50 )%/ 64,50 = 0,31
x?B1= (45 — 49,50 )?/ 49,50 = 0,41
x*B2= (92 —87,50)%/87,50 = 0,23

x?A1 + x?A2 + x°B1 + x°B2

0,55+0,31+0,41+0,23=1,5

Se calcula los grados de libertad:

gl=(f-1)(c-1)

g=(2-1)(2-1)=1

El chi cuadrado calculado fue de 1,5 menor al chi cuadrado teorico, por lo

gue se rechaza la hipotesis de investigacion aceptando asi la hipotesis
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alternativa. Lo que indicaria que el numero de organismos inmaduros es

mayor al nUmero de organismos maduros desembarcados.
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Relaciones morfométricas

Madurez sexual machos

Tabla 7.- modelo de regresion de las relaciones entre las longitudes de

machos y hembras

Machos Hembras
LT LT =6,341 + 1,819 (LP) LT =21,86 + 1,72(LP)
6,341 21,86
B 2 1,72
R? 0,97 0,972
N 101 137
é LT=6,341+ 1,819 (LP) )
R2=0,970 _
o1 y= 1,821_93x +6,34
g
3
°
O
2
®
S
Longitud precaudal (cm)
.

J

Gréfico 3.- Relacién entre la LP y LT en machos del tiburén rabén A.

pelagicus.
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De la relacion entre la longitud total y la longitud precaudal se obtuvo un
coeficiente de determinacion (R?) para hembras y machos 0,972 y 0,97 de
respectivamente lo que indica que existe un grado de asociacion entre las
variables, esta relacion esta descrita por el modelo de regresion mostrada en
la tabla 7.

y =0,2975x - 18,239
R?=0,8712
n=10

Longitud del gonopterigio (cm)

Longitud precaudal (cm)

- J

Grafico 4.- Relacion entre la longitud precaudal y el gonopterigio en machos
del tiburén rabdn A. pelagicus.

Los organismos machos de A. pelagicus que presentaron longitudes
menores a 274 cm LT (142 cm LP), tenian gonopterigios sin calcificar entre 6
y 15 cm de longitud, a partir de los 242 cm LT los clasper comienzan a
calcificarse desde la base hacia la parte distal y aumentan de tamafio con
una longitud maxima de 27 cm, se registraron organismos con caracteristicas
de semicalcificacion hasta los 313 cm Longitud total. Los gonopterigios

continlan aumentando su tamafio hasta 301 cm LT. (Ver gréfico 4)
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Se encontrd semen en los gonopterigios de 44 organismos machos con tallas
de un rango de 261 — 319 cm longitud total, durante todo el afio de

muestreo.

Relacion entre LP y Largo de testiculos

4 N\
y=0,065x- 0,141
’g R?=0,700
R n=101
)
S A JAWY AVAYAC
2 | A A TaVN |
$ PO AR o “
- @ Inmaduro
3 oW W
o © 60606 S
50 ¢ WEn
8 Madurez
Longitud precaudal (cm)

G J

Gréfico 5.- Relacion entre la longitud precaudal y largo de los testiculos en

machos del tiburdon rabén A. pelagicus.

El largo de los testiculos se registr6 desde 4 hasta 15 cm, en este caso se
encontré una pequefia relacion entre el largo de los testiculos y la longitud

precaudal del organismo (R?= 0,70.) (Gréfico 5).
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Relacion entre LP y Ancho de testiculos

4 N
—_ y =0,012x+ 2,009
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Grafico 6.- Relacion entre la longitud precaudal y ancho de los testiculos en
machos del tiburon rabdn A. pelagicus.

Mientras que el ancho de los testiculos se encontré entre 2 a 5 cm, no
existe relacion alguna entre el ancho de los testiculos y la longitud precaudal
del organismo (R?=0,236) (Grfico 6).
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Talla de primera madurez en machos

Tabla 8.- Calculo de la primera madurez en machos de Alopias pelagicus

Madurez Sexual en Machos
Intervalo | Inmaduros | Maduros | total | %inmaduros | %omaduros
120 0 0 0 0 0
130 2 0 2 100 0
140 1 0 1 100 0
150 4 0 4 100 0
160 4 0 4 100 0
170 7 0 7 100 0
180 1 0 1 100 0
190 4 0 4 100 0
200 7 0 7 100 0
210 1 0 1 100 0
220 3 0 3 100 0
230 7 0 7 100 0
240 7 3 10 70 30
250 0 0 0 0 0
260 0 9 9 0 100
270 1 4 5 20 80
280 0 8 8 0 100
290 0 12 12 0 100
300 0 11 11 0 100
310 0 5 5 0 100
320 0 0 0 0 0
330 0 0 0 0 0
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Gréfico 7.- Talla de primera madurez para los machos del tiburén rabon.

La talla de primera madurez en los machos ocurre a los 140cm de LP (261cm
de LT) (Tabla 8, Grafico 7). El macho inmaduro mas grande por las
caracteristicas del gonopterigio midié 274 cm LT (142 cm LP) y el macho

maduro mas pequefio midié 261 cm LT (136 cm LP).
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Descripcion del Aparato Reproductor por Estadios

Machos Inmaduros (neonatos, juveniles)

Se caracterizaron debido a que presentaban testiculos pequefios de forma
alargada ligeramente redondeada de coloracion crema, encontrandose en la

parte anterior de la cavidad abdominal y embebidos por el 6rgano epigonal.

Externamente los machos presentaban gonopterigios que no estaban en
proceso de calcificacién, y no rotaban hacia la parte anterior, el rifidion no
esta abierto en la parte distal lo cual no permite el fluido seminal. (Foto 3, 4) Se
registraron durante los 12 meses de estudio 49 tiburones en este estadio.

Machos en madurez sexual (Subadultos)

En este estadio los testiculos empezaban a desarrollarse adquiriendo una
textura mas firme con una coloracibn rosacea, los gonopterigios
externamente estan semicalcificados, rotaban hacia la parte anterior y el
rifidion se expandia, pero en ocasiones se notaba la ausencia de liquido

seminal. Se registraron 11 individuos en este estadio. (Foto 5,6)
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Machos maduros (Adultos)

Se presentaban testiculos grandes y anchos totalmente desarrollados, de
color rosa, presentaban I6bulos totalmente diferenciados, los gonopterigios
estaban completamente calcificados, rotaban facilmente hacia la parte
anterior del organismo, el rifidibn estaba abierto, encontrandose fluido

seminal. Se registraron 41 organismos en este estadio. (Foto 7,8)

Madurez sexual hembras
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Gréfico 8.- Relacion entre la longitud precaudal y longitud total en hembras

del tiburdn rabon A. pelagicus.

Los organismos hembras que presentaron medidas menores a 276 cm LT
(147 cm LP) fueron consideradas inmaduras debido a la condicion que

presentaron sus estructuras reproductivas, es decir ovario, uteros, glandulas
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oviducales y oviductos no desarrollados. A partir de los 260 cm LT (144 cm
LP) las estructuras reproductivas comienzan a desarrollarse, y en ocasiones

presentaron en los Uteros embriones o capsulas uterinas.

Ancho del Utero
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Gréfico 9.- Relacion entre la longitud precaudal y el ancho del utero

El ancho de los Uteros se registré desde 2 cm a 12 cm de longitud, no existio
relacion alguna entre la longitud precaudal de la hembra y el ancho de los
Uteros (R?= 0,422) (Grafico 9). La hembra inmadura mas grande fue de 276 cm
LT (147 cm LP), mientras que la hembra gravida mas pequefia fue de 266
cm LT (136 cm LP).
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Ovocitos

Tabla 9.- Diametro mensual d los Ovocitos

Meses Min Max Pro
Enero 0,17 0,6 0,4
Febrero 0,17 0,6 0,4
Marzo 0,1 0,6 0,4
Abril 0,1 1 0,6
Mayo 0,16 0,7 0,4
Junio 0,16 1 0,6
Julio 0,1 0,2 0,2
Octubre 0,12 0,7 0,4
Noviembre 0,16 0,8 0,48
Diciembre 0,14 0,8 0,47
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Gréfico 10.- Relacion entre la longitud precaudal (cm) y el diametro de los

ovocitos mensualmente.



El didmetro de los ovocitos alcanzé mayor promedio en el mes de Abril y

Junio, donde se desembarcaron hembras gravidas con embriones préximos

a los 100 cm LT. Mientras que los ovocitos con promedios mas bajos fueron

registrados en el mes de Julio. (Tabla 9; Gréfico 10)

Talla de primera madurez en hembras

Tabla 10.- Célculo de la primera madurez en hembras de Alopias pelagicus

Madurez Sexual en Hembras

LP Inmaduras Maduras | Total| % inmaduras %maduras
151 4 0 4 100 0
161 4 0 4 100 0
171 3 0 3 100 0
181 3 0 3 100 0
191 4 0 4 100 0
201 5 0 5 100 0
211 1 0 1 100 0
221 1 0 1 100 0
231 6 0 6 100 0
241 9 0 9 100 0
251 16 0 16 100 0
261 15 1 16 93,75 6,25
271 18 5 23 78,2608696 21,7391304
281 3 7 10 30 70
291 0 9 9 0 100
301 0 10 10 0 100
311 0 8 8 0 100
321 0 4 4 0 100
331 0 1 1 0 100
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Gréfico 11.- Talla de primera madurez para las hembras del tiburén rabon.

La talla de primera madurez en hembras La talla de primera madurez en las
hembras ocurre a los 148cm de LP (280cm de LT) (Tabla 10, Gréafico 11). La
hembra gravida més pequefia midié6 136cm de LP (266cm de LT), mientras

qgue la hembra inmadura mas grande midié 154cm de LP (284cm de LT).
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Descripcion del Aparato Reproductor por Estadios

Hembras inmaduras (neonatos, juveniles)

Presentaban el ovario pequefio y flaccido con una coloracién blanco, los
ovocitos eran pequefios (diametro) de color translucidos o blancos, formando
una masa irregular. Los oviductos eran delgados poco desarrollados, las
glandulas oviducales pequefias, sin forma definida, los Uteros solian tener
aspecto filiforme o en ocasiones se ensanchaban hasta ser diferenciados
totalmente. Se registré 74 individuos en este estadio. (Foto 9)

Hembras en actividad vitelogénica (en madurez, subadultos)

En esta fase el ovario estaba desarrollado con mayor tamafio y con ovocitos
visibles y de coloracion amarilla (actividad vitelogénica). Presentaban las
glandulas oviducales desarrolladas, tomando forma redondeada y firme
diferenciandosela de los ovocitos, los oviductos comenzaban a aumentar de
grosor, mientras que los uteros se ensanchaban y comenzaban a formarse

pliegues en su parte anterior con paredes mas gruesas. (Foto 10)

En ocasiones se encontr6 esperma en las glandulas oviducales de las

hembras. Se registro 18 individuos en este estadio. (Foto 10)
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Hembras gravidas (Adultas)

Se diferenciaban facilmente debido a que presentaban cdpsulas de huevos,
huevos fertilizados y/o embriones en los Uteros. Presentaban el ovario
desarrollado y con ovocitos grandes vitelados con coloracion amarilla. Las
glandulas oviducales eran grandes, ovaladas y en ocasiones podian
contener esperma almacenado, los Uteros estaban ensanchados llenos de
liguido y sus paredes presentaban color rojizo debido a la vascularizacién.
Se encontraron 45 individuos en este estadio de las cuales 25 presentaban

embriones. (Foto 11)

Desarrollo embrionario y ciclo reproductivo

El desarrollo embrionario ocurre completamente dentro de los uteros, los
embriones consumen el vitelo del huevo y posteriormente las capsulas

ovigeras llenas de vitelo producidas por el ovario de la madre.

El embrion mas pequefio durante los meses de monitoreo midio 15 cm de LT
(foto 12). A los 20cm LT el cuerpo es de una tonalidad rosada, se puede
identificar el sexo y se observa la presencia de dientes. Después de los 40cm
LT estan bastante desarrollados, empiezan a tomar la coloracion
caracteristica de esta especie y se encuentra material vitelino en el estbmago

y los intestinos (foto 13).
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A partir de los 80 cm de LT son una réplica exacta del adulto y consumen
enteras las capsulas llenas de vitelo. La cabeza esta dirigida anteriormente y

el momento del nacimiento los embriones salen de cola (foto 14).

Tabla 11.- Longitud méxima, minima y promedio de embriones

Meses Min Max Prom
Enero 25 51 38
Febrero 39 62 50,5
Marzo 58 60 59
Abril 31 72 51,5
Mayo 100 100 100
Junio 90 92 91
Octubre 15 53 34
Noviembre 39 45 42
Diciembre 20 57 38,5
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Gréfico 12.- Relacion mensual de el promedio de las longitudes de los

embriones
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Los embriones alcanzaron las tallas mas grandes en los meses de Febrero,
Abril, Mayo, y Junio el embrién mas grande midié 100 cm de LT y se registré
en Mayo (Tabla 7; grafico 12). La fecundidad de Alopias pelagicus es de dos

crias por camada.
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Discusiones

Los estudios realizados sobre esta especie son escasos en todo el mundo,
es por eso que se tiene poco conocimiento sobre su biologia, principalmente
sobre aspectos reproductivos en cuanto a su ciclo reproductivo y el periodo

de gestacion.

En Manta se han llevado a cabo tres estudios que involucran a especies de
la familia ALOPIIDAE, el primero por parte de Alcivar y Lopez (2001) que
trata sobre pesca y comercializacibn de tiburones zorros, pero
lamentablemente no se identificd correctamente a las especies y el tiburén

rabon A. pelagicus fue confundido con el zorro comun A. vulpinus.

La otra investigacion realizada por Baigorri y Polo (2003) estuvo enfocada al
andlisis de contenido estomacal del tiburén rabén, en el que se tomd en
cuenta también la madurez sexual utilizando caracteristicas de los
gonopterigios en los machos y en las hembras marcas de cortejo, abertura

vaginal, presencia de embriones

Y la investigacion realizada por Romero (2005 - 2006) que estuvo enfocada

en los aspectos reproductivos del tiburén rabon Alopias pelagicus.
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En Santa Rosa, Marcos Calle (2004) realiz6 un trabajo de investigacion a
sobre el tiburon rabdén especificamente de contenido estomacal, donde se

identifico las presas que consume este tiburon.

Se observo que la composicion de tallas estuvo dominada por un intervalo de
131 cm a 331 cm de LT, donde estan incluidos organismos juveniles vy
adultos. Esto hace evidente una segregacion por tallas de tiburén rabén. Las
tallas minimas de este trabajo fueron de 79 cm LP (153 cm LT) y 69 cm LP

(131 cm LT) para hembras y machos respectivamente.

Mientras que Romero (2005- 2006) registro tallas minimas de 68 cm LP (136
cm LT)y 77 cm LP (155 cm LT) para machos y hembras respectivamente, a
diferencia de Liu et al (1999) encontraron que el individuo de vida libre mas

pequefio midié 91cm LP (190cm LT).

Se registro el 14% en las capturas de tallas menores a 100 cm de LP lo que
indica que las capturas no inciden sobre neonatos y que la pesca no coincide

con zonas de alumbramiento o zonas de crianzas.

Liu et al. (1999) encontraron que la hembra mas grande media 188cm LP
(28 afios). El macho mas grande 170cm LP (20 afios). Mientras que Romero
(2005) indica en su estudio que la hembra mas grande midié 180cm LP y el

macho mas grande 183cm LP.
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En esta investigacion la hembra mas grande midié 190cm LP (331 LT) y el
macho mas grande 174cm LP (319 cm LT) se podria considerar que en las
aguas ecuatorianas los organismos machos y hembras de tiburén rabdn
alcanzan tallas casi similares, y que se encuentran tallas superiores a las que

se encuentran en aguas de Taiwan.

Se encontré una pequefia diferencia en la proporcion de sexos tanto en
juveniles como en adultos, pero no diferente de 1H:1M. Wourms (1977)
indica que los elasmobranquios tienden a segregarse al alcanzar la madurez,

excepto en la época reproductiva.

Pratt & Otake (1990) recomiendan obtener la proporcion de sexos en base a
los embriones, pero debido a que en los embriones la proporcién de sexos
en este trabajo no fue de 1H:1M, se puede inferir que la segregacion ocurre

en individuos adultos o que estan en proceso de madurez.

Se propone una escala de madurez con tres estadios: inmaduros, en
madurez y maduros basados en el desarrollo de los testiculos y en

caracteristicas morfologicas externas de los gonopterigios.

Con respecto a esto los organismos que se encontraban en la etapa de

madurez fueron considerados como inmaduros al momento de determinar la
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talla de primera madurez ya que los criterios pueden ser variables porque los
gonopterigios pueden presentar las caracteristicas de rotacion, calcificacion y
abertura del rifiodon en distintas proporciones en un mismo individuo, por
ejemplo en organismos que poseen los gonopterigios calcificados se puede
encontrar que el rifiodon no se expande con facilidad lo cual dificultaria la

cOpula por esa razon se lo considera inmaduro.

No existe estacionalidad definida para la reproduccién debido a la presencia
de esperma en los gonopterigios de los machos en diferente numero de

animales y durante los distintos meses de muestreo.

Se observé que los testiculos son alargados en los juveniles y embebidos en
el 6rgano epigonal, y mientras los organismos van creciendo los testiculos
se van ensanchando teniendo asi mas relacion con el crecimiento del
organismo. Liu et al (1999) encontraron que el macho inmaduro mas grande
media 149cm LP (284cm LT), Romero (2005) encontr6 un individuo de
158cm LP (292cm LT) que todavia no alcanzaba la madurez ya que el
gonopterigio estaba semicalcificado y el rifiodén no se expandia facilmente,
en este trabajo el macho inmaduro mas grande midi6 142 cm LP (274 cm
LT).

El macho maduro mas pequefio en este estudio midié 135 cm LP (261 cm

LT) mientras que en el trabajo realizado por Liu et al (1999) antes
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mencionado fue de 134cm LP Y Romero (2005) encontré un organismo de
138cm LP.

La talla de primera madurez para los machos propuesta en esta tesis es de
140cm LP (261cm LT), igual a la registrada por Romero (2006), menor a la
encontrada por Baigorri y Polo (2003) estimada en 290cm de LT y concuerda
con lo determinado por Liu et al. (1999) y corresponderia a una edad de 8

afnos.

Para A. superciliosus la talla de primera madurez se estimada entre 279 —
300cm LT (Chen, et al 1997 y Gruber & Compagno, 1981) y la propuesta

para A. vulpinus es de 288cm de LT.

En el caso de las hembras se propone una escala de madurez de tres
estadios: inmaduras, maduras y gravidas tomando en cuenta caracteristicas

de las estructuras reproductivas y embriones presentes en los Uteros.

El tiburén rabdn presenta un solo ovario y es de tipo interno el cual esta
rodeado por el Oorgano epigonal, en hembras gravidas alcanza grandes

proporciones sobresaliendo de este érgano.
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En hembras maduras y gravidas no se observé marcas de cortejo, las cuales
son comunes entre los tiburones y rayas (Demski, 1999) posiblemente
debido a que los dientes de esta especie son muy pequefios en comparacion
con otras especies en las que estas marcas son evidentes. Otra razén que
explicaria esto es que las zonas de pesca no coinciden con é&reas de

apareamiento.

El comportamiento de ovofagia de los embriones concuerda con lo descrito
por Otake & Mizue (1981) y Liu et al (1999) sin encontrarse evidencia de

canibalismo intrauterino.

Esta especie posee embriones que alcanzan grandes dimensiones, las
oportunidades de supervivencia se incrementan en neonatos de tallas
mayores y abundantes suplementos nutritivos (Gilmore, 1983), el embrion
mas grande registrado en este trabajo midié 100 cm LT muy similar en su
morfologia a los adultos, este es menor al encontrado por Liu et al (1999)
que midié 158cm LT, y el registrado por Romero (2005) fue de 142 cm LT.

El individuo de vida libre mas pequefio encontrado en este estudio fue de
131 cm de LT registrado el 28 de Enero 2011 a diferencia del registrado por
Romero que fue de 136 cm LT, lo que indicaria que la talla de nacimiento
puede estar entre 131 y 158cm de LT. Criterio que no concuerda con lo
especificado en el estudio realizado en Manta por Romero (2005- 2006)
donde indica que la talla de nacimiento podria ser de 136 — 158 cm LT.
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Para A. superciliosus (Chen et al., 1997) y A. vulpinus (Hixon, 1977) la talla
de nacimiento estd estimada en 145 y 141cm de LT respectivamente.
Neonatos de tallas grandes podrian beneficiar la captura de presas y la

habilidad para escapar de depredadores.

Se registré la talla de primera madurez para las hembras de 148cm LP
(280cm de LT) menor que la propuesta por Baigorri y Polo (2003) estimada
en 290cm de LT y mayor a la propuesta por Romero (2005- 2006) y la
encontrada por Liu et al (1999) estimada en 140cm LP (272cm LT) que
corresponderia a una edad de 8 afios, aunque se encontraron hembras en

proceso de madurez que midieron 284cm LT.

Lo que demostraria que las hembras llegan a madurar en rangos muy
variables de tallas y que en algunos casos la madurez llega en una etapa
bastante tardia al menos en aguas ecuatorianas. En otras especies de
aldpidos la talla de primera madurez para las hembras esta estimada para A.
superciliosus entre 332 — 341cm de LT (Chen et al., 1997) y para A. vulpinus
entre 260 - 280cm de LT (Gubanov, 1971).

El periodo de gestacion de esta especie no se ha podido determinar con

certeza. Liu et al (1999) encontraron embriones de todas las tallas durante
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los diferentes meses de su estudio y las hembras se encontraban en
diferentes estados de gestacion durante todo el afio.

Romero encontr6 hembras en distintos estados de gestacién durante el
muestreo pero en agosto se registro el embrion mas pequefio (8.5 cm LT),
ademas observo en junio un embrion que no se pudo medir pero que era
menor a 10cm de LT, durante octubre y noviembre predominaron tallas
menores y durante febrero y abril estuvieron presentes tallas mayores hasta

tallas cercanas al nacimiento.

En este estudio se encontr6 hembras en diferentes estados de gestacion,
encontrandose el embribn mas pequefio en el mes de octubre que fue de 15
cm LT, durante Enero, Febrero, Abril, Noviembre y Diciembre se registraron
embriéns pequefios, lo que se propone un periodo de gestacion de 9 meses

gue es igual al establecido para A. vulpinus (Calilliet et al, 1983).

En el caso de A. superciliosus no se ha podido determinar con certeza el
periodo de gestacion. Para otras especies de lamniformes como el tiburén

blanco C. carcharias se estima que el periodo de gestacion es mayor a 12
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meses (Francis, 1997) y en el caso del tiburdn tinto I. oxyrinchus en 18
meses (Mollet et al., 1999).

El no tener un periodo de inactividad en el ciclo reproductivo puede ser una
estrategia de esta especie para compensar el reducido nimero de crias que
posee Liu et al (1999).
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Conclusiones

e EI tiburén rabdn Alopias pelagicus esta presente generalmente durante
todo el afio en las capturas de peces pelagicos grandes, algo que no
ocurrié en el afio de muestreo llevado a cabo en esta investigacion, por la
influencia de bajas temperatura que oscilaron entre 18 — 21 °C,
presentdndose mayor desembarque de organismos con tallas desde 261
—300 cm LT.

e La proporcién en los embriones fue de 0,77H: 1M, sin embargo las
capturas estuvieron dominadas mayormente por las hembras con una
proporcion de 1,36H: 1M lo cual indica una segregaciéon de sexos al

alcanzar la madurez.

e Dependiendo de las caracteristicas morfologicas de las estructuras
reproductivas se propone una escala de madurez en 3 estadios: para
hembras: inmaduras, en madurez (actividad vitelogénica) y gravidas, para

los machos: inmaduros, en madurez, maduros.

e En los organismos machos del tiburon rabon se presentaron testiculos
con Iébulos que van en aumentan conforme el tiburén alcanza la madurez,
no se encontré una correlacién entre el ancho del testiculo y la longitud
precaudal de los organismos, a diferencia del largo del testiculo que si
presentd una pequefa correlacion.
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Con respecto a los gonopterigios de los organismos, aumentan de
tamafio conforme el organismo vaya creciendo, se encontré una relacion

entre la longitud precaudal y el largo del gonopterigio.

En el caso de las hembras sus estructuras reproductivas no estan
correlacionadas con la longitud precaudal del organismo, pero si con la
condicién reproductiva, debido a que aumentan su tamafio conforme la

hembra crezca.

Se observé actividad vitelogénica en hembras a partir de los 140cm de LP

con ovocitos mayores a 0.3 cm de diametro.

No se observé en las hembras marcas u otras sefiales de cortejo por lo

que las zonas de captura no coinciden con areas de apareamiento.

La talla de primera madurez estimada para los machos fue de 140cm de
LP, el macho mas pequefio con caracteristicas de madurez midié 136cm
de LP; mientras que para las hembras la talla de primera madurez fue
estimada en 148cm de LP, y la hembra gravida mas pequefia midié 136cm
de LP.

Los embriones se encontraron en un niamero de dos, uno en cada utero y

fue evidente la produccion de cépsulas nutritivas por parte de la madre
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para nutrir al embrion, aunque se registraron excepciones, cuando solo se

encontraba un solo embrién.

Se estimé que el periodo de gestacidon dura 9 meses y la talla de
nacimiento se encuentra entre 136 y 142cm de LT. Tomando en cuenta un
ciclo reproductivo anual el tiburon rabon no tiene o es muy escaso un

periodo de inactividad reproductiva.

Por el nUmero elevado de organismos inmaduros, se concluye que Santa
Rosa se puede considerar como un area de crianza, y a la vez también
como una zona de alumbramiento, esto debido a las tallas de los

embriones.
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Recomendaciones

Continuar con los estudios de madurez en todas las especies de tiburones de
interés comercial, debido a que estos estudios ayudan a conocer la situacion
en el stock de una especie, y asi crear medida de manejo en las pesquerias

del recurso tiburon.

Dada la creciente demanda de productos de tiburén en un momento en que
sus poblaciones estan en descenso, se requiere llevar acabo estudio sobre
los desembarques, madurez, edad y crecimiento en todos los puertos

pequeros de la costa ecuatoriana.

Se hace indispensable que las instituciones dedicadas al manejo de los
recursos pesqueros implementen programas de investigacion en los cuales
se vean involucrados estudiantes universitarios y asi crear una base de datos

comun y de apoyo entre instituciones educativas y de investigacion.

Revisar por parte de las autoridades pertinentes los artes de pesca y leyes,
debido a que el porcentaje de desembarque de tiburones es elevado.
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Establecer medidas de manejo pesquero que aseguren la sustentabilidad del
recurso tiburdén, ya que este sin ser una pesca objetivo, incidentalmente los

volimenes de capturas son bastantes elevados.

Se recomienda como otra opcion establecer épocas de vedas, o prohibir la
pesca de organismos de tallas pequefias, de todas las especies de tiburones,

ayudando asi a la sustentabilidad del recurso.
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