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RESUMEN

Se analizaron algunos aspectos bioldgicos de los tiburones boca zapato Rhizoprionodon
lalandii y R. porosus, tales como madurez y segregacion sexual, indices biol6gicos (gonadosomatico,
hepatosomadtico y factor de condicién) y contenidos estomacales. Entre los meses de septiembre y
diciembre de 2007 se realiz6 un seguimiento de las capturas de estos tiburones a partir de los desembarcos
de la pesca artesanal realizada en Isla Fuerte. Se registraron 49 individuos de R. porosus, de los cuales
55 % se clasificé como inmaduros o juveniles, y 39 de R. lalandii, de los cuales 59 % se consideré como
individuos inmaduros; se observé una proporcion de sexos (machos:hembras) de 9:1 en R. porosus 'y 1:9
en R. lalandii, dando indicios de una segregacion sexual. Asimismo, se determiné una correlacién entre el
indice gonadosomatico y el factor de condicion (r= 0.93, p= 0.002, n=7) para las hembras de R. lalandii
estadio 4. Por otra parte, de acuerdo con el indice de importancia relativa, los peces 6seos y los camarones
son las presas principales dentro del espectro tréfico de R. porosus y R.lalandii, respectivamente.

PALABRAS CLAVES: Aspectos bioldgicos, Rhizoprionodon, Tiburones boca zapato, Pesca artesanal,
Caribe colombiano.

ABSTRACT

Biological aspects of the sharks Rhizoprionodon lalandii and Rhizoprionodon porosus
(Carcharhinidae-Carcharhiniformes) captured by artisan fishing in Isla Fuerte, Colombian
Caribbean. Some biological aspects of the sharks Rhizoprionodon lalandii (Brazilian sharpnose shark)
and R. porosus (Caribbean sharpnose shark), such as maturity and sexual segregation, biological indexes
(gonadosomatic index, hepatosomatic index, and condition factor), and stomach contents were studied.
Between September and December 2007 a follow-up of the captures of those sharks by the artisan fishing
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carried on around Isla Fuerte was made. 49 individuals of the Caribbean sharpnose shark were analyzed,
55 % of them immature or juvenile; as well as 39 specimens of the Brazilian sharpnose shark, 59 % of them
immature individuals. Rhizoprionondon porosus showed a sex ratio (male:female) 9:1 and R. lalandii 1:9,
giving evidence of sexual segregation. A significant correlation exists between the gonadosomatic index
and the condition factor (r= 0.93, p=0.002, n=7) for the females of the Brazilian sharpnose shark in stage
4 of maturity. On the other hand, in agreement with the index of relative importance, bony fishes and
shrimps were the main prey items of R. porosus and R. lalandii, respectively.

KEY WORDS: Biological aspects, Rhizoprionodon, Sharpnose sharks, Artisan fishing, Colombian
Caribbean.

INTRODUCCION

El estudio de la biologia de las diferentes poblaciones marinas utilizadas
como recursos pesqueros es de vital importancia para el disefio de un manejo racional
y sostenible de éstas (Pauly, 1983). Los tiburones son organismos muy sensibles al
impacto de las pesquerias sobre sus poblaciones, debido a sus caracteristicas de vida
como crecimiento lento, madurez tardia, escasa fecundidad y productividad (Aguilar
et al., 2005), lo cual se refleja en la baja sostenibilidad de las pesquerias de estas
especies (Stevens et al., 2000).

Por esta razén la FAO en 1999, por solicitud de CITES, gener6 y adoptd
el Plan Internacional de Accién para el Manejo y la Conservacién de los Tiburones
(IPOA-Sharks) con el objetivo de asegurar la sostenibilidad de estas pesquerias a
través del tiempo (FAO, 1999). Igualmente, es compromiso de todos los paises que
hagan uso de este recurso, construir y ejecutar sus propios planes nacionales de
manejo de acuerdo con sus requerimientos y sistemas pesqueros.

En Colombia solo hasta 2010 se terminé de elaborar el Plan de Accién
Nacional para la conservacion de tiburones rayas y quimeras (Caldas ef al., 2010);
una de las razones para este retraso es la existencia de grandes vacios de informacién
acerca de la biologia, sistematica, comportamiento, distribuciéon y dindmica pesquera
de varias especies de elasmobranquios (Mejia et al., 2007). Para el caso de Isla
Fuerte se cuenta con algunos trabajos bioldgico-pesqueros de tiburones: Orozco
(2004), Vishnoff (2008) y Almanza (2009); sin embargo, es necesario continuar
con mas estudios detallados de cada una de las especies de elasmobranquios
registradas para esta drea. Dentro de los objetivos especificos del PAN Tiburones
Colombia (Caldas et al., 2010) se plantea determinar areas de reproduccion, crianza,
migraciones, refugio o zonas naturales que requieren proteccidon especial para la
sostenibilidad de las poblaciones de tiburones y rayas de Colombia; este estudio
pretende contribuir con dicho objetivo y también con el conocimiento de la biologia
reproductiva y habitos alimentarios de Rhizoprionodon porosus y R. lalandii en el
Caribe sur colombiano.
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AREA DE ESTUDIO

Isla Fuerte se encuentra localizada en el mar Caribe a 11 Km de la costa del
departamento de Cérdoba, en las coordenadas geograficas: 9°23°11” Ny 76°11°51”
W. Hace parte de la cadena de islas que conforman la porcién sur del golfo de
Morrosquillo (Figura 1); la naturaleza geoldgica de la isla corresponde a una
plataforma calcérea levantada, con una superficie insular de 13 Km?, de los cuales
s6lo 20 % se encuentra emergido (Anderson, 1975).
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Figura 1. Isla Fuerte y caladeros de pesca de donde provinieron los ejemplares de Rhizopribnodon
porosus 'y R. lalandii. Fuente: Sala SIG INVEMAR.
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El clima de la regién es semiseco y cdlido con un comportamiento
pluviométrico anual bimodal de 1300 mm de precipitacién total al afio, una
temperatura promedio anual de 27 °C y vientos predominantes del noreste. La
corriente marina (contracorriente del Darién) tiene un componente dominante
hacia el noreste, con velocidades de 1 a 3 Km/h. La marea, como a todo lo largo
de la costa del Caribe colombiano, es semidiurna con fuerte desigualdad diurna
y su amplitud maxima es de 50 cm. La temperatura superficial del mar oscila
alrededor de 28 °C, al igual que la salinidad que se mantiene estable alrededor
de 36, aunque es probable que el area de Isla Fuerte se vea influenciada durante
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la época lluviosa por aguas turbias y de salinidad reducida provenientes de las
escorrentias continental e insular (Diaz et al., 1996).

MATERIALES Y METODOS

Larecoleccién de datos y muestras se efectud entre septiembre y diciembre
de 2007 a través de las capturas diarias realizadas por los pescadores artesanales de
tiburén en la isla. Inicialmente se reconocieron los lugares de desembarco, siendo
estos los puntos donde arribaron los pescadores con mayor frecuencia después
de sus faenas de pesca. La unidad principal de andlisis estuvo constituida por los
productos de los desembarcos a partir de palangre y trasmallo. Para cada individuo
se tomaron algunos datos morfométricos que usualmente se emplean en estudios
de biologia pesquera (Laevastu, 1971; Compagno, 1984): longitud total, longitud
estandar, longitud del cldsper en machos; ademds se observaron caracteristicas
externas relacionadas con la madurez sexual en los machos como la calcificacién
y la rotabilidad de los claspers.

Los estadios reproductivos de los tiburones capturados se establecieron
con base en la clasificacién de condicién reproductiva propuesta por Rojas (2000)
(Tabla 1). Después de obtener el peso total y el eviscerado de cada individuo
(mediante una balanza tipo reloj de 25 Kg), las visceras fueron cuidadosamente
separadas en bolsas plasticas y rotuladas con el nimero de cada individuo
para posteriormente diseccionar y pesar por separado el estémago (y contenido
estomacal), el higado y las génadas con la ayuda de una balanza Ohaus con
capacidad para 500 g. El Indice Gonadosomatico (IGS) (Holden y Raitt, 1975) se
determind a partir de la relacién entre el peso de las génadas respecto al peso total
del individuo, de la misma forma el Indice Hepatosomatico (IHS) (Maddock y
Burton, 1998) relaciona el peso del higado y el peso total del individuo, y el factor
de condicién (FK) se obtuvo a partir de la relacion entre el peso total y la longitud
total del individuo.

Paralos contenidos estomacales se establecieron los grados de replecion
(vacio, casi vacio, medio lleno y lleno) de acuerdo con Hyslop (1980). Los
contenidos potencialmente identificables, es decir aquellos que presentaban
aun estructuras diferenciables como piel, misculo y/o huesos, fueron fijados
en una solucién de formol al 10 %; 10 dias después fueron lavados con
agua destilada y preservados en etanol al 70 %, para ser identificados en el

laboratorio.
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Tabla 1. Estadios reproductivos para tiburones propuestos por Rojas (2000).

En las hembras juveniles o inmaduras el ovario es pequeilo, rosado
Inmaduras (1) y no hay diferenciacién de ovocitos, presentindose como un tejido

uniforme.

En el ovario aparecen células de forma redondeada llamadas ovocitos

que le dan una apariencia granulosa a toda la estructura, en la que

posteriormente se observardn 6vulos. Los ovocitos son estructuras
En desarrollo (2)  esféricas pequefias de color amarillo opaco, cuyo tamaiio alcanza los
5 mm de didmetro aproximadamente y estdn plenamente incluidos
en el tejido ovdarico. Los 6vulos son esféricos anaranjados y pueden
alcanzar los 16 mm de didmetro, sobresaliendo del resto del tejido
Presencia de 6vulos de mayor tamafio por lo que se observa un
aumento en el volumen del ttero y la coloracién de la génada tiende
a ser mas rosada. Una vez fecundados en los oviductos, los 6vulos
adquieren una coloracion amarilla intensa, alcanzando medidas de
19 a 36 mm de didmetro y son alojados en los tteros cubiertos por
una membrana transparente muy eldstica.
Presencia de embriones. Desde la formacién del feto hasta su
nacimiento se pueden identificar tres etapas: 1) El embrién curvado
sobre la masa vitelogénica en el que se diferencia claramente la region
Maduras (4) cefdlica; 2) Presencia de hendiduras branquiales, la diferenciacién

morfolégica es casi total y se distinguen los claspers en los machos,

y 3) Embriones de configuracién similar al adulto y en algunos casos

con dentadura notoria.

Claspers pequefios y flacidos, rotacién menor a 360°, rifiodon cerrado
Inmaduro (1) y ausencia de semen. Los cldspers no llegan al borde posterior de las
aletas pélvicas.
Claspers aumentan de tamafio y se extienden hasta el borde posterior
de las aletas pélvicas.
Calcificacion total del cldsper, rotacién igual 360°, rifiodon abierto
y presencia de semen. Hay presencia de puntos hematosos en los
claspers (indicadores de copula reciente) y estos se extienden mucho
mds alld del borde posterior de las aletas pélvicas

HEMBRAS

En maduracién (3)

En maduracién (2)

MACHOS

Maduro (3)

Posteriormente en el laboratorio del Museo de Historia Natural de
la Universidad Pedagégica y Tecnoldgica de Colombia, utilizando las claves
taxonémicas de Compagno (1984), Cervigdén (1992) y Carpenter (2002) se
identificaron los contenidos estomacales hasta el menor nivel taxondémico posible.
Cada item alimentario fue pesado y contado; la dieta se cuantificé usando métodos
numéricos como Frecuencia de Ocurrencia (FO), Frecuencia Numérica (FN) y
Gravimetria (G) (peso seco), revisados por Hyslop (1980), Pinkas er al. (1991) y
Cortés (1997). Para la evaluacién de habitos alimentarios y aspectos tréficos de
las dos especies se emplearon indices como el de categorizacién de presas (ICP),
propuesto por Grossman (1995) y modificado por Atencio et al. (2005), el cual utiliza
la raiz cuadrada del producto de la frecuencia de ocurrencia (FO) y la frecuencia
numérica relativa (FNr) dividida entre el indice de diversidad Shannon-Wiener (H’)
(utilizando logaritmo base 2) de la dieta de cada especie.
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Igualmente se utilizé el indice de importancia relativa (IIR) (Cortés, 1997),
el cual relaciona el producto de la suma entre la gravimetria (G) y la frecuencia
numérica por la frecuencia de ocurrencia.

Analisis estadistico

Para demostrar estadisticamente la segregacion de sexos fue necesaria la
utilizacién de una prueba de chi cuadrado (%) con la correccién de continuidad de Yates.
Para determinar el grado de asociacién entre los indices bioldgicos (IGS, IHS y FK)
se utiliz6 el coeficiente de correlacion de Pearson, que es un estadigrafo que permite
establecer la relacion entre las puntuaciones de cada variable (Guisande et al., 2005).
Cabe aclarar que el coeficiente de correlacion de Pearson es una prueba paramétrica
que obliga a que la distribucidn de los datos sea de tipo normal (Steel y Torrie, 1985);
en este caso se utilizé la prueba de Kolmogorov-Smirnov para confirmar este tipo de
distribucién. Por otra parte para establecer la asociacién entre los indices biolégicos
hubo la necesidad de discriminar por sexo y estadio reproductivo. Para realizar estas
pruebas estadisticas y las graficas del manuscrito se utiliz6 el programa SPSS 10.

RESULTADOS

Se muestred durante 85 dias, registrandose 49 individuos de R. porosus (ocho
capturados con palangre y 41 con trasmallo) y 39 de R. lalandii (todos capturados con
trasmallo) en seis caladeros (Bajo Pargos, Claval, Inglés, Matal, Latal y Socorro) y llevados
acinco puntos de desembarco (Punta Arenas, La Playita, El Claval (Playa), El Matal (Playa)
y Punta del Inglés). En la Tabla 2 se muestran las tallas méxima y minima de los individuos
capturados discriminados por sexo y madurez sexual, mostrando a su vez un solapamiento
entre las tallas de los individuos maduros e inmaduros. El tiburén R. porosus present6 una
proporcién sexual machos:hembras de 9:1 que demostré que no existia una distribucién
homogénea de los sexos en esta especie (x*= 55.79; p< 0.05). El 55 % de los individuos
de R. porosus se clasific6 como inmaduros o juveniles por estar en estadios 1 y 2 (Rojas,
2000). En contraste, R. lalandii mostré una proporcion sexual 1:9 (machos:hembras) con
una clara segregacion hacia los machos (x*= 55.79; p< 0.05), donde el 59 % se clasific6
como individuos inmaduros o juveniles (Rojas, 2000) (Figuras 2 y 3).

Tabla 2. Ambitos de tallas de Rhizoprionodon lalandii y R. porosus discriminados por sexos y estados
de madurez.

Sexo Grado de madurez Rhizoprionodon porosus Rhizoprionodon lalandii
Machos Inmaduros 41-86, n=24 46-49,n=2
Maduros 58-134,n=19 50,n=1
Hembras Inmaduras 40-62,n=3 42-56,n=21
Maduras 55-79,n=3 52-67 n= 15
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Figura 2. Estadios reproductivos discriminados por sexo de los individuos de Rhizoprionodon lalandii
capturados artesanalmente en Isla Fuerte entre septiembre y diciembre de 2007.
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Figura 3. Estadios reproductivos discriminados por sexo de los individuos de Rhizoprionodon porosus
capturados artesanalmente en Isla Fuerte entre septiembre y diciembre de 2007.
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Indices biolégicos

Debido al corto tiempo de muestreo no se pudieron establecer variaciones
temporales de los indices bioldgicos utilizados (IGS, IHS y FK), por tanto no fue
posible tener un acercamiento a los perfodos reproductivos; sin embargo se incluyen
los valores promedio con fines comparativos para posteriores estudios (Tabla 3).
A partir del indice de correlacion de Pearson discriminando por sexo y estadio
se establecieron niveles de asociacion entre los indices. De esta forma las tnicas
correlaciones significativas fueron para las hembras de R. lalandii entre 1GS y FK
de estadio 2 (r= 0.89, p <0.001, n= 12) y estadio 4 (r= 0.93, p=0.0023, n= 7).

Tabla 3. Valores promedio y desviacion estindar de los indices bioldgicos empleados (indice
hepatosomatico, indice gonadosomatico y factor de condicién) de Rhizoprionodon porosus y R. lalandii
capturados en Isla Fuerte entre septiembre y diciembre de 2007.

B R. porosus R. lalandii
Meses Estadigrafos
IGS IHS FK n IGS IHS FK n
Promedio 2.52 0.43 1.03 - - -
Septiembre iacié 10 -
P! De)sv1a(:10n 158 Lol 131 i i )
estandar
Promedio 10.82 1.01 0.43 - - -
Octubre sviacié 3 -
De/svmcmn 12.9 175 0.06 ) ) )
estandar
Promedio 3.36 0.26 04 391 0.22 0.39
Noviembre sviacié 25 19
Desviacion 76 o35 07 108 023 0.06
estandar
Promedio 3.55 0.43 04 3.59 0.25 0.38
Diciemb: ) 11 20
ielembre - Desviacion g5 o5 (03 106 024 005
estandar

Contenidos estomacales

49 % del total de estémagos analizados de R. porosus mostré grado de
replecién estomacal vacio, 14 % casi vacio, 22 % medio lleno y 14 % lleno,
mientras que para R. lalandii 67 % presenté grado de replecién estomacal vacio,
8 % casi vacio, 20 % medio lleno y 5 % lleno. Se identificaron 10 items alimentarios,
los contenidos que no se pudieron identificar completamente se agruparon en
items como restos de peces Oseos y restos de camarones. El ftem alimentario
mas importante para R. porosus fue restos de peces 6seos y para R. lalandii fue
camarones. Los resultados del ICP (indice de Categorizacién de Presas) y el IIR
(Indice de Importancia Relativa) se pueden ver en la Tabla 4.
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Tabla 4. Indice de Importancia Relativa (IIR) e Indice de Categorizacién de Presas (ICP) para los items
alimentarios de Rhizoprionodon. porosus y R. lalandii capturados en Isla Fuerte entre septiembre y
diciembre de 2007.

Especies Presas ICP % IIR
Restos de peces dseos 3.62 63.84
Restos de camar6n 3.62 26.41
Cyclopsetta sp. 1.81 9.13
R. porosus Ophidiiformes 1.81 7.89
Gobiidae 1.81 6.91
Resto de peces cartilaginosos 1.81 6.91
Solenoceridae 1.81 6.20
Restos de camarones 3.44 37.63
Clupeidae 5.16 33.79
R lalandii Solenoceridae 3.44 13.68
Symphurus sp. 1.72 6.08
Restos de peces dseos 1.72 4.46
Eucinostomus sp. 1.72 4.33
DISCUSION

La proporcién machos:hembras en las especies de tiburén muestra un
evidente sesgo hacia los machos en R. porosus y hacia las hembras en R. lalandii
evidenciando una segregacion que puede estar influenciada por fluctuaciones en la
disponibilidad de recursos y estadios reproductivos. De acuerdo con Klimley (1987),
la segregacion de sexos en diferentes areas geograficas es una caracteristica general
de las poblaciones de tiburones, que implica diferencias sexuales en las estrategias
comportamentales y en la selecciéon de habitat. En el caso de R. lalandii, esta
segregacion estd indicando una mayor utilizacion del area de Isla Fuerte por parte de
las hembras, esto, sumado a la presencia de individuos juveniles (estadios 1 y 2) y
también gravidos (estadio 3), muestra que posiblemente la isla estd actuando como
area de parto y guarderia para esta especie, dentro del periodo especifico en que se
realizé el estudio. Andrade et al. (2008) registran una época similar para la presencia
de juveniles y hembras gravidas, de la misma forma que Motta et al. (2007) para el
Atlantico brasilero. Igualmente, la ausencia de individuos de R. lalandii en los dos
primeros meses de muestreo podria sugerir desplazamiento o migracion con fines
reproductivos. Cabe anotar también, que otra de las caracteristicas generales de la
biologia reproductiva de los tiburones es la existencia de areas bien delimitadas que
funcionan como localidades de alumbramiento y cria (Castro, 1993). Sin embargo,
no se puede asegurar la funcionalidad de la isla como un drea de guarderia a menos
que se cumplan los tres criterios propuestos por Heupel et al. (2007): 1) Que la

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras - INVEMAR 187



abundancia relativa de estos tiburones sea mayor en esta drea que en otras, 2) Que
tengan tendencia a permanecer o regresar a estas dreas por largos periodos y, 3)
Que esta drea sea repetidamente utilizada a través de muchos afios. Por tanto, es
necesario adelantar estudios que abarquen periodos mas largos que permitan conocer
el papel que cumple la isla en los ciclos de vida de esta especie.

Por el contrario, R. porosus present6 un fuerte dominio de los machos en
el area, los cuales podrian estar utilizando la isla, en especial algunos ecosistemas
como los manglares, para dos propositos, de acuerdo con Castro (1993), como édrea
de reproduccion de adultos o de alimentacion. Aunque la baja frecuencia de hembras
en la captura evidencia que posiblemente para esta época el uso dado a la isla fue
principalmente con fines de alimentacién. Orozco (2004) encontrd una segregacion
similar para esta especie durante los meses de julio a octubre en esta misma drea, lo
que puede sugerir que este comportamiento se presenta en gran parte del afio.

La asociacién significativa entre los indices biolégicos de las hembras de
R. lalandii en el estadio 2 entre IGS y FK puede sugerir que durante este periodo el
aumento del tamafio de las génadas respecto al tamafio corporal es proporcional, de
acuerdo con lo mencionado por Rojas (2000), quien describe que durante este periodo
se inicia la formacion de los ovocitos. A su vez, Montealegre (2001) afirma que,
como la mayoria de los peces, la tasa de crecimiento de un tiburén es mayor en los
estadios juveniles y decrece con el aumento de la edad. En el caso de las hembras
gravidas (estadio 4) persiste la correlacion positiva entre IGS y FK. En general, estos
indices suelen asociarse en forma inversa al grado de madurez; aunque hay que tener
cuidado en la interpretacion de éstos debido a que para su utilizacion se hace necesario
el cumplimiento de una serie de supuestos de tipo metabdlico y fisioldgico que no son
considerados normalmente, eso sin olvidar ademds que los tamafios de muestra son
bajos. Asi mismo, el metabolismo de las especies puede responder de manera diferente
a la utilizacién de la energia en procesos como la reproduccién y la alimentacion
(Chellappa et al., 1995; Caselles y Acero, 1996; Schultz y Conover, 1999).

En relacién con los aspectos tréficos, el ICP no mostré considerables
diferencias en los valores referentes a la importancia de cada item para las dos
especies, puesto que en varios casos se repiten valores que impiden el establecimiento
de un orden de importancia en el espectro tréfico de estos tiburones. Debido a esto
fue necesaria la utilizacién del IIR de Pinkas et al. (1971). Teniendo en cuenta el I1IR,
RPO (restos de peces 6seos) fue el item mdas importante dentro del espectro tréfico de
R. porosus. Asimismo, de los siete items alimentarios identificados para esta especie
cuatro pertenecen al grupo de los peces éseos, lo cual contrasta con lo registrado por
Goémez y Bashirulah (1984) quienes mencionan que la presa mas importante dentro
del espectro tréfico de R. porosus son los crustdceos en el Atldntico de Venezuela,

188 Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras - Vol. 41 (1) - 2012



teniendo en cuenta las frecuencias de ocurrencia y en nimero. Sin embargo, al igual
que para este trabajo, Compagno (1984) afirma que para esta especie la mayoria de
items alimentarios son pequefios peces dseos, lo que se traduce en un nivel tréfico
de 3.8, que lo ubica como un consumidor de segundo orden conforme a las dietas
estandarizadas para tiburones propuestas por Cortés (1999).

Actualmente existen pocos estudios realizados sobre la biologia y
habitos tréficos de R. lalandii, siendo catalogada por IUCN como especie con datos
deficientes (DD; Rosa et al., 2004), razén por la cual no fue posible establecer
comparaciones con otros trabajos. No obstante, de acuerdo con Compagno (1984),
esta especie se alimenta principalmente de peces dseos, camarones y cefalépodos, lo
cual se ajusta a los valores encontrados en el presente trabajo.
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