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PROLOGO

Colombia cuenta, en términos de los elasmobranquios segun la lista de Mejia-
Falla et al. (2007), con aproximadamente el 15,3% de las especies (176 de 1173)
identificadas a nivel mundial, con un 36,7% de los géneros (69 de 188) y el 55% de
las familias (34 de 61), por lo cual se puede considerar que el pais posee una alta
diversidad y representatividad de este grupo taxonémico a nivel mundial.

Con el correr de los afios, la imagen de los tiburones ha ido cambiando de
especies depredadoras y violentas a especies vulnerables, que por la accidén
humana han disminuido notablemente. Por ello, a nivel mundial se estan
generando acciones conjuntas de los gobiernos, la academia y las ONG, dirigidas
a la conservacidn y el uso sostenible de este recurso. De igual manera, se estan
realizando actividades asociadas a la industria del buceo, tales como el
avistamiento de tiburones y rayas, la fotografia submarina y el monitoreo de
poblaciones, a través de los buzos deportivos, y en las que se involucran a las
comunidades costeras, para generar beneficios econdomicos alternativos a las
actividades pesqueras netamente extractivas.

En Colombia la carne de tiburones y rayas se consume localmente por
tradicion y en algunos sectores es un arraigo cultural; por otra parte existe la
extraccion con fines comerciales en donde se ha llegado a reportar el aleteo,
definido como conservar las aletas y desechar el cuerpo, actividad que es
considerada una de las principales causas de la disminucion de estas poblaciones a
nivel mundial. Aunque el uso de los elasmobranquios en nuestro pais es de tipo
integral y no tenemos certeza de cuales son los niveles de aprovechamiento, con el
objeto de proteger las especies nos hemos acogido a las recomendaciones de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion - FAO
propuestas en su Plan de Accion Internacional para los Tiburones.

A pesar de ser un grupo de gran importancia comercial, especialmente para
las comunidades costeras locales, es un recurso altamente vulnerable debido a
que, en la mayoria de las especies, la madurez sexual es tardia, la gestacion es
larga, el nimero de crias es muy bajo y el conocimiento de las poblaciones es
minimo, lo cual hace dificil establecer lineamientos dirigidos a un manejo
sostenible. Por ello se esta trabajando en el Plan de Accion Nacional para la
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conservacion y manejo de tiburones, rayas y quimeras en Colombia-PAN-
Tiburones, el cual, con el esfuerzo conjunto de varias entidades pronto pondremos
a disposicion del pais y del mundo. Este libro, cuya elaboracion sirvio como linea
base para el PAN-Tiburones, recopila en cinco capitulos la informacion cientifica
sobre tiburones, rayas y quimeras encontrada en Colombia hasta marzo de 2008, y
sugiere acciones para llenar los vacios identificados.

Sea entonces la ocasion para invitar a todas las organizaciones que se dedican
ala evaluacion de recursos pesqueros del pais, para aunar esfuerzos en torno a este
grupo de peces, que hacen parte fundamental de la cadena trofica y la economia
regional, de manera que la implementacion del PAN-Tiburones se conviertaen un
eje de unidad y esfuerzo para alcanzar las metas establecidas conjuntamente en
Colombia.

Martha Lucia De La Pava
Pescay Acuicultura
Instituto Colombiano Agropecuario -ICA
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INTRODUCCION

Los Planes de Accion nacionales de tiburones, rayas y quimeras son
iniciativas gubernamentales que propenden por el disefio e implementacion de las
medidas de manejo, ordenamiento y conservacion necesarias, para asegurar la
presencia perenne de estas especies en los océanos del mundo.

En el afio de 1994, la novena conferencia de la convencion sobre Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES) aprobo
una resolucion sobre el estado bioldgico y comercial de los tiburones (Conf. 9.17).
En este documento se pedia a la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y Alimentacion (FAO) y demas entidades internacionales de
ordenacion pesquera que establecieran programas para compilar y reunir los datos
biologicos y comerciales necesarios sobre estas especies.

Posteriormente, en abril de 1998 se realizé la reunion de expertos FAO para la
elaboracion del Plan de Accion Internacional (PAI-Tiburones) el cual fue
adoptado en el 23° periodo de sesiones del Comité de Pesca de la FAO (COFI) en
1999. Dicho documento esta en conformidad con el codigo de conducta para la
pesca responsable de la FAO, abarcando todas las pesquerias de condrictios
(captura directa, incidental, industrial y artesanal); asi mismo, este plan cubre los
programas de pesca destinados a reducir riesgos de ataques de tiburones a
humanos. Este PAI-Tiburones no es un plan estratégico que se aplique igualmente
a todas las regiones del mundo; es un documento para facilitar procesos de
acuerdos subregionales, convenios bilaterales y/o multilaterales que regulen el
uso de poblaciones transfronterizas y/o propias de cada pais. Los principios
rectores del PAI-Tiburones se basan en que los estados que contribuyan a la
mortalidad de una especie o poblacion de peces deberian participar en su
conservacion y ordenacion; asi mismo, por ser los tiburones una fuente tradicional
e importante de alimento, empleo e ingreso, estos deben utilizarse de manera
sostenible.

Estados Unidos y Australia fueron los primeros paises en atender este llamado
de la FAO, mientras que en América Latina la formulacion de los planes de accion
se inici6 tan solo a principios de la década 2000, y a la fecha muy poco paises de
esta region cuentan con planes de accion completamente formulados y en proceso
de implementacion. En Suramérica se destacan los Planes de accion de Chile,
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Uruguay, Ecuador y Brasil (préximo a publicarse); en Centroamérica tan s6lo
Meéxico y Costa Rica cuentan con planes de accion aprobados y en proceso de
implementacion.

Dando cumplimiento a este llamado internacional, en enero de 2006 se inicid
el proceso de formulacion del Plan de Accion Nacional para la conservacion y
manejo de tiburones, rayas y quimeras de Colombia (PAN-Tiburones), motivado
por expertos chilenos y liderado por el entonces Instituto Colombiano de
Desarrollo Rural (INCODER), el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial (MAVDT) y algunas ONG del pais (Fundacion Malpelo, Fundacion
SQUALUS, Conservacion Internacional, WWF Colombia). En esa primera
reunion participaron varias instituciones gubernamentales, no gubernamentales,
universidades y el sector productivo.

Para hacer operativas las actividades para la formulacion del PAN-
Tiburones, se designaron cinco Coordinadores técnicos para las principales areas
geograficas donde habitan estas especies, a saber: Caribe Insular, Caribe
Continental, Pacifico ocednico, Pacifico continental y Aguas continentales (Fig.
1). Asi mismo, este Comité técnico, junto con los demads representantes de las
organizaciones participantes en el PAN-Tiburones, realizaron un primer plan de
trabajo hasta enero de 2008, culminando esta fase con la realizacion del I
Encuentro colombiano sobre condrictios. El principal producto de esa primera
fase del PAN-Tiburones (2006-2008) es este documento, el cual compila la mayor
cantidad de informacién relacionada con tiburones, rayas y quimeras en
Colombia realizada hasta Marzo de 2008. Esta informacion se presenta a manera
de capitulos, abarcando las areas areas geograficas mencionadas, de la siguiente
forma:

Capitulo I. Caribe insular

Capitulo II. Caribe continental (no incluye aspectos pesqueros)

Capitulo III. Pesquerias en el Caribe continental

Capitulo IV. Pacifico (incluye la zona oceanica y continental)

Capitulo V. Aguas continentales (incluye las cuencas hidrograficas de Colombia)

Para la elaboracion de estos capitulos, cada grupo de autores realizé una
extensa recopilacion bibliografica en centros de documentacion y bibliotecas de
universidades, centros de investigacion y ONG, asi como de bases de datos
electronicas donde se referencian publicaciones sobre peces cartilaginosos de
Colombia; para el caso de aguas continentales se considero literatura de paises
adyacentes.

8
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Venezuela

Aguas continentales

Brasil

Ecuador

Figura 1. Areas geograficas de Colombia consideradas para formular el PAN-Tiburones:
Caribe continental, Caribe insular, Pacifico continental, Pacifico oceanico y Aguas continentales
(abarca las cuencas Orinoco, Amazonas, Magdalena, San Jorge, Atrato y Catatumbo).
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Este documento se constituye en la linea base de conocimiento de peces
cartilaginosos en Colombia, a partir del cual se realizo la priorizacion de especies
e investigaciones necesarias para su conservacion a corto, mediano y largo plazo,
para el PAN-Tiburones; informacion que serd publicada como un capitulo del Plan
de Accion Nacional para la conservacion y manejo de tiburones, rayas y quimeras
de Colombia.

Finalmente, desde febrero de 2008, el Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA) (nueva institucion encargada del manejo pesquero en el pais) nombr6 un
coordinador del PAN-Tiburones, el cual, con la colaboracion de todos los
participantes del proceso, ha logrado dinamizar una serie de talleres en las
diferentes regiones del pais, con el fin de obtener la participacion de todos los
sectores relacionados directa o indirectamente con el aprovechamiento y
conservacion de los peces cartilaginosos en nuestro pais. Asi entonces, el PAN-
Tiburones da legitimidad social a las recomendaciones que sean emitidas en el
documento final, las cuales se basaran en la informacion cientifica disponible y en
los principios rectores de los Planes de Accion Internacionales, tales como la
participacion, el sostenimiento de las poblaciones y la importancia nutricional y
socioecondmica de estas especies en los paises.

10
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ESTADO DEL CONOCIMIENTO DE TIBURONES,
RAYAS Y QUIMERAS EN EL ARCHIPIELAGO DE SAN
ANDRES, PROVIDENCIA Y SANTA CATALINA,
CARIBE INSULAR COLOMBIANO

Erick Richard Castro-Gonzalez y Carlos Andrés Ballesteros-Galvis

Gobernacion Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina,
Secretaria de Agricultura y Pesca. Avenida Francisco Newball, Edificio Coral Palace.
pescastro@gmail.com, ballesteros.carlos@gmail.com

Castro-Gonzalez, E. y C. A. Ballesteros-Galvis. 2009. Estado del conocimiento de tiburones,
rayas y quimeras en el Archipié¢lago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina, Caribe insular
colombiano. Pp. 13-38. En: Puentes, V., A. F. Navia, P. A. Mejia-Falla, J. P. Caldas, M. C.
Diazgranados y L. A. Zapata (Eds). Avances en el conocimiento de tiburones, rayas y quimeras de
Colombia. Fundacion SQUALUS, Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial,
Instituto Colombiano Agropecuario, COLCIENCIAS, Conservacion Internacional, WWF, 245 p.

RESUMEN

A partir de informacién secundaria, se logré establecer que para el
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (ASPC) hay reportadas
28 especies de condrictios (21 tiburones, 6 rayas y 1 quimera), desconociéndose
casi por completo aspectos relacionados con su biologia y ecologia. De hecho, los
estudios han sido pocos y recientes, y solo se destacan dos investigaciones: la
primera orientada a caracterizar la captura incidental de condrictios en la
pesqueria industrial con /ongline, donde se registraron nuevas especies para el
Caribe colombiano y se hacen anotaciones sobre dos especies del género
Mustelus. La segunda esta enfocada a describir de manera detallada una
modalidad de pesca industrial dirigida principalmente a la captura de tiburones
que inici6 en 2001, y suministra informacién sobre la pesqueria, abundancia
relativay estructura poblacional de algunas especies, y hace propuestas de manejo
para mitigar los impactos de la pesqueria. Este trabajo tuvo por objeto hacer una
sintesis del estado de conocimiento sobre tiburones, rayas y quimeras en el ASPC,
esperando constituir una linea base titil para la toma de decisiones en el proceso de
formulacion del Plan de Accion Nacional para la conservacion y manejo de
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tiburones, rayas y quimeras de Colombia, PAN-Tiburones, y servir de guia y
orientacion en la definicion de futuras investigaciones. En el ASPC se cuenta con
una buena caracterizacion de la pesqueria industrial de tiburones, sin embargo, el
conocimiento sobre la biologia y ecologia de los condrictios es muy limitado,
desconociendo por completo aspectos de vital importancia para su manejo.

Palabras clave: Archipi¢lago de San Andrés, Tiburones, Rayas, Quimeras,
Condrictios, PAN-Tiburones.

ABSTRACT

Based upon second-hand information it was possible to establish that for the
San Andres, Providencia and Santa Catalina Archipelago (ASPC, Spanish
abbreviation) 28 species of chondrichtyes are reported (1 chimera, 21 sharks and 6
rays), but with a total unknown of biological and ecological aspects. In fact,
studies are few and quite recent, and only two investigations standout: the first one
is orientated to characterize the chondrichtyes bycatch in the industrial longline
fishery, where nine new species for the Colombian Caribbean are reported and
comments on two species of the genus Mustelus are made; the second one focuses
on a more detailed description of an industrial sharks fishery that began in 2001,
and supplies information of the fishery, relative abundance and population
structure of some species, and makes some management recommendations in
order to mitigate fishery impacts. The purpose of this study is to make a synthesis
of current status of chimaeras, sharks, skates and rays in the ASPC, in order to
establish a baseline, useful for decision making in the process of the National Plan
of Action for Conservation and Management of Sharks, Rays, Skates and
Chimaeras (NPOA-Sharks), as well as for guideline for future researches.

Key words: San Andrés Archipelago, Sharks, Rays, Skates, Chimaeras,
Chondrichtyes, NPOA-Sharks.
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INTRODUCCION

El Archipi¢lago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (ASPC) se
encuentra localizado en el mar Caribe entre las coordenadas 11°30' y 16°00' de
latitud norte y los 78°28' y 82°00' de longitud oeste (Fig. 1). Comprende tres islas
habitadas (San Andrés, Providencia y Santa Catalina) y siete cayos o bancos
coralinos, que se extienden en una superficie de 57 Km’ de porcion terrestre y
alrededor de 250.000 Km® de mar territorial y Zona Econdmica Exclusiva (IGAC,
1986). Historicamente el ASPC ha soportado importantes pesquerias a escala
artesanal y desde mediados de los 80’s a niveles industriales, dirigidas a la
explotacion de la langosta espinosa (Panulirus argus), el caracol de pala (Strombus
gigas)y gran variedad de peces demersales y pelagicos (Caldas y Santos-Martinez,
2004; Praday Castro, 2004).

Por su parte, los tiburones han tenido poco interés para los pescadores de las
islas, dado que la poblacién local no tiene una tradicion hacia el consumo de este
recurso; de hecho, hasta hace pocos afos la captura de tiburones se daba
exclusivamente de manera incidental tanto a escala artesanal como industrial. Sin
embargo, desde principios de la presente década, se ha desarrollado una nueva
pesqueria industrial no regulada, dirigida a la extraccion de tiburones, siendo
quizas la inica zona del pais donde se ejerce esta modalidad de pesca (Ballesteros,
2007). La no regulacion de esta nueva pesqueria contrasta con el creciente interés
internacional por el manejo y el uso sostenible de este recurso, reflejado en la
Resolucién proferida en 1994 por la Convencion sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES), donde se insta a la
Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) y a
otras organizaciones internacionales de ordenacion pesquera a establecer acciones
para compilar y reunir los datos biologicos y comerciales sobre las especies de
tiburones (Stevens et al., 2000). De manera consistente, la FAO propuso un Plan de
Accion Internacional tendiente a la conservacion y uso sostenible de los tiburones
y solicito a los paises miembros implementar planes nacionales para tiburones en
sus aguas jurisdiccionales (FAO, 1995, 1999,2001).

El presente documento sintetiza la informacion disponible sobre tiburones,
rayas y quimeras para el ASPC en diferentes topicos biologicos, ecoldgicos y
pesqueros, con lo que se espera contribuir con una linea base de utilidad para la
toma de decisiones en el proceso de formulacion del Plan de Accion Nacional para
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la conservacion y manejo de tiburones, rayas y quimeras de Colombia, PAN-
Tiburones, el cual debera considerar las particularidades geograficas, politicas y
culturales de la region, ademas de las nuevas politicas de desarrollo derivadas de
la declaratoria en 2000 del ASPC por parte de la UNESCO, como la Reserva de la
Bidsfera Seaflower y la designacion en 2005 por parte del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de un area marina protegida de uso

multiple (AMP) con una extension de 65.000 Km’ (Fig. 1).
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Figura 1. Localizacion geografica Archipiélago de San Andres, Providencia y Santa Catalina.
Se indica la zonificacion general del Sistema de Areas Marinas Protegidas (AMPs).
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RESULTADOS
LITERATURA

En general, el estado de conocimiento sobre condrictios en el ASPC es
limitado e incluso, no se conoce siquiera de trabajos dirigidos a inventariar las
diferentes especies presentes en las islas, lo que motivo a que esta publicacion
partiera por consolidar la informacién bibliografica disponible. En este sentido,
algunos trabajos realizados en el ASPC han listado especies de tiburones y rayas
pero sin ser su objetivo principal (Barriga et al., 1969; Ben Tuvia y Rios, 1970;
Garzon y Acero, 1983; Gomez y Victoria, 1986; Mejia et al., 1998; Caldas, 2002;
Dahlgren et al., 2003); otros cuatro son dirigidos a elasmobranquios a nivel
nacional que incluyen informacion de especies del ASPC (Mercado, 1990;
Mantilla, 1998; Navia y Mejia-Falla, 2004; Mejia-Falla et al. 2007); y un trabajo
muestra un primer registro de una especie de raya en el area (Navia et al. 2000).

Los estudios dirigidos a condrictios en el ASPC son pocos y recientes,
destacandose los realizados por la Universidad Nacional de Colombia — Sede
Caribe y por la Secretaria de Agricultura y Pesca de la Gobernacion del
Departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina. Los
primeros realizados por Caldas ef al. (2003a,b; 2004) aportaron nuevos registros
para el Caribe colombiano y describieron dos especies de tiburones del género
Mustelus. Los segundos, adelantados por Ballesteros y Castro (2006; 2007) y
Ballesteros (2007), caracterizaron por primera vez una pesqueria industrial
dirigida a la captura de tiburones, aportaron informacion sobre la abundancia y
estructura poblacional de las principales especies capturadas con palangre
tiburonero e hicieron propuestas de manejo para mitigar los impactos de la
pesqueria.

TAXONOMIA

A partir de la informaciéon disponible se obtuvo que para el ASPC hay
reportadas 28 especies de condrictios, correspondientes a 21 tiburones, 6 rayasy |
quimera (Tabla 1). Esta por confirmar una especie (Mustelus sp.), que segun
Caldas et al. (2004) puede ser un nuevo hallazgo para la ciencia, dado que presenta
diferencias con las demas especies del género por exhibir una cobertura de
denticulos bucofaringeos mucho mayor, una coloracién negra caracteristica en la
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segunda aleta dorsal y en el lobulo superior de la aleta caudal, y diferencias
morfomeétricas en ciertas estructuras.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA

Es muy poco el conocimiento que se tiene sobre aspectos biologicos y
ecologicos de los condrictios en el ASPC y casi nulo sobre quimeras y rayas. A
continuacion se sintetiza la informacion disponible de cada una de las especies
registradas en el Archipiélago.

TIBURONES

Heptranchias perlo Bonnaterre, 1788

Primer registro de la especie para aguas colombianas hecho por Caldas
(2002), a partir de tres ejemplares capturados en el Cayo Serrana como parte de la
captura incidental del palangre horizontal de fondo entre 220 y 342 m.

Hexanchus nakamurai Teng, 1962

Primer registro de la especie para aguas colombianas hecho por Caldas
(2002), a partir de tres ejemplares capturados en el Banco Quitasuefio y la
plataforma Tres Esquinas como parte de la captura incidental del palangre
horizontal de fondo a profundidades entre 239y 320 m.

Squalus cubensis Howell Rivero, 1936

Primer registro de la especie para aguas del ASPC hecho por Caldas (2002), a
partir de 91 individuos capturados en el Banco Quitasuefio y la plataforma Tres
Esquinas como parte de la captura incidental del palangre horizontal de fondo a
profundidades entre 234 y 320 m (Caldas, 2002).
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Tabla 1. Especies de condrictios reportadas para el ASPC. Se indica la especie, el tipo de registro
(OP: observaciones pesqueras; CV: censos visuales) y las fuentes bibliograficas que la citan.

FAMILIA ESPECIE TIPO FUENTE BIBLIOGRAFICA
Chimacridac Chimaera cubana OP  Caldas (2002), Caldas ez al. (2003b)
Heptranchias perlo OP  Caldas (2002), Caldas et al. (2003a,b)
bt Hexanchus nakamurai OP  Caldas (2002), Caldas et al. (2003a,b)
Squalidae Squalus cubensis OP  Caldas (2002), Caldas et al. (2003b)
Ginglymostoma cirratum OP  Ben Tuvia y Rios (1970), Caldas (2002)
Ginglymostomatidae CV  Garzon y Accro (1983), Gomez y Victoria (1986), Mcjia ef
al. (1998), Navia y Mejia-Falla (2004)
Rhincodontidae Rhincodon typus*** CV  Avistamiento
Lamnidae Isurus oxyrinchus OP  Ballesteros (2007)
Mustelus canis insularis OP  Caldas (2002), Caldas er al. (2003b, 2004)
Tinkidae Mustelus sp. OP  Caldas (2002), Caldas er al. (2003b, 2004)
Carcharhinus acronotus OP  Ballesteros (2007)
Carcharhinus altimus OP  Caldas (2002)
Carcharhinus falciformis OP  Ballesteros (2007)
Carcharhinus leucas OP  Ballesteros (2007)
Carcharhinus limbatus OP  Ballesteros (2007)
CV  Navia y Mejia-Falla (2004)
Carcharhinus perezi OP  Caldas (2002), Ballesteros (2007)
Carcharhinidae CV  Dahlgren er al. (2003), Navia y Mejia-Falla (2004)
Carcharhinus plumbeus OP  Ballesteros (2007)
Carcharhinus obscurus OP  Ballesteros (2007)
Galeocerdo cuvier OP  Caldas (2002), Ballesteros (2007)
Negaprion brevirostris OP  Barriga et al. (1969), Caldas (2002), Ballesteros (2007)
CV  Goémezy Victoria (1986)
Rhizoprionodon porosus OP  Ben-Tuviay Rios (1970)
OP  Caldas (2002). Ballesteros (2007)
Sphyrna lewini OP  Caldas (2002)
Sphyrnidag Sphvirna mokarran OP Ballesteros (2007)
Narcinidae Narcine bancroffti* CV  Navia y Mejia-Falla (2004)
Torpedinidae Torpedo andersoni CV  Navia et al. (2006)
Urotrygonidae Urobatis jamaicensis CV  Dahlgren et al. (2003), Navia y Mejia-Falla (2004)
Dasyatis americana CV  Goémezy Victoria (1986), Mejia et al. (1998), Navia y
Dasyatidae Mejia-Falla (2004)
OP  Caldas (2002), Ballesteros (2007)
Aerobatus narinari CV  Garzon y Acero (1983), Gémez y Victoria (1986), Mejia et
Myliobatidae al. (1998), Navia y Mejia-Falla (2004)
Mobulidae Manta birostris** CV  Avistamiento

* Citada en el texto como Narcine brasiliensis, pero corresponde a Narcine bancroftii (para mayores
detalles revisar Mejia-Falla et al., 2007).
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** Avistada por el bidlogo Nacor Bolafios en septiembre 2007 en la Bahia de San Andrés, se cuenta
conregistro fotografico.

*** Avistado por el pescador Harvey Robinson en Northeast Bank en la isla de Providencia en abril de
2008, se cuenta con registro fotografico. También fue avistado en el mismo mes y afio por pescadores
artesanales en Southend Bank en la isla de San Andrés.

Isurus oxyrinchus Rafinesque, 1810

Solo ha sido registrada en la seccion norte del ASPC (Cayo Serranilla y Bajo
Alicia) como parte de la captura con palangre tiburonero a profundidades entre 20
y 30 m; dos individuos machos capturados de 210 y 250 cm de longitud total (Lt)
(Ballesteros, 2007).

Ginglymostoma cirratum Bonnaterre, 1788

Especie ampliamente distribuida en el Archipiélago; es comun observarla
cuando se realiza buceo a pulmén (snorkeling) o autdbnomo (scuba) (Gémez y
Victoria, 1986; Navia y Mejia-Falla, 2004), y también es frecuente en la pesca
incidental y dirigida tanto a escala artesanal como industrial. Ha sido registrada
para la totalidad de los bancos, cayos y bajos que integran el ASPC,
particularmente en San Andrés y Cayo Bolivar (Gomez y Victoria, 1986), Isla de
Providencia (Garzon y Acero, 1983; Ballesteros, 2007), el Banco Quitasueifio, el
Cayo Serrana (Caldas, 2002; Dahlgren, 2003; Ballesteros, 2007), el Cayo
Roncador, la plataforma Tres Esquinas, el Cayo Serranilla y Los Bajos Alicia y
Nuevo (Ballesteros, 2007); ademas ha sido observada por los autores en el Cayo
Albuquerque.

A partir de una muestra de 143 ejemplares se observo que la pesqueria
industrial con palangre tiburonero captura individuos entre 90 y 230 cm Lt, con
una alta proporcion de hembras (73,9%), cuya talla media de captura (186,5 cm Lt,
desviacion estandar, 27,8 cm) es inferior a la de los machos (198,4 cm Lt, d.s. 23,9
cm) (Ballesteros, 2007).

Rhincodon typus Smith, 1828

Solo se tiene registro de dos individuos avistados por pescadores artesanales,
uno en la isla de San Andrés y el otro en la isla de Providencia. Sin embargo, no se
tiene ningiin documento que cite la presencia de la especie en lazona de ASPC.

Mustelus canis insulares Heemstra, 1977
Primer registro de la especie para aguas colombianas hecho por Caldas
(2002), a partir de 68 individuos capturados en el banco Quitasuefio, la plataforma
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Tres Esquinas y el Cayo Serrana, como parte de la captura incidental del palangre
horizontal de fondo a profundidades entre 220 y 360 m.

Carcharhinus acronotus Poey, 1861

Solo un individuo macho de 85 c¢m Lt ha sido reportado para el Banco
Quitasuefio, capturado en un lance con palangre tiburonero a 10 m de profundidad
(Ballesteros, 2007).

Carcharhinus altimus Springer, 1950

Fue reportada por primera vez para el area del ASPC por Caldas (2002) a
partir de 25 ejemplares capturados en el Banco Quitasuefo y la plataforma Tres
Esquinas como parte de captura incidental del palangre horizontal de pesca entre
34y 234 mde profundidad.

Carcharhinus falciformis (Bibron en Miillery Henle, 1839)

Especie ampliamente distribuida en el Archipiélago, frecuentemente
capturada con palangre tiburonero a profundidades entre 10 y 50 m. Ha sido
registrada en Providencia, Quitasuefio, la plataforma Tres Esquinas, Cayo
Serrana, Cayo Roncador, Cayo Serranilla y Los Bajos Alicia y Nuevo. Una
muestra de 99 individuos mostrd que la pesqueria industrial dirigida captura
individuos entre 135y 270 cm Lt, con un ligero dominio de las hembras (58,6%).
La talla media de captura es similar en hembras y machos con valores medios de
187,2 cm Lt (d.s. 17,7 em) y 181,5 cm Lt (d.s. 21,9 cm), respectivamente
(Ballesteros, 2007).

Carcharhinus leucas (Valenciennes en Miiller y Henle, 1839)

Solo un individuo macho de 225 c¢cm Lt ha sido reportado en el Banco
Quitasuefo, capturado en un lance realizado con palangre tiburonero a 10 m de
profundidad (Ballesteros, 2007).

Carcharhinus limbatus (Miillery Henle, 1839)

La especie es poco frecuente en las capturas industriales con palangre
tiburonero, pero se encuentra ampliamente distribuida en el norte del ASPC,
incluyendo la isla de Providencia, el Banco Quitasuefio, los Cayos Serrana y
Serranilla, y los Bajos Alicia y Nuevo. A partir de 21 ejemplares se pudo observar
un predominio de las hembras (62,3%), con tallas entre 110 y 230 cm Lt, mientras
que los machos registraron tallas superiores, entre 115 y 250 cm Lt (Ballesteros,
2007).
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Carcharhinus perezi (Poey, 1876)

Especie ampliamente distribuida en el Archipiélago, capturada con
frecuencia a nivel industrial a profundidades entre 10 y 225 m. Ha sido registrada
en Quitasueno, la plataforma Tres Esquinas, el Cayo Serrana (Caldas, 2002;
Ballesteros, 2007), San Andrés, Isla de Providencia; Cayo Roncador, Cayo
Serranilla y los Bajos Alicia y Nuevo (Navia y Mejia-Falla, 2004; Ballesteros,
2007).

Esla especie mas importante en la pesqueria industrial dirigida, donde a partir
de una muestra de 1358 individuos se observaron ejemplares entre 70 y 240 cm Lt,
con una proporcion de sexos 1:1. La talla media de captura es mayor en hembras
que en machos con valores de 150,7 cm Lt (d.s. 27,3) y 145,2 cm Lt (d.s. 25,9)
respectivamente (Ballesteros, 2007).

En lo referente a su dieta, Ochoa (2003) analizo el contenido estomacal de un
individuo capturado en la isla de San Andrés, registrando que la dieta, en términos
gravimétricos, estaba compuesta por cuatro categorias troficas, correspondientes
a restos de peces no identificados (40,7%), restos de moluscos (10,8%), pastos
marinos de la especie Syringodium filiforme (17,8%) y material no diferenciable
(30,5%). Sin embargo, se requiere de un estudio mas amplio para validar esta
informacion.

Carcharhinus obscurus Lesueur, 1818

Distribuida al norte del ASPC, ha sido registrada en el Banco Quitasuefio, los
Cayos Serrana y Serranilla y el Bajo Alicia. Los individuos capturados con
palangre tiburonero (14) fueron en una alta proporcion hembras (71,4%), con
tallas que oscilaron entre 150 y 200 cm Lt (Ballesteros, 2007).

Carcharhinus plumbeus Nardo, 1827

Especie de amplia distribucion en el Archipi¢lago; ha sido registrada en
Providencia, Quitasueio, Cayo Serrana, Cayo Roncador, Cayo Serranilla y los
Bajos Alicia y Nuevo. Frecuentemente capturada con palangre tiburonero a
profundidades entre 10 y 50 m. A partir de 93 ejemplares se observd que la
pesqueria industrial dirigida captura individuos entre 135 y 270 cm Lt, con un
ligero dominio de las hembras (58,6%). La talla media de captura es similar en
hembras y machos con valores de 187,2 (d.s. 17,7) y 181,5 cm Lt (d.s. 21,9),
respectivamente (Ballesteros, 2007).
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Galeocerdo cuvier (Pérony Lesueur en Lesueur, 1822)

Fue reportada por primera vez para el area del ASPC por Caldas (2002) a
partir de seis ejemplares capturados en el Cayo Serrana y la plataforma Tres
Esquinas, como parte de la captura incidental del palangre horizontal de fondo, a
profundidades entre 45 y 207 m. En la pesqueria dirigida es una especie
moderadamente frecuente en las capturas y también se registrd en la isla de
Providencia, el Banco Quitasuefio, los Cayos Roncador y Serranilla, y los Bajos
Alicia y Nuevo. Sesenta y un individuos muestreados permitieron establecer que
se captura una mayor proporcion de hembras (65,5%), con una talla media de
capturade 217,7 cm Lt (d.s. 64,4), siendo superior a la de los machos (202,1 cm Lt;
d.s. 59,2) (Ballesteros, 2007).

Negaprion brevirostris (Poey, 1868)

Ha sido registrada en Quitasueio, los Cayos Serrana y Serranilla, y los Bajos
Aliciay Nuevo. La talla de captura con palangre tiburonero oscil6 entre 190 y 290
cm Lt (25 ejemplares muestreados), con una media de 234,0 cm (d.s 25,6), con un
fuerte dominio de los machos (88,0%) de los ejemplares capturados (Ballesteros,
2007).

Rhizoprionodon porosus (Poey, 1861)

Especie ampliamente distribuida en el Archipié¢lago, aunque poco frecuente
en las capturas con palangre tiburonero. Ha sido registrada en Providencia,
Quitasueno, la plataforma Tres Esquinas, Cayo Serrana, Cayo Roncador, Cayo
Serranilla y los Bajos Alicia y Nuevo. A partir de 147 individuos se observé un alto
dominio de hembras (98,6%) con tallas de captura que oscilan entre 70y 100 cm Lt
(Ballesteros, 2007).

En lo que respecta a su dieta, Ochoa (2003) capturd en la Isla de San Andrés
tres individuos pero solo uno contenia alimento en el estdmago, consistente en
restos de peces de la especie Lutjanus apodus.

Sphyrna lewini (Griftith y Smith, en Cuvier, Griffith y Smith, 1834)

Espoco lo que se conoce sobre esta especie de tiburdn martillo. Fue registrada
por Caldas (2002) en el cayo Serrana y la plataforma Tres Esquinas, a
profundidades entre 45 y 220 m y se tiene conocimiento de la captura de la especie
en laplataforma adyacente a laisla de Providencia.
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Sphyrna mokarran (Rippell, 1837)

Distribuida al norte del ASPC, ha sido registrada en el Banco Quitasuefio, la
plataforma Tres Esquinas, los Cayos Serrana y Serranilla y los Bajos Alicia y
Nuevo. Es moderadamente frecuente en las capturas industriales con tallas que
oscilan entre 220 y 315 cm Lt. (Ballesteros, 2007). A partir de 39 ejemplares
muestreados se observa que las capturas presentan una mayor proporcion de
machos (76,9%) con una talla media de 258,0 cm Lt (d.s 16,3), inferior a la de las
hembras de 282,1 cm Lt (d.s 28,8).

RAYAS

Narcine bancroftii (Griffith, 1834)

Esta especie pequeiia, de habitos nocturnos, ha sido observada en buceo en
San Andrés, especialmente en habitats areno-fangosos, de aguas someras y
costeras (Naviay Mejia-Falla, 2004). Ninguna otra informacion es conocida de la
especie.

Torpedo andersoni Bullis, 1962

Especie de raya eléctrica de tamafio relativamente pequefio que habita en
arrecifes. Sus primeros y Unicos reportes en Colombia se restringen a
observaciones en buceo autonomo en Punta PADI y Trampa Tortugas en la Isla de
San Andrés (Navia et al. 2006). Los individuos fueron observados en
profundidades promedio de 18 m, y presentaban tallas aproximadas de 15 a 20 cm
Lt.

Urobatis jamaicensis (Cuvier, 1817)

La tnica informacion disponible sobre la especie corresponde a censos
visuales adelantados en el norte del ASPC donde fue reportada para el Banco
Quitasuefo y el Cayo Serrana (Dahlgren et al., 2003; Naviay Mejia-Falla, 2004).

Dasyatis americana Hildebrand y Schroeder, 1928

Especie ampliamente distribuida en el ASPC, es comun observarla en aguas
someras cuando se hace buceo a pulmoén (snorkeling) o autonomo (scuba).
Ademas ha sido reportada como parte de la captura incidental de la pesqueria
industrial con longline (Caldas, 2002) y palangre tiburonero (Ballesteros, 2007).
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En lo concerniente a su dieta, Ochoa (2003) analizo el contenido estomacal
de dos individuos capturados en la isla de San Andrés, encontrando que, en
términos gravimétricos, la dieta estuvo compuesta por nueve categorias
alimentarias, correspondientes al pez Guerres cinereus (31%), restos de
crustaceos no identificables (23%), cangrejo Callinectes sp. (7%), subgrupo
Natantia (23%), Estomatopodos (8,5%), materia organica no diferenciable (7%),
y restos de peces no identificables, asi como Tanaidaceos y Ostracodos (con
menos del 1% cada uno).

Aetobatus narinari (Euphrasen, 1790)

Ha sido reportada en censos visuales realizados en las islas de Providencia
(Garzén y Acero, 1983; Navia y Mejia-Falla, 2004), San Andrés (Goémez y
Victoria, 1986; Navia y Mejia-Falla, 2004) y el Cayo Bolivar (Gomez y Victoria,
1986). Ademas, ha sido observada por los autores en el Cayo Albuquerque.

Manta birostris (Walbaum, 1792)

Solo se tiene registro de individuos observados en buceo a pulmon en la
Bahia de San Andrés. Sin embargo, no se tiene ningin documento que cite la
presenciade la especie en lazona de ASPC.

QUIMERAS

Chimaera cubana Howell-Rivero, 1936

Primer registro de la especie para aguas colombianas hecho por Caldas
(2002), a partir de 28 individuos capturados en el banco Quitasuefio como parte de
la captura incidental del palangre horizontal de fondo, a profundidades que
oscilaron entre 234y 360 m.

PESQUERIA

La pesca de tiburones desde el punto de vista administrativo, es incluida
dentro de la modalidad denominada “pesca blanca”, que autoriza a los titulares de
permiso a explotar gran variedad de peces demersales y pelagicos. Esta
categorizacion tiene fuertes implicaciones en el manejo de la pesqueria, ya que
legalmente cualquier embarcacion autorizada para la pesca blanca podria ejercer
pesca dirigida a la captura de tiburones (Ballesteros, 2007). Para la vigencia 2007,
el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural asign6 para el ASPC una cuota de
pesca blanca de 1.200 ton, de las cuales correspondieron 360 ton a la pesca
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artesanal y 840 ton a la industrial; esta ultima a su vez se distribuye entre 23
titulares de permisos de pesca comercial industrial y cinco con permiso integrado
de pesca comercial industrial.

PESCAINDUSTRIALDIRIGIDA

En 2007 la flota industrial autorizada exclusivamente para la pesca blanca
fue de 44 embarcaciones (23 de bandera nacional y 21 extranjeras). Aunque la
mayoria no orienta su esfuerzo a los tiburones, es posible afirmar que la pesca
dirigida a este recurso se ha expandido significativamente en los ultimos afios.
Antes de 2000 no se tenia conocimiento de motonaves ejerciendo esta modalidad
de pesca, mientras que entre 2001 y 2004 hubo tres embarcaciones que pescaron
tiburones esporadicamente, y desde 2005, tres han operado simultaneamente y
con regularidad. La flota tiburonera es de bandera extranjera (Venezuela y
Honduras) y emplea pescadores foraneos, pero se encuentra afiliada a companias
colombianas, por lo general con domicilio en la ciudad de Cartagena. Las
embarcaciones se caracterizan por tener buena autonomia, sistemas de frio,
equipos de navegacion (GPS, Ecosondas y Radares) y sistemas mecanizados para
operar los artes de pesca. Las caracteristicas generales de la flota se resumen en la
Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de la flota industrial tiburonera que opera en el ASPC.

CARACTERISTICAS MOTONAVEI MOTONAVEII MOTONAVE II

Bandera Venezuela Honduras Venezuela
Eslora (m) 21,09 20,33 21,10
Manga (m) 6,24 6,70 6,00
Tipo de Casco Acero Acero Acero
Registro Bruto (Ton) 92,99 106.00 141.46
Registro Neto (Ton) 41,84 72,00 71,33
Potencia del motor (H.P.) 350 365 560

Las embarcaciones utilizan como arte de pesca un palangre tiburonero que
consta de una linea madre de cabo de poliéster alquitranado que puede alcanzar
hasta 20 km de longitud (Fig.2), y pueden tener entre 600 y 1.000 anzuelos. Las
faenas tienen duracion variable (13 a 39 dias) y participan en ellas, por lo general
tres tripulantes (Capitan, mecanico y cocinero) y entre cinco y ocho pescadores.
Lafaena diaria consta de cuatro etapas (Fig. 3) a saber:

1. Preparacion de la carnada: esta consiste de trozos de diferentes peces (bonito,
morenasy lisas), los cuales son enganchados en cada anzuelo.
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2. Calado: inicia alrededor de las 5:00 p.m. y dura entre 1 y 2 horas, corresponde
a la accion de arrojar el palangre al mar, cominmente de manera paralela a
barreras arrecifales sobre terrazas entre 10 y 50 m de profundidad.

3. Izado: el palangre permanece sumergido toda la noche, al dia siguiente a las
6:00 a.m., se inicia el izado con la ayuda de un winche eléctrico, actividad que
dura entre cuatro y siete horas.

4. Manejo post-captura: se hace de manera alterna al izado y consiste en el corte
de aletas de los tiburones y la extraccion de los subproductos. A los tiburones
se les cortan todas las aletas, pero el lébulo superior de la caudal es
descartado, al igual que la cabeza que es cortada a la altura de la quinta
abertura branquial (excepto la de los individuos mas grandes a los que se les
extrae la mandibula). Posteriormente son eviscerados e introducidos en el
cuarto frio. El higado de los tiburones mas grandes se separa para extraerles el
aceite. En el caso particular del tiburon gato (Ginglymostoma cirratum) todas
las aletas son descartadas, al cuerpo le retiran la piel y lo cortan en trozos para
utilizarlo como carnada fresca (Ballesteros, 2007).

PALANGRE DE TIBURONERO

Boyas de inicio Boyas final

/L Boyas de soporte

lValame 30 Anzuelos
\
Girador ‘

{ s |~
\ Anzusio | * X Linea madre /

Lastre ) )

Figura 2. Esquema del palangre tiburonero utilizado por la flota industrial que opera en el
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina (Tomado de Ballesteros, 2007).
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Finalizada la faena de pesca, las embarcaciones arriban al puerto de San
Andrés para cumplir con los requisitos de control y vigilancia de las autoridades
maritimas y pesqueras, pero no desembarcan el producto tiburon; éste es llevado a
plantas de proceso localizadas en la ciudad de Cartagena donde se encargan de su
procesamiento y comercializacion. Esto dificulta conocer con exactitud los
volumenes de captura dado que la informacion esta sujeta a la reportada por el
capitan de la motonave y a los informes de desembarcos que deben presentar los
titulares de permiso a la Secretaria de Agricultura y Pesca; de cualquier forma,
estos reportes solo hacen referencia al estimado del peso de los troncos y se
desconoce por completo los voliimenes de aletas desembarcadas.

Etapas de la faena

Captura

Manejo postcaptura

Subproductos

Aletas Higados Troncos

Figura 3. Secuencia fotografica de la faena diaria abordo de un barco tiburonero.

Para el afio 2005 se estim6 que el volumen de troncos de tiburones
desembarcados por la flota tiburonera oscild entre 80 y 85 ton (Ballesteros, 2007),
mientras que en 2006 hubo una disminucion considerable a 15 ton y en 2007 se
reportaron menos de 10 ton. La disminucion en los volumenes desembarcados es
consecuencia de desperfectos mecanicos sufridos por la embarcacion que opera
con mayor frecuencia y eficiencia de pesca, que conllevaron a que se encuentre
actualmente inactiva.
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La flota tiburonera durante 2005 oper6 en todos los cayos y bajos que
integran el ASPC, con excepcion de la isla de San Andrés y los cayos Bolivar y
Albuquerque. El area efectiva de pesca fue estimada en 450,1 Km2 (Fig. 4). La
captura por unidad de esfuerzo media (CPUE) expresada en nimero de individuos
capturados por lance de 1.000 anzuelos (ind/1.000 anzuelos) fue 53,3, con un
maximo de 188,6 y un minimo de 9,1. Espacialmente la CPUE mas alta se registrd
en Bajo Nuevo (81,2+14,3), los valores intermedios se obtuvieron en Cayo
Serrana (66,1+50,5), Cayo Roncador (51,5+33,8), Bajo Alicia (50,5+41,9),
Banco Quitasueio (45,7+£23,1) y laisla de Providencia (46,0+6,4), y los mas bajos
en Serranilla (37,8+15,0) y la plataforma Tres Esquinas (34,0 +5,7).

En el ambito temporal los mayores valores de CPUE se presentaron en las
épocas de lluvia (agosto - diciembre) con 61,5 ind/1.000 anzuelos (d.s. 22,9) y
seca (febrero - abril) con 57,6 ind/1.000 anzuelos (d.s. 38,8), mientras que la época
de transicion (mayo — julio) registrd valores significativamente menores con 32,4
ind/1.000 anzuelos (d.s. 13,4) (Ballesteros, 2007).
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Figura 4. Areas de pesca visitadas por la flota tiburonera durante 2005
(Tomado de Ballesteros, 2007).
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Las capturas con palangre tiburonero estan compuestas por 13 especies
pertenecientes a las familias Carcharhinidae, Sphyrnidae, Orectolobidae y
Lamnidae, con un fuerte dominio del tiburdn gris de arrecife Carcharhinus perezi
(Tabla 3). La distribucion espacial y las abundancias relativas (CPUE como
indice de abundancia) de las principales especies capturadas se muestran en la
Figura 5.

Tabla 3. Especies capturadas con palangre tiburonero en tres faenas de pesca realizadas en el

2005 (Lances de pesca = 56). Se indica el nimero de individuos capturados por especie (n), la

captura por unidad de esfuerzo media (CPUE ind/1000 anzuelos), la desviacion estandar de la
CPUE (d.s.), y la frecuencia de ocurrencia en los lances muestreados (%F).

ESPECIE N CPUE d.s. %F
Carcharhinus perezi 1.358 40,2 28,3 97.7
Ginglymostoma cirratum 143 3,9 3,1 79,5
Rhizoprionodon porosus 147 3.8 5.2 59,1
Carcharhinus falciformis 99 3.1 3.8 63,6
Carcharhinus plumbeus 93 2,8 4.4 40,9
Galeocerdo cuvier 61 15 2,0 45,5
Sphyrna mokarran 39 1,3 251l 36,4
Negaprion brevirostris 25 0,8 1.6 29,6
Carcharhinus limbatus 21 0,8 2,1 18,2
Carcharhinus obscurus 14 0,3 1,1 15,9
Carcharhinus leucas 1 0,2 0,1 23
Carcharhinus acronotus 1 0.2 0.1 23
Isurus oxyrinchus 2 0,1 0.4 4,6

PESCAINCIDENTAL

En la isla de San Andrés hay registrados 538 pescadores artesanales y en
Providencia 202, los cuales operan con 120 y 58 embarcaciones, respectivamente.
Las embarcaciones son de disefo variable, la mayoria construidas en fibra de
vidrio, propulsadas con motores fuera de borda a gasolina, con potencias entre 14
y 150 HP (dominan los de 40 y 75 HP) y esloras entre 3 y 11 m (comunmente entre
7y 10 m). Los pescadores solo capturan tiburones de manera incidental cuando
realizan faenas empleando lineas de mano. Por lo general, los tiburones cuando se
enganchan a la linea tienen la capacidad de reventarla y cuando no, lo comun es
que el pescador la corte. Solo en algunas ocasiones el pescador decide capturar el
tiburon y lo desembarca sin cabeza y visceras, y comunmente fileteado, lo que
dificulta su identificacion. Los volimenes anuales de troncos o filetes capturados
por la pesca artesanal en la isla de San Andrés son inferiores a una tonelada, con
capturas de 0,88, 0,83 y 0,55 ton para los afos 2004, 2005 y 2006,
respectivamente.
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Figura 5. Distribucion espacial y CPUE de cuatro especies de tiburones capturados en el ASPC
(Tomado de Ballesteros, 2007).

Por su parte, la pesca industrial también captura tiburones, rayas y quimeras
de manera incidental cuando emplea como artes de pesca palangres de fondo
verticales (reel) u horizontales (longline). Caldas (2002) reportd que la pesca
incidental con longline representa, en términos de abundancia, el 11% de la
captura, y de esta fraccion el 55% corresponde a 14 especies de peces
cartilaginosos, pertenecientes a las familias Chimaeridae, Carcharhinidae,
Ginglymostomatidae, Triakidae, Hexanchidae, Squalidae y Dasyatidae. A nivel
de especie las mas importantes fueron Carcharhinus perezi, Squalus cubensis y
Mustelus canis insularis. Durante el afio 2006 operaron en la pesqueria 15
embarcaciones (7 longline y 8 reel), pero se desconoce por completo los
volumenes desembarcados. El tnico estimativo fue hecho por Ballesteros (2007)

que reporta desembarcos de troncos de tiburon entre 20 y 35 ton para la vigencia
2005.

31



Estado del conocimiento de tiburones, rayas y quimeras en el Archipiélago de San Andrés,
Providencia y Santa Catalina, Caribe insular colombiano

CONSERVACION

De las 28 especies de condrictios reportadas para el ASPC solo Rhincodon
typus esta listada dentro del apéndice II de CITES, y 24 se encuentran incluidas en
la lista roja de la Union Internacional de Conservacion de la Naturaleza (IUCN,
2007), de las cuales tres, R. typus, Sphyrna mokarran y Narcine bancrofftii se
encuentran incluidas en categorias de alto riesgo, mientras que la mayoria son
clasificadas como casi amenazadas (Tabla 4).

Tabla 4. Especies de condrictios reportadas para el ASPC que se encuentran listadas por la

ITUCN (2007). Se indica para cada una la categoria de amenaza (DD datos deficientes;
LC preocupacion menor; NT casi amenazada; EN en peligro; VU Vulnerable;

CR en peligro critico).
CATEGORIA CATEGORIA
TIBURONES MUNDIAL NACIONAL
Heptranchias perlo NT(2001)
Squalus cubensis DD(2001)
Isurus oxyrinchus LR/nt(1994)
Ginglymostoma cirratum DD(2001)
Rhincodon typus VU(1994)
Mustelus canis LR/nt(1994)
Carcharhinus falciformis LR/1c(1994)
Carcharhinus leucas LR/nt(1994)
Carcharhinus limbatus LR/nt(1994) EN(2001)
Carcharhinus perezi NT(2001)
Carcharhinus plumbeus LR/nt(1994) LC(2002)
Carcharhinus obsciurus LR/nt(1994)
Galeocerdo cuvier LR/nt(1994)
Negaprion brevirosiris LR/nt(1994)
Rhizoprionodon porosus LC(2001)
Sphyrna lewini LR/nt(1994)
Sphyrna mokarran EN(2001 ), '
TE / D
wiss  Chtork  cnecont
Narcine bancroffii CR(2001)
Torpedo andersoni DD(2001)
Dasyatis americana DD(2001)
Urobatis jamaicensis L.C(2001)
Aetobatus narinari NT(2001)
Manta birostris NT(ZOOI)' .
CATEGORIA CATEGORIA
S MUNDIAL NACIONAL
Chimaera cubana DD(2001)
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Para priorizar las especies objeto de manejo se tomo6 en consideracion el
estatus de conservacion referido a la categorizacion de las especies en la lista de la
IUCN y los apéndices CITES, y su grado de vulnerabilidad a la pesca en la region.
En lo concerniente al estatus de conservacion de cada especie listada en [UCN, se

asign6 un valor 4 cuando esta clasificadaen CR o EN,3en VU o DD, 2 enNT,y 1
en LC o si no ha sido evaluada. Ademas, se le asignod un punto adicional si la
especie se encuentra listada por CITES. Respecto a la vulnerabilidad por pesca, se
le asigno6 un valor 4 a las especies que son objeto de pesca dirigida y su frecuencia
de ocurrencia es superior al 50%, 2 si se pesca de forma dirigida pero su frecuencia
de captura es baja, y 1 si se pesca s6lo de manera incidental. Ademas, se asignd un
punto adicional si la especie se afecta por varias pesquerias o si se captura un alto
porcentaje de juveniles. Las especies que tuvieron valores entre 1 y 3 se les
atribuyeron una prioridad baja, entre 4 y 6 medio y mayor de 7 alta (Tabla 5).

Tabla 5. Priorizacion de especies de condrictios objeto de manejo y conservacion
en el Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina.

ESPECTE CONSERVACION PESCA TOTAL PRIORIDAD
Heptanchrias perlo 2 1 3 BAIO
Hexanchus nakamurai 2 1 3 BAJO
Squalus cubensis 2 1 3 BAJO
Ginglymostoma cirratum 2 6 8 ALTO
Rhincodon typus 4 4 MEDIO
Isurus oxyrinchus 2 2 4 MEDIO
Mustelus canis 2 1 3 BAIJO
Carcharhinus acronotus 2 2 4 MEDIO
Carcharhinus altimus 2 2 4 MEDIO
Carcharhinus falciformis 1 6 7 ALTO
Carcharhinus limbatus 2 3 § MEDIO
Carcharhinus leucas 2 2 4 MEDIO
Carcharhinus obscurus 2 2 4 MEDIO
Carcharhinus perezi 2 6 8 ALTO
Carcharhinus plumbeus 2 3 § MEDIO
Galeocerdo cuvier 2 4 6 MEDIO
Negaprion brevirostris 2 3 5 MEDIO
Rhizoprionodon porosus 1 5 6 MEDIO
Sphryna lewini 2 3 § MEDIO
Sphyrna mokarran 3 2 5 MEDIO
Narcine bancroffiii 3 3 BAJO
Torpedo andersoni 2 2 BAJO
Urobatis jamaicensis 1 1 BAJO
Dasyatis americana 2 1 2 BAJO
Aetobatus narinari 2 2 BAJO
Manta birostris 2 2 BAJO
Chimaera cubana 2 1 3 BAJO
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Actualmente no se percibe intencion por parte de los pescadores artesanales e
industriales locales por expandir la pesca de tiburones y rayas, no obstante, esto
podria cambiar hacia el futuro dado que se tiene conocimiento de por lo menos un
comercializador interesado en comprar aletas, con el objeto de movilizarlas a la
ciudad de Cali. Por otra parte, la vinculacion de pescadores foraneos a la pesqueria
industrial podria conllevar a que en el futuro se exploten especies que hoy en dia
no son de interés en el mercado local (p.e. rayas), pero que si lo son en otras
localidades del territorio colombiano.

Es indispensable ademas, restringir la pesqueria industrial dirigida a
tiburones en el ASPC, que es altamente impactante y afecta la conservacion de
este recurso. El principal impacto hace referencia a una alta captura de juveniles
que supera el 70% para C. perezi y G. cirratum que son las especies mas
capturadas (Tabla 6). Otro impacto critico esta relacionado con la destruccion de
habitats durante las maniobras de izado del palangre donde es comun observar
fragmentacion, volcamiento y destruccion de corales y esponjas. Ademas, hay
fuertes conflictos de uso, respecto a la zonificacion de las AMPs, dado que cuando
se pesca al interior de las mismas, la mayoria de los lances de pesca se hacen sobre
zonas delimitadas como de No Take o de Pesca Artesanal donde la pesca
industrial no es permitida (Fig. 6) (Ballesteros y Castro, 2007; Ballesteros, 2007).

Tabla 6. Proporcion de juveniles y adultos de tiburones capturados por la pesqueria
con palangre tiburonero durante 2005 (Tomado de Ballesteros, 2007).

ESPECIE % JUVENILES % ADULTOS N
Carcharhinus acronotus 100 0 1
Carcharhinus falciformis 82 18 70
Carcharhinus leucas 0 100 1
Carcharhinus limbatus 25 75 16
Carcharhinus obscurus 100 0 7
Carcharhinus perezi 72 28 773
Carcharhinus plumbeus 2 98 49
Galeocerdo cuvier 73 27 41
Ginglymostoma cirratum 86 14 42
Isurus oxyrinchus 0 100 2
Negaprion brevirosiris 38 62 21
Rhizoprionodon porosus 33 67 84
Sphyrana mokarran 10 90 28
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Figura 6. Porcentaje de ocurrencia de los lances en las diferentes categorias de zonificacion
al interior de las Areas Marinas Protegidas (Tomado de Ballesteros, 2007).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En los ultimos cinco afios se han adelantado estudios en el ASPC, que
permiten contar con una buena caracterizacion de la pesqueria industrial de
tiburones que, sin lugar dudas, se constituyen en una buena herramienta de
consulta en el proceso de formulacion del PAN-Tiburones. Sin embargo, el
conocimiento sobre la biologia y ecologia de los condrictios es muy limitado,
desconociendo por completo aspectos de vital importancia para su manejo, tales
como la estructura del stock, la genética poblacional, las estrategias
reproductivas, las historias de vida, la ecologia tréfica y los patrones de
movimiento. En consecuencia, urge avanzar en estas investigaciones e integrarse
a iniciativas regionales como las adelantadas en el marco del protocolo SPAW, la
Comunidad de Paises del Caribe -CARICOM- y la Comision de Pesquerias del
Atlantico Centro Occidental -WECAFC-.

Administrar de manera responsable pesquerias de condrictios resulta
complicado dado que por lo general son muy susceptibles a la sobrepesca por ser
organismos de crecimiento lento, longevos, de madurez sexual tardia, con baja
fecundidad y bajo potencial reproductivo (Walker, 1998). En el ASPC el manejo
de la pesqueria se constituye en todo un desafio para los administradores e
investigadores, quienes deberan adoptar un enfoque precautorio, dada la carencia
de informacioén sobre estos recursos. A esto se le suma la alta vulnerabilidad
generada por la expansion de la pesqueria industrial dirigida a tiburones, que es
fuertemente impactante, y la cual se recomienda restringir por completo de forma
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inmediata. Ademas, se recomienda fortalecer el monitoreo de la pesqueria
incidental, tanto a nivel artesanal como industrial, particularmente en lo
relacionado con la identificacion de especies y la estimacion de los volumenes
capturados, para lo cual se debera trabajar de manera cooperada con los usuarios
pesqueros.
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RESUMEN

Se presenta un analisis del estado actual del conocimiento de los
elasmobranquios en el Caribe colombiano, a partir de publicaciones oficiales y no
oficiales (literatura gris) de caracter nacional e internacional que registran la
captura de las diferentes especies de tiburones, rayas y quimeras, asi como
aspectos de su biologia y ecologia. Hasta la fecha hay certeza de la existencia de 49
especies de tiburones, 25 de rayas y 2 de quimeras en el Caribe continental
colombiano; sin embargo, de pocas hay informacion cientifica sélida, por lo que se
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hace necesario incrementar las investigaciones en tiburones y rayas, dando
cubrimiento a diferentes aspectos como ecologia, biologia, biogeografia,
taxonomia y pesquerias, dado que la informacion en la mayoria de estos aspectos
es insuficiente y no permite tomar decisiones de conservacion y manejo.

Palabras clave: Mar Caribe, Condrictios, Biologia, Ecologia.
ABSTRACT

An analysis of the current knowledge about Colombian Caribbean
elasmobranchs, extracted from Colombian and foreign published papers and
unpublished (grey literature) documents was made; these documents report the
capture of shark, ray and chimaera species, as well as aspects of their biology and
ecology. To date there is evidence of occurrence of 49 species of sharks, 25 of
species of rays and two chimaeras in the continental Colombian Caribbean,
however, few species have solid scientific information that may be used for
management and conservation plans.

Key words: Caribbean Sea, Chondrichthyes, Biology, Ecology.
INTRODUCCION

A nivel mundial, el tema de la sobreexplotacion de recursos pesqueros ha
cobrado mas importancia en los tltimos afos, y urge entonces la toma de medidas
de manejo que garanticen su aprovechamiento sostenible sin atentar contra su
permanencia en los ecosistemas (Stevens et al., 2000). En este proceso se ha
reconocido la urgente necesidad de profundizar en la investigacion bioecologica y
pesquera de las especies de condrictios aprovechadas, con miras a comprender los
cambios histéricos que han sufrido sus poblaciones, el estado actual de las mismas
y aformular las bases para su manejo sostenible (Stobutzki ez al., 2002).

En el Caribe continental de Colombia los estudios realizados sobre peces
cartilaginosos son escasos; a pesar de que algunos revelan la existencia de gran
variedad de especies de tiburones, rayas y en menor proporcion, quimeras, muy
pocos se aproximan a determinar la distribucién de las especies, a aportar
informacion bioldgica como madurez gonadal y comportamiento alimentario, y a
dilucidar la estructura de los ensamblajes que forman. La gran mayoria de
investigaciones realizadas para el Caribe continental colombiano son trabajos de
grado inéditos e informes técnicos institucionales a corto plazo, siendo

42



Avances en el conocimiento de tiburones, rayas y quimeras de Colombia

relativamente pocos los estudios sobre especies puntuales o del grupo taxonémico
como tal. Esto hace que la informacion se encuentre dispersa y, en algunos casos,
no disponible, incrementando el nivel de incertidumbre en cuanto al conocimiento
del grupo se refiere. Este fendmeno se encuentra acentuado por el hecho de que la
mayoria de investigaciones no se concentran en elasmobranquios como tal, sino
que se enfocan en pesquerias e inventarios de la ictiofauna marina del Caribe
colombiano, en donde apenas se registra su presencia y en algunos casos su
abundancia, mostrando asiun gran desconocimiento sobre el grupo.

Los vacios de conocimiento son amplios, especialmente en temas
importantes como distribucion, biologia, ecologia y pesquerias, lo que impide
tener certeza alguna sobre el estado actual de conservacion de las diferentes
especies de elasmobranquios en el Caribe continental colombiano. Una razon que
explica el nimero reducido de investigaciones en el grupo, es el procesamiento
previo a bordo; los animales de gran tamafio o de importancia comercial son
despojados de las aletas, eviscerados, cortados en postas, y almacenados junto con
los higados; los animales pequefos o sin valor comercial son devueltos sin vida al
mar. Otra dificultad actual es que no se cuenta con observadores a bordo que
tomen informacion bioldgico-pesquera, ni con registros espacio-temporales
detallados a nivel de especie en los sitios de pesca o desembarco, con los cuales se
lograria no s6lo llenar los vacios de conocimiento, sino que brindarian las bases
para la formulacion de planes de ordenamiento, que garanticen la permanencia del
recurso y generen alternativas viables para las comunidades que los aprovechan.
Esta falta de informacion es motivo de preocupacion, especialmente si se tiene en
cuenta que en el Caribe continental colombiano no se tienen estimaciones de las
capturas incidentales de especies de tiburones y rayas; a esto se suma el hecho de
que el deterioro de los ecosistemas marinos y costeros por actividades antropicas
inadecuadas y no controladas, incrementan los riesgos de efectos negativos sobre
sus poblaciones, ya sea de forma directa o indirecta, de manera tal que tomar
decisiones de manejo y conservacion es practicamente imposible.

Conocer la biologia de las especies de condrictios y el impacto de la pesqueria
en sus poblaciones es fundamental, ya que, en general, se considera que los peces
cartilaginosos son altamente vulnerables y su recuperacion es compleja, debido a
que presentan estrategias de historia de vida con crecimiento lento, baja
fecundidad y madurez sexual a tallas grandes (Bonfil, 1994). Esto ha llevado a que
en muchas pesquerias, la extraccion se concentre en estados inmaduros,
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conllevando a que los nuevos adultos sean escasos y no tengan la oportunidad de
llegar a la primera reproduccion, disminuyendo con ello la capacidad de
recuperacion de la poblacion y generando cambios dramaticos en su estructura;
consecuentemente, para garantizar su supervivencia, las especies se ven
obligadas a desplazarse a otras areas, distribuirse a mayores profundidades o
reducir las tallas por la pesca excesiva (Cedrola et al., 2005; Musik, 2005). De
mantenerse las actuales tasas de explotacion de los condrictios a nivel mundial,
autores como Sosa-Lopez et al. (2005) consideran inminente la desaparicion de
las especies, trayendo graves consecuencias a todos los ecosistemas donde juegan
un papel importante en el mantenimiento del equilibro ecologico.

En este documento se encontrd que una fraccion importante de las especies de
elasmobranquios del Caribe continental colombiano tienen importancia para las
comunidades de pescadores que capturan las diversas especies, tanto para el
consumo de su carne como para la obtencion de subproductos como aceite,
dientes (para artesanias), entre otros. Sin embargo, no se han realizado estudios
sobre el uso y aprovechamiento de las especies y sus partes, razon por lo cual no se
puede establecer tampoco el valor social de las diferentes especies. Por lo anterior,
es primordial dirigir todos los esfuerzos a revertir la tendencia a su desaparicion,
la cual traeria efectos directos, como la disminucidn en abundancia, cambios en la
talla y edad, alteraciones en la estructura de las comunidades que constituyen, e
indirectos afectando las interacciones troficas naturales, remocion de
depredadores y presas y remplazamiento de especies, con las consecuencias
adicionales que ello genere sobre otros recursos pesqueros aprovechables. Toda la
falta de conocimiento se ve claramente reflejada en el hecho de encontrar un muy
bajo registro de especies en los libros rojos de peces marinos de Colombia, en
donde apenas seis presentan alguna categorizacion de peligro de extincion, frente
aaproximadamente 66 de la region que estan registradas en los listados rojos de la
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN).

Es asi como a partir de esta recopilacion bibliografica se espera generar un
diagnostico del estado actual del conocimiento de los peces cartilaginosos en el
Caribe continental colombiano sirviendo de base para entender y clarificar las
necesidades de investigacion, y generar las pautas para la toma de decisiones que
permitan su aprovechamiento sostenible. Para facilitar el trabajo de busqueda de
informacion se considero la separacion del Caribe continental colombiano en dos
areas, una al norte comprendida desde Castilletes en La Guajira hasta la
desembocadura del rio Magdalena y la otra al sur desde este punto hasta Cabo
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Tiburon en el departamento de Chocd; no obstante los datos bioecologicos y
pesqueros se presentan integrados para las especies registradas para todo el litoral
Caribe. Esta informacion servira de insumo al Plan de Accion Nacional para la
conservacion y manejo de tiburones, rayas y quimeras de Colombia (PAN-
Tiburones), aportando a la comunidad internacional informacion de alta calidad,
que promueva el desarrollo e implementacion de herramientas que impidan el
decrecimiento mundial de las especies, que en la actualidad representan un poco
mas del 50 % de la captura incidental a nivel mundial (Stevens et al., 2000).

RESULTADOS
LITERATURA

Se recopilaron y revisaron 367 referencias bibliograficas para el Caribe
continental colombiano, de las cuales 135 presentan informacién de tiburones, 43
de rayas, dos de quimeras y 187 referentes a los dos primeros grupos (Fig. 1). Del
nimero total de documentos, 331 son de caracter nacional (90,2%) y 36
internacional (9,8%); éstos ultimos correspondientes a resumenes en congresos y
seminarios y a publicaciones en revistas cientificas. Considerando el tipo de
publicacion, la mayor parte de los documentos corresponden a trabajos de grado y
seminarios de investigacion (27,0%), seguidos por informes técnicos (25,3%) y
articulos cientificos (21,8%); en menor proporcion se encontraron los libros,
boletines estadisticos y los resimenes en congresos, seminarios o simposios (Fig.
2). La revision de los trabajos muestra que la mayoria de los documentos se
centran primordialmente en el tema pesquero (38,4%), actividad en la cual estos
recursos aparecen como fauna acompanante de pesca artesanal e industrial;
seguido por registros taxonomicos (15,3%) y trabajos ecoldgicos (9,5%). En
menor proporcion se encuentran trabajos de anatomia, histologia y genética del
grupo (Fig. 3).

Quimeras
1%

Tiburonesy
rayas
48%

Figura 1. Porcentaje de distribucion de documentos referentes a tiburones, rayas y quimeras
en el Caribe continental colombiano.
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Figura 2. Tipo de publicaciones referente a tiburones, rayas y quimeras para
el Caribe continental colombiano.
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Figura 3. Tematica de las publicaciones referentes a tiburones, rayas
y quimeras para el Caribe continental colombiano.
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Se debe considerar que en el Caribe continental, el estudio de las especies
icticas se ve regido por las limitaciones de las diversas flotas que operan en las
distintas regiones y por la falta de registros en series de tiempo mas largas, que por
factores administrativos o econdmicos se afecta la toma de informacion y la
relacion de los datos biologicos con los ambientales. Son pocos los trabajos que
han logrado recopilar, estandarizar y validar la informacion disponible y no existe
hasta el momento, ninguno enfocado hacia los peces cartilaginosos y a sus
pesquerias relacionadas. A pesar de lo anterior se cuenta con alguna informacion
de especies como Ginglymostoma cirratum, Rhizoprionodon porosus, R. lalandei,
Dasyatis americana, D. guttata y Aetobatus narinari, que son consideradas
abundantes y/o frecuentes en las capturas pesqueras (Manjarrés, 1993; Manjarrés
y Gonzalez, 1993). Sobre el resto de las especies de esta region, o no se conoce
practicamente nada, o esta por confirmar su presencia en el Caribe continental
colombiano.

El desconocimiento sobre la biodiversidad, distribucion y abundancia de los
peces cartilaginosos del Caribe contiental y la evidente ignorancia sobre sus
aspectos bioecologicos, hacen parte de un circulo vicioso. A esto se suma que en
teoria en el Caribe continental de Colombia no hay una pesqueria dirigida a su
explotacion. Bajo este panorama, no se financian y por consiguiente no se ejecutan
proyectos de investigacion que permitan salir de esta encrucijada y ampliar el
conocimiento en el grupo. A pesar de lo anterior, es evidente que en la region
historicamente se han capturado tiburones, rayas y quimeras como fauna
incidental (excepto el pescador que se dedica exclusivamente a la pesca del
tiburén); aunque su valor sigue siendo bajo, tanto la raya como el tiburén se
comercializan con facilidad a precios razonables, con un claro interés de
pescadores y comerciantes por las aletas de tiburéon, que se pagan a altos precios.
Finalmente, como si lo anterior no bastara, se corrobora con los mismos
pescadores que capturar un gran tiburdén o una mantarraya, es cada dia mas
esporadico. Es evidente, a través de esta revision, que la escasa exploracion en
aguas mas profundas, la falta de trabajo conjunto con las flotas de pesca y la
ausencia de iniciativas estatales dirigidas a financiar estudios encaminados a
explorar, conocer y proteger los recursos antes de su decaimiento, son los factores
que limitan los esfuerzos por saber mas sobre estos vertebrados.
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TAXONOMIiA
TIBURONES

Algunas especies de tiburones cuentan con material de referencia en
colecciones cientificas de instituciones colombianas y otras en colecciones del
exterior. En el primer caso esta Squatina dumeril (Lesueur, 1818), de la que se
cuenta con material en el Museo de Historia Natural Marina de Colombia
MHNMC (Santa Marta) (Mejia-Falla et al., 2007), asi como varias especies de las
familias Carcharhinidae (Rhizoprionodon lalandei, Carcharhinus limbatus y C.
porosus), Dalatiidae (Etmopterus perryi, E. schultzi y E. virens), Scyliorhinidae
(Scyliorhinus boa) y Rhincodontidae (Rhincodon typus). Adicionalmente, las
especies C. perezi, C. obscurus, Galeocerdo cuvier, R. porosus, Sphyrna tiburo, S.
lewiniy S. mokarran cuentan con material en las colecciones del Museo Javeriano
de Historia Natural (MPUJ) (Bogota) (Gomez et al.,2007).

En contraste, pueden encontrarse especies del género Etmopterus que sélo
cuentan con material colombiano (tipos de las especies) almacenado en el
National Museum of Natural History (Washington), asi como en Florida Museum
of Natural History (Gainesville) (Mejia-Falla et al., 2007). Dentro de las especies
aparentemente confirmadas, con ejemplares en museos internacionales, se
encuentra Rhizoprionodon terranovae, citada en el Caribe por Palacio (1974), con
un ejemplar en el Florida Museum of Natural History (Gainesville) (Mejia-Falla et
al.,2007), el cual debe ser reexaminado para confirmar su identidad.

RAYAS

Las especies de peces sierra (Pristis pristis y P. pectinata) no cuentan con
soportes verificables (ejemplares en colecciones de referencia, registros filmicos
o fotograficos), suscitando entonces la necesidad de ratificar su presencia, evaluar
el estado de sus poblaciones si ain existen, y ampliar su conocimiento bioldgico.
Dahl (1971) menciona a P. perotteti, pero al parecer es erronea su identificacion;
no obstante y como quiera que se llame correctamente, es interesante el registro de
un pez sierra en el Rio Magdalena, arriba de Calamar, cerca de Puerto Berrio y en
el rio Sint, hasta la ciénaga Betanci (Cordoba).

McEachran y Carvalho (2002) mencionan que si bien Narcine brasiliensis es
el nombre mas antiguo disponible para las rayas eléctricas del area de pesca 31,
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revisiones recientes proponen el uso de N. bancroftii para la especie del Atlantico
occidental norte y V. brasiliensis para la del Brasil. Por ello, todas las alusiones a
N. brasiliensis en la literatura de Colombia deben ser entendidas como N.
bancroftii en la actualidad. De la familia Narcinidae, el género Diplobatis presenta
dificultades en la identificacion taxondmica entre las especies registradas, como
consecuencia del escaso material en colecciones. En el MHNMC se encuentran
ejemplares de las especies D. columbiensis, D. guamachensis y N. bancroftii.

En la familia Myliobatidae, el estudio de Aetobatus narinari es prioritario,
dado que aunque se cuenta con material del Caribe en colecciones del MHNMC,
se ve lanecesidad de mejorar laresolucion de identificacion taxonémica, la cual se
cree, implica un complejo que puede incluir mas de una especie. Para el caso de
Rhinoptera bonasus y R. brasiliensis se cuenta con material depositado en el
MHNMC, al igual que para Rhinobatos percellens de la familia Rhinobatidae,
especie que cuenta ademas con material conservado en varias colecciones
internacionales (Mejia-Fallaeral.,2007)y enel MPUJ (Gémezet al.,2007).

Ejemplares de especies de la familia Rajidae como Dipturus garricki, D.
bullisi, Anacanthobatis americanus, Breviraja nigriventralis, Dactylobatus
clarkii, Gurgesiella atlantica y Raja cervigoni, y de la familia Torpedinidae
(Torpedo nobiliana) se encuentran en colecciones de referencia nacionales o
extranjeras y/o en registro filmico. Sin embargo dada la distribucion batimétrica
de estas especies (por debajo de los 200 o 300 m) no han sido objeto de ningun
trabajo bioecologico.

Ejemplares colombianos de Urotrygon venezuelae de la familia
Urotrygonidae se encuentran en el American Museum of Natural History (Nueva
York), Swedish Museum of Natural History (Estocolmo) y en el Gulf Center
Research Laboratory (Mississippi), aunque no se registra la presencia de la
especie en ninguna coleccion nacional consultada (Mejia-Falla et al., 2007);
mientras que de Urobatis jamaicensis si se encuentran registros en el MHNMC; al
igual que de algunas especies de la familia Dasyatidae como D. americana, D.
guttata e Himantura schmardae.

Por ultimo, en la actualidad no se cuenta con material en colecciones de
referencia nacionales ni con trabajos bioecoldgicos ni pesqueros para la raya
Dipturus teevani citada por Mejia-Falla et al. (2007) e incluida por Cafion (1999)
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dentro de los listados de peces referidos para el Caribe norte. Rajella
purpuriventralis y Cruriraja rugosa, de las cuales se desconoce su localidad
especifica y estado actual de conservacion, cuentan con material de referencia en
museos fuera de Colombia (Mejia-Falla et al., 2007), pero no hay ninguna
mencidn sobre su historia de vida e incluso no hay nombres vernaculares en
espafol.

QUIMERAS

En las colecciones del MHNMC, las quimeras estan representadas por la
familia Chimaeridae, con las especies Hydrolagus alberti y Chimaera cubana, y
por la familia Rhinochimaeridae con Neoharriotta carri.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA
TIBURONES
TIBURONES COSTEROS

Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre, 1788)

Esta especie, conocida como tiburén nodriza, tiburén bobo, gato, pejebobo,
gata o nodriza (nurse shark), se distribuye desde Acandi (Choco) hasta Camarones
(La Guajira), con representacion en Isla Fuerte (Gamba, 2003; Gomez et al., 2006,
2007; Orozco, 2005; Ramirez, 2005; Vishnoff, 2008), San Bernardo (Reyes-Nivia
etal., 2004)y en Islas del Rosario (Rey y Acero, 2002). Ha sido observado en vida
libre en Isla Fuerte, Islas del Rosario, Archipi¢lago de San Bernardo y en Santa
Marta, y es considerada la especie de tiburon de mayor frecuencia de avistamiento
en el Caribe colombiano (Mejia-Falla et al., 2004; Navia y Mejia-Falla, 2004;
Naviaetal.,2005).

Al parecer el tiburén gato no penetra aguas dulces; probablemente nacen
entre 25 y 30 crias, con una talla de 25 a 29 cm de longitud total (Lt), alcanzan la
madurez cuando tienen 150 cm Lt y su tamafo maximo es de 410 cm Lt; se
alimenta de moluscos, crustaceos, erizos y peces (Dahl, 1971). Para Isla Fuerte se
han registrado solo individuos machos entre 166 cmy 246 cm Lt y entre 20,5 y 80
kg de peso total, con caracteristicas de organismos maduros. Compagno (2002)
registra para los machos tallas superiores; sin embargo Orozco (2005) sugiere que
parael Caribe sur esta especie madura a una talla inferior.
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Anivel fisiologico, Beltran y Vergara (1990) aportaron al estudio anatéomico,
citoarquitectonico y ultraestructural del tiburéon nodriza, determinando el
coeficiente de cefalizacion en animales juveniles y destacando que el telencéfalo
es la region cerebral mas prominente, seguido del cerebelo y del romboencéfalo;
estos autores también describen modificaciones en el nervio olfatorio (tal vez en
respuesta a la ubicacion y desarrollo de las narinas), bajo nimero de células
fotorreceptoras en la retina (explicando su no muy aguda vision) y finalmente el
numero bajo de circunvoluciones en el l16bulo posterior del cerebro, lo que reveld
su actividad motora baja. Mantilla y Vergara (1995) y Vergara y Mantilla (1996)
aportaron al conocimiento hematoldgico y describieron el efecto negativo de
extractos de organos hematopoyéticos en células tumorales; sin embargo,
sugieren el uso de metodologias mas sensibles para identificar el tipo de sustancia
encargada de tal reaccion y la forma como actua, siendo el preparado epigonal, el
causante del mayor dafio a los hibridomas. Se recomienda en estos trabajos,
continuar con investigaciones sobre la biologia celular de la especie, dadas sus
posibilidades de manipulacion en cautiverio, con miras a aportar al estudio del
grupo, sus relaciones y evolucion, e incursionar con especies tropicales en la
busqueda de respuestas frente al cancer humano. Garcia et al. (1999) evaluaron la
efectividad de un compuesto antimicrobiano de naturaleza protéica y lipidica
obtenido a partir de estdmago, higado y 6rgano epigonal que se utiliz6 en pruebas
de susceptibilidad con cepas puras de Streptococus faecalis, Candida albicans 'y
Escherichia coli; el extracto de estobmago contra esta tltima mostré efectividad
aun diluido en baja concentracion y en altas concentraciones mostr6 actividad
sobre C. albicans; el que se extrajo de 6rgano epigonadal inhibi¢ el crecimiento
de E. coliy de C. albicans en altas concentraciones y el de higado en su dilucion
mas baja fue fuertemente fungicida y activo contra E. coli, aunque en menor
grado; debido a que las pruebas realizadas con S. faecalis arrojaron resultados
negativos, los autores del estudio afirman que los extractos solo son efectivos
sobre bacterias Gram-negativas y hongos. Se concluyd que los extractos
antimicrobianos son agentes potenciales de defensa en esta especie y constituyen
la base para la creacion de compuestos sintéticos que cumplan la misma funcion
en otros animales.

En los acuarios Rodadero, Mundo Marino (ambos en El Rodero, Santa
Marta) y Ceiner (Islas del Rosario, Cartagena) se han mantenido ejemplares de
tiburéon nodriza en cautiverio con éxito. En el primero, Ospina (2001) propone
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una racion de alimento suficiente de 3% del peso corporal una vez por semana, con
la que los tiburones no se muestran ansiosos; ademas sostiene que han capturado
animales de un metro de largo para exhibicion, que pueden demorar tres o mas afnos
en crecer cincuenta centimetros, y que se tienen animales con mas de 20 afios en
cautiverio. Por adaptarse con facilidad al cautiverio, se han logrado efectuar
estudios genéticos de tipo poblacional y comunitario, entre los que se destaca el de
Polania y Sandoval (2002), quienes contribuyeron a discernir la variabilidad
genética de G. cirratum a partir del analisis de patrones alozimicos de ejemplares
de dos acuarios, encontrandose baja variabilidad genética con relacion a otros
elasmobranquios y heterocigosidad y polimorfismo mayor a los registrados en
otros estudios a nivel mundial. Por ello el analisis de las variaciones genética y
enzimatica son temas que deben profundizarse en futuros estudios con esta y otras
especies.

Arboleda et al. (2000), en Mundo Marino, determinaron los patrones del
comportamiento alimentario y en general de actividad diaria para tiburones
nodriza, describiendo una jerarquizacion determinada por la talla y la preferencia
espacial y definiendo un etograma alimentario, conformado por estados y eventos
sociales y no sociales. Similares resultados encontraron Fonseca et al. (2002),
quienes ampliaron el etograma antes propuesto, registrando un incremento en la
actividad durante los cambios de luna, principalmente de cuarto menguante a luna
nueva, ademas de mencionar que en promedio los tiburones gato (o nodriza) de este
acuario crecieron 8,9 cm en siete semanas. Bejarano ez al. (2001) estudiaron el
fenomeno de inmovilidad ténica, experimentandolo con éxito bajo estimulos
alimentarios, eléctricos y sensitivos, aportando elementos basicos para el estudio
de esta condicion tipica de los elasmobranquios. Camargo ef al. (2002) efectuaron
los primeros ensayos de adiestramiento del tiburon nodriza en el Acuario Mundo
Marino, proponiendo como estimulo para su entrenamiento una dieta palatable
estimada entre el 1,8 % y el 2,6 % con relacion al peso corporal, conformada por
mugilidos (lisas) y escombridos (sierras); asi mismo, reconocieron y registraron
los principales eventos etologicos a nivel alimentario, con marcado
comportamiento jerarquico.

En el Oceanario Islas del Rosario se ha observado su actividad sexual y se
cuenta con descripciones del comportamiento reproductivo y de las crias al
momento de nacer (Ceiner, 1992); estos aspectos fueron profundizados por
Bejarano et al. (2003) y Bejarano y Robayo (2003), quienes propusieron etogramas
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y el inventario de actividad diaria, evidenciaron el comportamiento alimentario
aprendido y la presencia de conductas reproductivas instintivas. En cuanto a su
agresividad, Ospina (2001) asegura que en el Acuario Rodadero han tenido varios
incidentes con tiburdn gato y que su caracter no se debe subestimar.

Carcharhinus acronotus (Poey, 1860)

El tiburén amarillo (blacknose shark) se distribuye desde la Bahia de Cispata
hasta Bocas de Ceniza (Rey y Acero, 2002). Dahl (1971) menciona capturas en el
Golfo de Morrosquillo, Bahia de Cartagena y Bocas de Ceniza, y Gémez et al.
(2007) registran la especie en Isla Fuerte. Es un tiburén pequeio, produce entre 3 y
5 crias que nacen con unos 45 cm Lt, madura cuando alcanza un metro y crece
hasta mas o menos dos metros (Dahl, 1971).

Carcharhinus falciformis (Bibron en Miiller y Henle, 1839)

El tiburén jaqueton, tiburdn sedoso (silky shark) es habitante semipelagico,
de aguas costeras y oceanicas, relativamente frecuente en Santa Marta, aunque
también se ha registrado para Islas del Rosario, Baru, Barbacoas, Bahia de
Cartagena, Isla Fuerte y Manaure (La Guajira) (Ospina y Pardo, 1993; Rey y
Acero, 2002; Matiz y Reyes, 2005). Se han registrado tallas de captura entre 83 y
157 cm Lt (n=9) en la region de Santa Marta (Arriaga e al., 1999) y de 105y 113
cm Lt (n=2) en Isla Fuerte (Vishnoff, 2008), correspondiendo todos a individuos
juveniles.

Carcharhinus leucas (Valenciennes en Miiller y Henle, 1839)

El tiburén gris o sarda (bull shark) es conocido a nivel continental, entre el
Golfo de Uraba hasta Santa Marta, en Islas del Rosario y en la Ciénaga Grande de
Santa Marta (Rey y Acero, 2002); y un individuo fue registrado entre Magangue y
Zambrano (Bolivar). Dahl (1971) asevera que era comun en la costa atlantica, en
aguas poco profundas y que puede penetrar rios y recorrer largas distancias. Al
parecer las crias (5 a 6), nacen con 70 cm Lt, llegan a la madurez a los 200 cm y
crecen hasta los 300 cm Lt, cuando pesan aproximadamente 200 kg (Dahl, 1971);
sin embargo, Nieto et al. (2003) sostienen que es la especie con mayor numero de
crias, alcanzando 14 por parto.

Carcharhinus limbatus (Miiller y Henle, 1839)

El tiburén aletinegro o macuira (blacktip shark) se encuentra ampliamente
distribuido en la costa atlantica, desde Acandi (Golfo de Uraba) hasta Punta
Canon, incluyendo las Islas del Rosario (Rey y Acero, 2002), y teniendo registros
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en Isla Fuerte (Gomez et al., 2007; Orozco, 2005; Vishnoff, 2008), la Bahia de
Cartagena y Bocas de Ceniza; asi mismo entra con poca frecuencia en aguas
estuarinas (Dahl, 1971). Esta especie madura a una tallade 150 cm Lt, presenta una
fecundidad de 4 a 6 crias que miden 65 cm Lt, y no sobrepasa los 230 cm Lt. Su
dieta se basa en peces y calamares (Dahl, 1971). En Isla Fuerte se registr6é una
mayor proporcion de hembras, las cuales paralelamente registraron una talla
promedio mayor a la de los machos (Orozco, 2005; Gémez et al., 2006).

Vishnoff (2008) registré ejemplares en Isla Fuerte con tallas entre 60,2 y
200,2 cm Lt, correspondiendo a animales en estados juveniles y maduros; incluso,
se verifico en marzo la presencia de dos hembras gestantes de 187,4 y 200,4 cm Lt,
conteniendo embriones en avanzado estado de desarrollo y glandulas
nidamentales conteniendo esperma, lo cual comprueba la capacidad de esta
especie de almacenar esperma.

Carcharhinus perezi (Poey, 1876)

Del tibur6n coralino, piedrero o cabeza dura (Caribbean reef shark) se sabe
que esta presente de Cartagena a Dibulla (Guajira) y con registros en Islas del
Rosario (Rey y Acero, 2002). En aguas costeras frente a Santa Marta se registraron
cinco individuos, dos de ellos machos maduros, entre 168,5 y 205 cm Lt
respectivamente (Acero y Santos-Martinez, 1992; Arriaga et al., 1999); Orozco
(2005) registro un individuo en Isla Fuerte.

Carcharhinus plumbeus (Nardo, 1827)

El tiburén trozo o tiburéon pardo (sandbar shark) ha sido encontrado en la
Bahia de Cispata, Bahia de Cartagena, Islas del Rosario (Rey y Acero, 2002) y
Santa Marta (Acero, datos no publicados).

Carcharhinus porosus (Ranzani, 1839)

Eltiburdn tollo, aleton, cazon, cuero duro, cabeza dura, sarda o tiburdén poroso
(smalltail shark), es relativamente comun en la Bahia de Cartagena y Bocas de
Ceniza, en aguas de poca profundidad (Dahl, 1971). Se distribuye de Acandi hasta
Carrizal, ademéas en Palomino, Isla Fuerte, Islas de San Bernardo y del Rosario,
Bart y Ciénaga Grande de Santa Marta (Arévalo et al., 2004; Rey y Acero, 2002;
Vishnoff, 2008). Es una especie que no sobrepasa los 130 cm Lt, madura entre 80 'y
85 cm Lt y se alimenta de peces y camarones (Dahl, 1971). Vishnoff (2008)
registr6 14 ejemplares en Isla Fuerte con tallas entre 74,4 y 88,4 cm Lt,
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correspondientes a dos machos en estadio I1I (maduro) y 12 hembras maduras, dos
de ellas conteniendo embriones en fases intermedia y avanzada de desarrollo.

Galeocerdo cuvier (Pérony Lesueur en Lesueur, 1822)

La tintorera o tiburdn tigre (tiger shark) es conocida entre la Bahia de Cispata
hasta el Cabo de la Vela (Rey y Acero, 2002), en Bocas de Ceniza y en la Bahia de
Cartagena; se distribuye en altamar y en aguas costeras y tiene la capacidad de
entrar a estuarios (Dahl, 1971). Datos de tallas maximas son variables, pues Dahl
(1971) plantea que la especie alcanza en el Caribe entre 300 y 400 cm Lt, teniendo
registro de un animal de 300 cm Lt capturado en la Bahia de Cartagena en 1966. No
obstante, Ospina (2001) sostiene que se registro en los afios ochenta una hembra de
500 cm Lt, y Nieto et al. (2003b) indican que es la especie de tiburén que alcanza
mayor tamafo (hasta 910 cm Lt). En Isla Fuerte, Vishnoff (2008) registro la
presencia de la especie con igual proporcion de machos y hembras, con tallas entre
183 y 254 cm Lt, siendo la mayor talla correspondiente a un macho de 90 kg de
peso total, ademas de una hembra madura de 275 cm Lt.

A nivel reproductivo, se han planteado periodos de gestacion de 7 a 12 meses
(Nieto et al., 2003b), fecundidad entre 30 y 50 crias por hembra (Dahl, 1971)
teniendo registros de una hembra en cautiverio con 34 embriones, cada uno de un
metro de longitud total (Ospina, 2001), aunque Dahl (1971) habia planteado tallas
de nacimiento de 45 cm Lt. Esta especie se alimenta de peces, moluscos, cangrejos,
tortugas y aves marinas (Dahl, 1971).

Negaprion brevirostris (Poey, 1868)

Esta especie conocida como tiburén verde o limén (lemon shark), se ha
registrado en las Islas del Rosario y de San Bernardo, Tolu, Covenas (Rey y Acero,
2002; Naviay Mejia-Falla, 2004), en el estuario del Sint, Bocas de Ceniza y Bahia
de Barbacoas cerca de la costa, en lagunas semisalobres e incluso entrando en rios
(Dahl, 1971) y en el manglar de la Bahia de Nenguange (Santa Marta), donde fue
capturado un juvenil en 1986 (Acero, datos no publicados). A nivel reproductivo se
han documentado tallas de nacimiento de 60 cm Lt, tallas de madurez de 200 cm Lt
y tallas maximas de 330 cm Lt, considerandose potencialmente peligroso (Dahl,
1971).

Rhizoprionodon porosus (Poey, 1861)
El tollo hocicon, cazén picudo antillano, cazon de playa o cazon playon
(Caribbean sharpnose shark) se distribuye desde Acandi a Castilletes (Osorio,
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1986), archipi¢lago de San Bernardo (Duque y Gomez, 1983), Isla Fuerte (Orozco,
2005), Golfo de Morrosquillo (Patifio y Florez, 1993), Bahia de Cartagena (Ospina
y Pardo, 1993), Bocas de Ceniza (Acevedo y Gutiérrez, 1999) y en aguas del
Magdalena (Arriaga et al., 1999). A pesar de sus numerosas citas pesqueras, no se
han obtenido suficientes datos bioldgicos o ecologicos (Gémez, 1972; Duque y
Gomez, 1983; Acevedo y Gutiérrez, 1999). Esta especie que no supera los 100 cm
Lt, produce entre 2 y 4 embriones (Dahl, 1971), con tallas de nacimiento promedio
de 27 cm Lt (Gémez, 1972), aunque Acevedo y Gutiérrez (1999) plantean que las
crias nacen entre 12 y 16 cm Lt. Respecto a su madurez, se documentd que la
especie madura a los 70 cm Lt (Dahl, 1971); no obstante, Duque y Gémez (1983)
capturaron una hembra gravida en Rincon (Volcan de Ceniza) de 52,5 cm Lty
Acevedo y Gutiérrez (1999) proponen una talla minima de primera madurez de
41,0 cm Lt paralas hembrasy de 33,6 cm Lt en los machos.

Rhizoprionodon porosus es considerado el tiburon mas abundante de las dos
especies existentes en el sector de Bocas de Ceniza (Acevedo y Gutiérrez, 1999) y
en Isla Fuerte (Orozco, 2005; Vishnoff, 2008). En el primero se colectaron 147
ejemplares de los cuales 84 fueron hembras y 63 machos (proporcion sexual
1,3:1,0). La longitud total de los individuos capturados vari6 entre 35,0 y 85,2 cm
Lt para hembras y entre 33,6 y 75,0 cm para machos; el peso total de las hembras
oscilo entre 250 y 2.500 g y el de los machos de 300 a 2.400 g; el coeficiente de
crecimiento (K) calculado fue 0,6 a 0,9 para hembras y 0,5 a 1,0 para machos y
ejemplares adultos presentaron entre uno y ocho ovocitos. Luego de analizar el
indice gonadosomatico, la maduracion a nivel macro y microscopica, la
fecundidad y el factor de crecimiento K, los autores de este trabajo concluyeron que
esta especie vivipara libera sus crias en los meses de abril y noviembre, teniendo un
desarrollo ovarico sincronico por grupo y el nacimiento de las crias ocurre después
deun desarrollo intrauterino de 8 a 9 meses.

Orozco (2005) registré una captura total de 116 individuos, siendo la especie
mas abundante para Isla Fuerte, con tallas entre 40 y 86,5 cm Lt (promedio de 75
cm Lt), con pesos desde 0,5 hasta 3,5 kg; 64 % de los machos capturados en este
estudio se encontraron maduros. De manera similar, Vishnoff (2008) entre agosto
2006 y mayo 2007 registro la captura de 119 ejemplares con tallas entre 36 y 92,3
cm Lt. La mayoria de los individuos capturados (106) fueron machos teniéndose
una proporcion sexual de 0,21H:1M, indicando que hay una notable segregacion
espacial por sexos, la cual puede responder a la disponibilidad de alimento y que
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debera ser analizada en mayor detalle en estudios posteriores. La mayoria de los
ejemplares machos de R. porosus en esta region estaban maduros, mientras que las
hembras se categorizaron como inmaduras, excepto dos, una de ellas con 87,7 cm
con cuatro embriones en posicion cabeza-cola.

Se considera que esta especie por ser habitante frecuente de aguas calidas y
fondos fangosos o arenosos, se alimenta de moluscos, crustaceos y peces pequefios
(Dahl, 1971). Este tiburén muestra leves descensos en su captura durante la época
de afloramiento nulo (Canodn, 1999), que pueden estar en relacion con la
disponibilidad de su alimento y la dindmica reproductiva. Otros trabajos en los que
se registra la especie haciendo parte de la comunicad ictica son Ben Tuvia y Rios
(1974), Castro y Vera (1979), Mercado (1981), Garcia (1987), Correa y Viloria
(1992), Quintero (1993), Rodas y Zarate (1994), Pardo et al. (2003), Correa y
Manjarrés (2004) y Guillot et al. (2007).

Rhizoprionodon lalandei (Valenciennes en Miiller y Henle, 1839)

El tollito o cazén chino (Brazilian sharpnose shark) se distribuye desde el
Golfo de Uraba hasta Punta Chimare (Rey y Acero, 2002), siendo registrada
también en Manaure (La Guajira) (Matizy Reyes, 2005) y en Isla Fuerte (Vishnoff,
2008). Esta ultima autora registr6 la captura de 28 ejemplares con tallas
comprendidas entre 33,1 y 65,0 cm Lt, evidenciando la presencia de hembras
gravidas a partir de 55 cm Lt y la dominancia de machos en estados inmaduros de
desarrollo gonadal.

Mustelus higmani (Springery Lowe, 1963)

La musola amarilla o viuda amarilla (smalleye smoothhound) ha sido
registrada en punta Chimare (Testaverde y Rios, 1972; Cafion, 1999), habita en
ambientes costeros y es la especie de Mustelus con la tasa de crecimiento mas
rapida (UICN, 2007), lo cual favoreceria el estudio de sus aspectos poblacionales
mediante marcaje de ejemplares libres y en cautiverio.

Mustelus minicanis (Heemstra, 1967)

El tollo mamoén enano (Venezuelan dwarf smoothhound) presenta menos de
diez ejemplares capturados entre Colombia (Punta Chimare) y Venezuela, por
Viafia y Manjarrés (2000), Viafia et al. (2002) y Diaz y Goenaga (2003); por ello, y
como ocurre en todos los Mustelus del Caribe de Colombia, no se dispone de
informacion ecolodgica y biologica basica, que permita inferir sobre el tamafio de
sus poblaciones ¢ historia de vida.
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Mustelus norrisi (Springer, 1940)

La viuda o musola viuda (narrowfin smoothhound) ha sido capturada en la
plataforma de La Guajira (Viafia et al., 2002; Arévalo et al., 2004) y listada como
parte de la ictiofauna marina en los estudios de Mercado (1990), Acero (1993) y
Candn (1999), para el Caribe norte de Colombia.

Mustelus canis (Mitchell, 1815)

La viuda dientuda o musola dientuda (smooth dogfish, dusky smoothhound)
ha sido capturada frente de Bocas de Ceniza, Salamanca y cabo de la Vela (Rey y
Acero, 2002; Viana ef al., 2002). Aunque sus registros de captura son conspicuos
en aguas costeras, segun se constata en Manjarrés et al. (1996a). Lo anterior
también se confirma en el estudio de Duarte y von Schiller (1997), quienes ademas
la categorizaron troficamente como carnivora de primer orden, alimentandose
preferencialmente de invertebrados bentonicos. Caién (1999) por su parte, sugiere
sumayor abundancia durante la época de mas alto afloramiento en el Caribe norte.

Sphyrna lewini (Griftith y Smith, en Cuvier, Griffith y Smith, 1834)

El tiburén martillo (scalloped hammerhead) habita en el Caribe, desde el
Golfo de Uraba hasta Castilletes, incluyendo Islas del Rosario (Rey y Acero,
2002), ademas en la Bahia de Cartagena, cerca al Canal del Dique (Dahl, 1964;
1971), en Santa Marta (Arriaga et al., 1999)y en Isla Fuerte (Orozco, 2005; Gomez
et al., 2006 y Vishnoff, 2008). Dahl (1971) propone que su talla de nacimiento
oscila entre 40 y 45 cm Lt, madura cuando alcanza 180 a 200 cm Lt y alcanza una
talla de 300 cm Lt. Arriaga et al. (1999) registraron la captura de dos ejemplares
probablemente inmaduros con tallas de 140 y 141,5 cm Lt en aguas costeras frente
a Santa Marta, Orozco (2005) registrd capturas de solo hembras entre 73 y 105 cm
de Lt y Vishnoff (2008), a partir de 16 ejemplares capturados en Isla Fuerte,
propone la predominancia temporal de juveniles con tallas comprendidas entre
53,0y 131,1cmLt.

Sphyrna media (Springer, 1940)

El tiburon martillo cuchara, tiburéon cabeza de pala, cornuda cuchara o
cachona (scoophead shark) ha sido registrado en Punta Caribana ¢ Isla Fuerte (Rey
yAcero, 2002).

Sphyrna mokarran (Rippell, 1837)
Conocida como tiburén martillo gigante, cornuda, tiburén, guardia civil y pez
martillo (great hammerhead, hammerhead shark), esta especie ha sido registrada
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para la Bahia de Cartagena (Dahl, 1971; Ospina y Pardo, 1993). Dahl (1971)
considera que es una especie comun a lo largo de la costa y que puede encontrarse,
aunque esporadicamente, en estuarios y rios; el mismo autor la propone como la
segunda especie mas abundante después de S. fiburo en la costa Caribe de
Colombia.

Alcanza un poco mas de 500 cm Lt y al nacer mide cerca de 70 cm Lt; se
alimenta de rayas (Dasyatis sp. e Himantura sp.) y otros peces. En 1966 se capturd
un ejemplar de 350 cm Lt cerca al Laguito, en la Bahia de Cartagena (Dahl, 1971), e
individuos de menores tallas (entre 140 cm y 187 cm Lt) han sido registrados para
Isla Fuerte (Orozco, 2005); por su parte Vishnoff anotd la presencia de 12
ejemplares con tallas entre 87,3 y 200 cm Lt, todos en estados juveniles, excepto un
macho madurode211 cm Lt.

Sphyrnatiburo (Linnaeus, 1758)

El tiburén martillo pequefio (bonnethead shark) se registra de Acandi a
Castilletes, incluyendo las Islas del Rosario (Rey y Acero, 2002), con registros en
el Canal del Dique (Dahl, 1971) y en Isla Fuerte (Orozco, 2005; Vishnoff, 2008).
Esta especie prefiere aguas poco profundas y, aunque soporta condiciones
estuarinas, se cree que no asciende largas distancias en las bocas de los rios (Dahl,
1971).

Dahl (1971) sostiene que alcanza hasta 180 cm Lt, puede tener camadas de 6 a
10 crias, con tallas de nacimiento entre 25 y 30 cm Lt y la hembra madura cuando
alcanza 100 cm Lt; no obstante, en el Canal del Dique el mismo autor capturd una
hembra de 85 cm Lt, conteniendo seis crias en avanzado estado de desarrollo y en
Isla Fuerte fueron capturadas hembras gravidas de 84,7 y 88,7 cm Lt (Vishnoff,
2008). Sphyrna tiburo se alimenta de cangrejos, camarones y otros crustaceos,
ademas de peces y moluscos (Dahl, 1971). A nivel morfolégico, Beltran y Vergara
(1990) aportaron al estudio anatdomico, citoarquitectonico y ultraestructural del
cerebro de esta especie, de manera comparativa con el de otros tiburones martillo,
el tiburdn nodriza y otros carcharhinidos y se encontro relacion entre el desarrollo
y morfologia de las principales estructuras cerebrales y su forma de vida y habitat.

Sphyrna tudes (Valenciennes, 1822)

El tiburén martillo o cornuda ojichica (smalleye hammerhead shark) ha sido
citada para el Golfo de Morrosquillo y la Bahia de Cartagena (Dahl, 1971) y mas
recientemente para el Golfo de Uraba (Acero et al., 2007), ratificando la presencia
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de esta especie en aguas colombianas, que habia sido considerada dudosa por
Mejia-Falla et al. (2007). De esta especie se sabe muy poco sobre su biologia, pero
se propone que alcanza lamadurez a los 90 cm Lt (Acero et al.,2007).

TIBURONES PELAGICOS

Alopias spp. Rafinesque, 1810

Ospina (2001) menciona haber capturado solo seis ejemplares de Alopias spp.
en treinta afos de experiencia como pescador, destacando que los tiburones zorro
no sobreviven en cautiverio. Acero y Garzon (1982) mencionan la captura de un
ejemplar de tiburdn ojon (Alopias superciliosus) a comienzos de 1975 en aguas
someras de Santa Marta, constituyéndose en el primer registro del sur del Caribe,
el cual mas tarde fue corroborado por Rey y Acero (2002), quienes plantean que se
encuentra en €poca seca, y por Nieto et al. (2003a) quienes registraron por primera
vez la presencia de una hembra en el Parque Nacional Natural Tayrona, a partir de
un ejemplar de 176 cm Lt, con un peso de 1.075 g, que se encontrd en fase Il de
madurez gonadal (inmaduro) y que se capturd a 320 m de profundidad.

Isurus oxyrinchus Rafinesque, 1810

Para el tiburon mako (shortfin mako), Dahl (1971) indica que aunque no es
abundante, sus registros son frecuentes en Bocas de Ceniza y en otras regiones del
Caribe como Cartagena y Santa Marta (Martinez, 1978). Se considera que no
supera los 300 cm Lt y los 500 kg de peso, se alimenta de otros peces como jurel y
robalo (Dahl, 1971).

Prionace glauca (Linnaeus, 1758)

El tiburon azul (blue shark) solo ha sido registrado para el Golfo de
Morrosquillo (Patifio y Floréz, 1993), considerandose por ello una especie poco
abundante (Dahl, 1971). Este mismo autor plantea que esta especie se alimenta de
tanidos (sierras y bonitos) y calamares.

Rhincodon typus Smith, 1828

El tiburén ballena (whale shark) es registrado esporadicamente a lo largo del
afio en la regiéon de Santa Marta. Alvarez-Leon y Hernandez-Camacho (2001)
explican su presencia a lo largo del Caribe de Colombia, porque se desplazan
siguiendo cardimenes de peces o pequefios crustaceos en areas de surgencia,
quedando varados en la playa o atrapados en las artes de pesca. Los mismos
autores mencionan que aunque es una especie cirumtropical, de habitos pelagicos,
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se considera rara y escasa, lo cual explica la falta de estudios sobre su biologia, de
la que apenas se conoce su talla, destacandose la observacion de un ejemplar de
120 cm entre isla Tesoro y Punta Gigante (Bolivar) y uno de 150 cm en el Golfo de
Morrosquillo (Dahl, 1971), aunque la mayoria de registros hacen referencia a
animales entre 35 y 95 cm. Entre otros registros que citan esta especie para la
region se encuentran el de Barreto (1975), Florez (1986) y Navia y Mejia-Falla
(2004); estos ultimos la citan por observaciones en buceo en Islas del Rosario, Isla
Fuerte, Taganga y Capurgand. No se cuenta con ninguna referencia bioecoldgica
paralaespecie.

TIBURONES DEAGUAS PROFUNDAS

Squalus cubensis (Howell-Rivero, 1936)

El galludo cubano o tiburéon espinoso (Cuban dogfish), habita en aguas del
Caribe sur, en el talud continental entre 270 y 630 m de profundidad (Rey-Carrasco
y Acero, 1988). Arriaga et al. (1999) estudiaron cuatro hembras con tallas entre 48
y 55 cm Lt, que consideraron maduras; las demas referencias que incluyen la
especie se limitan a registros puntuales de su captura (Florez, 1986; Rey-Carrasco
y Acero, 1988; Viafia, 2000).

Centrophorus granulosus (Blochy Schneider, 1801)

El quelvacho (gulper shark) es una especie presente en la region de Santa
Marta. Hernandez y Nufiez (1998) registraron un ejemplar macho de 85 cm Lt
capturado a 200 m de profundidad frente a la Bahia de Taganga (Magdalena);
Arriaga et al. (1999) examinaron un individuo del mismo tamafio con 3.500 g de
peso, extraido con palangre tiburonero a 250 m de profundidad en Arrecifes,
Parque Nacional Natural Tayrona.

Squatina dumeril Lesueur, 1818

El tibur6n angel (Atlantic angel shark, sand devil), ha sido citado en varios
listados taxondémicos disponibles para la region (Acero et al., 1986; Florez, 1986;
Mercado, 1990; Garcia et al., 1998; Duarte et al., 1999a). A nivel de su biologia, el
unico aporte es el de Duarte y von Schiller (1997), quienes la citan como una
especie carnivora de primer orden, que se alimenta preferencialmente de
invertebrados bentonicos. Saavedra (2000) presenta la captura de un ejemplar
frente a Nenguange (Magdalena), de 30,6 cm Lty 175 g de peso, sobre el cual se
tiene informacion diagndstica morfométrica, morfologica y de coloracion, que
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sugieren la presencia de al menos otra especie del género en el Caribe y ratifica
que el estatus especifico de los ejemplares colombianos esta sujeto a cambios.

Scyliorhinus boa (Goode y Bean, 1896) y S. haeckelii (Ribeiro, 1907)

Atilan boa (boa catshark) y el tiburon pecoso o atilan pecoso (freckled
catshark) han sido registrados en la region de Palomino; la primera por Saavedra
(2000) quien capturd un ejemplar de 39,3 cm y 230 g de peso, entre los 306 y 676
m de profundidad, y la segunda por Manjarrés et al. (2004) con un ejemplar de
2.600 g de peso.

Etmopterus spp.

Etmopterus perryi Springer y Burgess, 1985, no tiene nombre en espafiol
conocido y en inglés se conoce como dwarf lanternshark; individuos de esta
especie fueron colectados en el cabo San Juan de Guia (Parque Nacional Natural
Tayrona), Bahia Honda, Dibulla y Rio Piedras (Springer y Burgess, 1985;
Saavedra, 2000). Los primeros autores capturaron 68 machos y 37 hembras, a
profundidades de 102 y 439 m entre 11° 9°-12° 31'N y 62° 46,5°0 (Venezuela) -
74° 26, 5°0; la segunda autora colect6 tres ejemplares con talla y peso promedio
de 13,4cm Lty 10,4 gdepeso.

De E. carteri Springer y Burgués, 1985, (Carter Gilbert's lanternshark,
cylindrical lanternshark), se capturaron ocho hembras y tres machos, entre 283 y
292 m de profundidad en 11° 9'N y 74° 26’0 (Springer y Burgess, 1985).
Etmopterus virens Bigelow, Schroeder y Springer, 1953, el tollo lucero verde
(green lanternshark), es igual de desconocida. Etmopterus gracilispinis
Krefft,1968, es conocido como tollo lucero bandoneado (broadbanded
lanternshark) y se considera una especie epipelagica y mesopelagica del talud
continental medio y superior.

Etmopterus schultzi Bigelow, Schroeder y Springer, 1953, el lucero
franjeado (fringefin lanternshark) es quizas la especie de mas amplia distribucion,
por sus registros para frente a la Ciénaga Grande de Santa Marta, Bahia Honda,
Cabo de la Velay Portete (Saavedra, 2000). Este Gltimo autor registro la captura de
nueve ejemplares, entre los 384 y 732 m de profundidad, con tallas y pesos
promedios de 15,6 cm Lty 12,5 g peso. Se resalta la importancia de incrementar la
busqueda de sus poblaciones y ampliar el conocimiento bioldgico, ecologico y
pesquero.
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ESPECIES DE TIBURONES NO CONFIRMADAS

Carcharhinus signatus (Poey, 1868)

Aunque su presencia no esta confirmada para el Caribe continental, el tiburon
nocturno (night shark) es descrito por Duarte et al. (1999a) como un depredador
de peces medianos, Anguilliformes, cangrejos y otros crustaceos.

Sphyrna zygaena (Linnaeus, 1758)

Sobre el tiburon martillo liso (smooth hammerhead) se cuentan los aportes de
Dahl (1971), quien sugiere que adquieren madurez sexual cuando alcanzan entre
200y 240 cm Lt, y registra una talla maxima de 400 cm Lt con un peso de 450 kg.
Se ha estimado que su fecundidad es de 30 crias, que nacen con una longitud de 50
cm Lt; el mismo autor relata la presencia de un ejemplar en Calamar (Bolivar), y
aunque se sospecha su presencia en ciénagas, lagunas salobres y dulces, no se
cuenta con registros actualizados de su captura en estos ambientes. También se
propone que su espectro trofico esta constituido por cangrejos, langostinos y
calamares, ademas de otros tiburones, bagres marinos (Ariidae), sierras
(Scombridae) y caspines (Oligoplites spp., Carangidae), se cree que puede ser
responsable de posibles ataques, categorizandose como peligroso (Dahl, 1971).

Carcharodon carcharias (Linnaeus, 1758)

De esta especie, se hace referencia a su presencia en el Golfo de Morrosquillo,
Cartagena y Bocas de Ceniza (Rey y Acero, 2002), asi como en Santa Marta y en
inmediaciones de la Ciénaga Grande de Santa Marta y el rio Magdalena
(Martinez, 1978). Este ultimo autor incluye esta especie dentro de la lista de peces
deportivos de Colombia, a partir de un individuo capturado a menos de 20 millas
nauticas mar afuera, entre mayo y julio en Santa Marta y en inmediaciones de la
Ciénaga Grande de Santa Marta y el rio Magdalena.

Carcharias taurus Rafinesque, 1810

Dahl (1971) describe esta especie como rara en el Caribe norte, habitando
aguas de poca profundidad, principalmente en la noche; aunque es de
movimientos lentos, se alimenta con voracidad de peces, pulpos, calamares y
cangrejos. El mismo autor argumenta que se sabe poco de su reproduccion,
proponiendo que alcanzan la madurez cuando llegan a 220 cm Lt, pero que no
sobrepasan los 300 cm.
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RAYAS
RAYAS BENTONICAS

Urobatis jamaicensis (Cuvier, 1817)

La raya redonda o pintada (yellow stingray) ha sido registrada para el Golfo
de Morrosquillo, el estuario del rio Sinu y en las desembocaduras del Canal del
Dique en el margen continental (Dahl, 1971), asi como en Islas de San Bernardo,
Islas del Rosario e Isla Bart (Navia y Mejia-Falla, 2004; Reyes-Nivia et al.,
2004). Entre los aspectos bioldgicos descritos para la especie, Dahl (1971)
propone que crecen hasta 65 cm Lt, son viviparas aplacentadas, con fecundidades
de 2 a4 crias, y se alimenta de crustaceos, principalmente de camarones.

La etologia de U. jamaicensis fue estudiada por Mayorga-Leon y Ramos
(2001), a partir de observaciones en cautiverio realizadas a animales presentes en
el Acuario Mundo Marino (Santa Marta) y en el Oceanario Ceiner de Islas del
Rosario (Cartagena). Este trabajo describid el repertorio de comportamientos
enmarcados en cinco estados en diferentes ambientes, resaltando una secuencia
estocastica y cierto grado de predictibilidad. Como no se evidencio un ciclo de
actividad diaria, se considera que el proceso de adaptabilidad a las condiciones de
cautiverio fue favorable, donde incluso se registré6 la presencia de
comportamientos reproductivos y nacimientos. Es prioritario evaluar las razones
biologicas y/o abioticas que determinan su patrén de distribucion en el Caribe y
las razones por las cuales se encuentra entre el Golfo de Morrosquillo y Bahia
Portete, ademads en Islas San Bernardo y del Rosario, pero sin registros en el
departamento de Magdalena (Goémez, 1972; Florez, 1986).

Narcine bancroftii (Griffith, 1834)

Esta raya eléctrica (Caribbean electric ray) se distribuye tanto en aguas
profundas como someras, por lo cual son incluidos con frecuencia en las
evaluaciones de biodiversidad ictica y en las prospecciones pesqueras del Caribe
(Medina, 2002). Se encuentra distribuida en el Caribe continental de Colombia
entre punta Caribana y el Cabo de la Vela (Gomez, 1972; Testaverde y Rios, 1972;
Martinez, 1978; Alvarez y Blanco, 1985; Acero et al, 1986; Florez, 1986;
Garzon, 1989; Mercado, 1990; Ospina y Pardo, 1993), siendo registrada
visualmente en el Parque Nacional Natural Tayrona (Navia y Mejia-Falla, 2004).
Acevedo et al. (2005) analizaron dos hembras y dos machos en estados de
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madurez Il y IV (maduros y postparto, respectivamente), capturados en Baru,
Punta Mestizo y La Virgen, con longitudes totales promedio de 455+11,3 y
310,5+16,4 cm respectivamente, por encima de las tallas de madurez registradas
en la literatura (22,5 — 25,0 cm Lt paramachos y 27,0 —32,0 cm Lt para hembras) y
evidenciando la presencia de “leche uterina”. Grijalba-Bendeck et al. (2007a) y
Moreno (2007) aportaron al conocimiento de los aspectos bidlogicos y pesqueros
de esta especie en la region de Santa Marta, donde se propone que la raya presenta
reproduccion vivipara aplacentada, con un tUnico ciclo reproductivo anual
conformado por tres etapas: la gestacion que ocurre por cerca de cuatro meses
(entre diciembre y marzo), la copula y los nacimientos que parecen ocurrir en
febrero. La proporcion sexual 2:1 favorecid a las hembras, cuya fecundidad total
registrada fue de 14 embriones con promedios de 3,5+0,5 a 2,85+0,3 cm Lt para
los uteros derecho e izquierdo, respectivamente. El mismo autor reporté tallas
entre 10,9 Lty 59,4 cm Lt para las hembras y entre 11,6 cm Lty 45,9 cm Lt para los
machos; la talla media de madurez de las hembras fue 32,2 cm Lty la minima fue
de 29,3 cm; en el caso de los machos, la madurez la alcanzan por encima de 27,8
cm que fue laminima calculada. Duarte y von Schiller (1997) la categorizan como
una especie carnivora de primer orden que se alimenta preferencialmente de
invertebrados benténicos, aunque Moreno (2007) sostiene que es generalista con
marcadas diferencias en los contenidos estomacales entre sexos y tallas, en los
cuales priman las familias Sipunculidae (gusanos marinos) y Callianassidae
(camarones), ademas de gambas, peces (ofictidos) y poliquetos.

Dahl (1971) considera a laraya eléctrica una especie tipica de bahias arenosas
de poca profundidad, que en ocasiones puede encontrarse en ambientes
semisalobres; también hace alusion a que presenta uno de los comportamientos
mas interesantes dentro de los peces, que es la capacidad de generar descargas
eléctricas de hasta 40 voltios, la cual emplea para capturar sus presas y como
defensa, sin implicar peligro para seres humanos. Sin embargo, esta capacidad no
ha sido objeto de ningun estudio fisioldgico, que para otros peces ha demostrado
gran importancia biomédica en la electrofisiologia humana, con miras a
comprender y dar luces en los tratamientos de las enfermedades causadas por la
pérdida de la capacidad eléctrica celular.
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Rhinobatos percellens (Walbaum, 1792)

Laraya guitarra, guitarra chola o malera (fiddlerfish, guitarfish), se distribuye
desde el Golfo de Uraba hasta Bahia Honda en el Caribe de Colombia (Garzon,
1989; Manjarrés et al., 1996b; Cafion, 1999; Medina, 2002). Dahl (1971) reportd
capturas frecuentes en el Golfo de Morrosquillo y en los estuarios de los rios del
Caribe sur; sin embargo, De Nogales (1974) hizo mencion a su alta frecuencia en el
norte, donde prefiere fondos arenosos y fangosos de poca profundidad. De su
bioecologia, se cuenta con el estudio de Polania y Sandoval (2002) sobre la
variabilidad genética de las rayas y los tiburones, incluyendo en los analisis a G.
cirratum, R. percellens, N. bancroftii y D. americana, proponiendo sistemas
enzimaticos indicadores de diferenciacion genética, con base en los patrones
electroforéticos hallados, siendo el grupo de las rayas el de mayor tendencia a
expresar su forma heterocigotica con respecto a los tiburones, en donde
particularmente la raya guitarra sobresalid por su mayor valor de heterocigosidad.
Avila y Fagua (2004) evaluaron los aspectos etologicos del pez guitarra en
condiciones de cautiverio en el Acuario Mundo Marino (Santa Marta), haciendo
énfasis en el comportamiento alimentario, sobre los cuales se propuso el etograma
general y se verifico el incremento de los eventos troficos frente a la presencia de
presas vivas, como estrategia para el enriquecimiento del habitat.

A nivel de la condicidn reproductiva, Acevedo et al. (2005) realizaron las
primeras aproximaciones en ejemplares capturados en Bart, Punta Mestizo y La
Virgen. Se destaco la presencia de hembras inmaduras y maduras conteniendo
embriones, en donde estas ultimas sugirieron un periodo tinico de gestacion entre
agosto y noviembre y se registraron tallas entre 17,4 cmy 60,9 cm Lt para machos 'y
una talla méxima de captura de 73,5 cm Lt para hembras. Trabajos reproductivos
mas detallados son los de Grijalba-Bendeck y Polo-Silva (2006), Grijalba-
Bendeck et al. (2007a) y Grijalba-Bendeck (2008), los cuales determinaron un tipo
de reproduccion vivipara aplacentada con modificaciones uterinas denominadas
trofonemata que producen leche uterina o histiotrofo y un ciclo reproductivo
conformado por las mismas etapas propuestas para otros rinobatidos; su
progresion es inversa con respecto a los ciclos descritos en el hemisferio norte,
dandose un periodo de reproduccion activa entre octubre y abril, y un receso de
mayo a septiembre. Tiene una gestacion (2 a 4 crias) durante casi 10 meses, periodo
en el cual se puede presentar una diapausa (5 a 6 meses) y una reactivacion del
desarrollo embrionario (4 o 5 meses restantes); se destaca que las condiciones del
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periodo lluvioso parecen inducir el inicio del ciclo reproductivo y las del periodo
seco, lareactivacion del desarrollo embrionario. Los mismos autores no registraron
la presencia de material espermatico en las glandulas nidamentales de las hembras,
aunque su capacidad de almacenamiento debe continuar siendo estudiada.
También determinaron una proporcion sexual de embriones y de adultos de 1:1; el
estado de madurez mejor representado durante el tiempo del estudio tanto para las
hembras como para los machos fue el de inmaduro, aunque se verifico en Playa
Salguero la presencia de todos los estados de desarrollo gonadal. Estos estadios
fueron corroborados a través de analisis histologicos, los cuales permitieron
catalogar a los ovarios de la hembra en un estado intermedio entre externo e interno
(ante la posibilidad de liberar huevos en los conductos interiores y hacia la
periferia) y a los testiculos de los machos como compuestos (debido al desarrollo
radial y diamétrico de las espermatidas), y evidenciar todos los estadios
espermatogénicos y ovocitarios en la especie. Grijalba-Bendeck (2008) propone
que las hembras por encima de 49,7 cm Lt se encuentran en estado subadulto, la
talla minima de madurez es de 54,2 cm Lt, y la mas pequefia encontrada con
embriones fue de 56,1 cm Lt; aunque la talla media de madurez se estimé en 47,4
cm Lt, la baja representatividad de hembras de tallas medias y altas puede hacer
incrementar este valor. Para el caso de los machos se capturaron animales entre
17,4y 60,9 cm Lt, pero no fue posible determinar las tallas medias de madurez
debido a su baja representatividad en los muestreos.

Duarte y von Schiller (1997) definen a la raya guitarra como una especie
carnivora de segundo orden que se alimenta preferencialmente de invertebrados
bentonicos y complementa con peces pequenos. Grijalba-Bendeck et al. (2007a)
mencionan que la dieta de esta especie esta representada por callianasidos
(camarones), penéidos (camarones), portunidos (cangrejos), platiyschondpidos,
peces y squillidos (camarén bravo), algunos de los cuales aumentan su
representatividad con el incremento en la talla de la raya, la distribucion de la
especiey sus presas, y la condicion climatica imperante.

Urotrygon venezuelae Schultz, 1949

La raya venezolana (Venezuelan round stingray) se distribuye desde
Cartagena hasta Santa Marta, con colectas para la ciénaga Grande de Santa Marta
que se referencian puntualmente en trabajos como los de Alvarez y Barreto (1975),
Acero et al. (1986), Alvarez (1981), Florez (1986), Santos-Martinez y Acero
(1991) y Ospina y Pardo (1993). Dahl (1971) refiere que fue inicialmente descrita a
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partir de ejemplares capturados dentro de la Bahia de Cartagena, pero por su alta
abundancia en Santa Marta, se puede considerar como frecuente en este sector.
Sobre su biologia, Dahl (1971) indica que se trata de una especie que no supera los
50 cm Lty que su talla de nacimiento esta entre 10-12 cm Lt, madurando cuando
alcanza 30 cm Lt; sin embargo, Téllez et al. (20006), a partir de ejemplares de Santa
Marta, plantearon una talla minima y media de madurez en hembras de 24,3 y 28,2
cm Lt, respectivamente, y en los machos de 25,6 y 26,8 cm Lt. Los mismos autores
plantearon una proporcion sexual de 2:1 (machos: hembras), con prevalencia de
ejemplares inmaduros; hembras maduras presentaron entre 1 y 5 embriones y el
numero de ovocitos vario de 6 a 9 por ovario, siendo el izquierdo de mayor tamaiio.
La ausencia de picos marcados en los indices biologicos y de una relaciéon entre
éstos y los estados de madurez fue interpretada como la capacidad de la hembra
parareproducirse a lo largo del afio.

La biologia reproductiva de U. venezuelae fue complementada mas tarde con
la contribucién de Acevedo (2006) y Grijalba-Bendeck et al. (2007b), quienes
proponen el posible uso del area de Playa Salguero como zona de apareamiento y
cria de la especie, reportando dos probables picos reproductivos, presencia de
hembras gestantes cuya fecundidad se estimé de 2 a 22 ovocitos y de 1 a 6
embriones, y representacion de todos los estados de madurez gonadal y rangos de
tallas. Se capturaron hembras entre 11,0 y 31,1 cm Lty machos con tallas entre 11,0
y 29,5 cm Lt, siendo 14,7 y 19,3 cm Lt la talla minima y media de madurez para las
hembras respectivamente, y 20,3 y 21,7 cm Lt las de los machos; se verifico con
preocupacion que las tallas de madurez estan por debajo de los tamafios medios de
captura del chinchorro, revelando el efecto que este arte puede estar ejerciendo
sobre estarayaen laregion.

Su espectro alimentario estd conformado por pequefios invertebrados como
crustaceos, gusanos y moluscos (Dahl, 1971), ademas de penéidos (camarones),
braquiuros (cangrejos) y teledsteos (peces), con una porcion importante de materia
organica no identificada y detritos (Téllez et al., 2006). A nivel cuantitativo,
Acevedo (2006) sostiene que la dieta esta conformada por crustaceos (47,7 %),
penéidos (41,9 %, que incluye a Xiphopenaeus kroyeri), portunidos (4,8 %),
poliquetos (3,2 %) y con la misma proporcion aparecen las gambas y los teledsteos
(1,6 %). Son de gran importancia los trabajos que se adelanten, dado que se trata de
una especie endémica del Caribe sur.
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RAYAS PELAGICAS

Dasyatis americana Hildebrand y Schroeder, 1928

De la raya latigo arrecifal, raya latigo americana, raya americana o raya
chucho (kerovay, southern stingray), se cuenta con numerosas menciones a lo
largo del Caribe continental (Duque y Gomez, 1983; Sierra, 1996), pues se registra
copiosamente desde Bocas de Ceniza hasta Punta Taroa haciendo parte de listados
taxonomicos (Martinez, 1978; Alvarez y Blanco, 1985; Acero et al., 1986; Florez,
1986; Garzon, 1989; Mercado, 1990) y de registros visuales. En este ultimo caso,
de manera puntual en Islas del Rosario, Taganga y Tayrona, es la especie de raya
con mayor frecuencia de avistamiento en toda la region Caribe (Mejia-Falla et al.,
2004; Navia y Mejia-Falla, 2004; Navia et al., 2005) y abunda principalmente
durante las épocas de mayor afloramiento (Cafién, 1999) en el Caribe nororiental.
Dahl (1971) sostiene que crece bastante, alcanzando un ancho de disco (Ad) hasta
de 200 cm, siendo solo sobrepasada por D. guttata, al menos en aguas
colombianas; habita en aguas de poca profundidad, en estuarios y lagunas y no se
ha confirmado su presencia en aguas dulces. Segun Duarte y von Schiller (1997) la
especie se categoriza como carnivora de segundo orden, alimentandose
preferencialmente de invertebrados bentonicos (crusticeos, cangrejos y
camarones, moluscos bivalvos y gusanos), que complementan con pequefios
peces; no obstante, no se cuenta con estudios cuantitativos de su espectro trofico.

Dasyatis guttata (Bloch y Schneider, 1801)

Laraya latigo hocicona (longnose stingray) presenta una amplia distribucion
y elevada frecuencia de aparicion en las capturas pesqueras del Caribe de
Colombia (Gomez, 1972; Testaverde y Rios, 1972; Martinez, 1978; Alvarez y
Blanco, 1985; Acero et al., 1986; Florez, 1986; Garzon, 1989; Mercado, 1990;
Santos-Martinez y Acero, 1991; Ospina y Pardo, 1993); en el Caribe norte se
registra desde Bocas de Ceniza hasta Manaure en La Guajira (Gamez y Saenz-
Betancourt, 2001; Medina, 2002; Matiz y Reyes, 2005). Guillot et al. (2007)
mencionaron la captura de 10 ejemplares en cruceros efectuados entre Santa Marta
y Puerto Estrella; sin embargo, en estos trabajos no se profundiza en su historia de
vida. En el Caribe sur, Orozco (2005) registra esta especie como fauna
acompanante de la pesca del tiburon con palangre en Isla Fuerte.
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Sobre los aspectos de su biologia basica se cuenta con los aportes de Dahl
(1971), quien registr6 ejemplares de 176 y 183 cm Ad, con la posibilidad de que
sean registrados animales de mayor tamafo, considerados raros en la region.
Duarte et al. (1999b) estimaron los parametros de crecimiento para esta raya a
partir de 22 ejemplares capturados en el Golfo de Salamanca, con tallas
comprendidas entre 44 y 167 cm Ad. Las principales contribuciones al
conocimiento de su historia de vida son los trabajos de Mojica-Moncada et al.
(2006) y Mojica (2007), a través de los cuales se ha logrado estimar su abundancia
total y relativa, su condicion reproductiva y sus habitos troficos a partir del estudio
de animales capturados en Don Jaca, Santa Marta, entre marzo y octubre de 2006.
Entre los principales aportes se destaca la descripcion de la estructura poblacional,
que confirma que el tamafio es un caracter dimorfico para esta especie, con tallas
maximas de 170 cm Ad en las hembras y 100 cm Ad en los machos. Mojica (2007),
determiné una reproduccion vivipara aplacentada con modificaciones uterinas
(trofonemata) y la presencia de “leche uterina” (histotrofo), como estrategia de
nutricion complementaria para los embriones, que en niimero pueden ser hasta
seis y se gestan por periodos de cinco o seis meses. El mismo autor propone un
ciclo reproductivo para el sector de Don Jaca en Santa Marta, en el que se insintan
épocas de posibles copulas y nacimientos entre noviembre y diciembre y entre
marzo a abril, que coinciden con la presencia mayoritaria de animales maduros y/o
gestantes, ademas de crias, coincidiendo con la tendencia temporal de la
proporcién sexual para ejemplares adultos de 1:1 (hembra: macho) (1:2 para los
embriones) (Fig. 4).

Figura 4. Dasyatis guttata capturada con palangre en Don Jaca (Santa Marta).
(Foto: Diego Mojica, 2007).
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Anivel trofico, Duarte y von Schiller (1997) categorizaron esta especie como
carnivora de segundo orden, alimentandose preferencialmente de invertebrados
bentonicos (crustaceos, cangrejos y camarones, moluscos bivalvos y gusanos),
que complementan con pequeiios peces. Con los estomagos analizados,
registraron 31 presas congregadas en seis componentes y se evidencio la
importancia de los individuos benténicos y epibéntonicos en los items
alimenticios, condicion que fue también evidenciada por Mojica (2007), quien
encontr6 crustaceos de la familia Portunidae (Callinectes sp.), Penaeidae,
Hippolitidae, Squillidae, restos de camarones y de peces en los estdmagos de
individuos de esta especie.

Himantura schmardae (Werner, 1904)

La raya tapadera, raspadera, chupare, lebisa (chupare stingray) aunque es
habitante conspicuo de los fondos blandos, no cuenta con estudios de biologia. Se
distribuye desde el Golfo de Uraba hasta Castilletes, con registros para Islas del
Rosario (Martinez, 1978) y en la Ciénaga Grande de Santa Marta, donde se
considerd como la mas comun, distribuyéndose también en otras ciénagas, cafios y
en el mar (Dahl, 1971). Esta especie alcanza 120 cm Ad y se alimenta de moluscos
pequefios como almejas y gusanos anélidos (Dahl, 1971). Se requieren estudios de
su biologia basica, al igual que sobre su sistematica para mejorar la resolucion de
su estatus taxondmico y en temas tan especificos como la bioquimica del mucus
que protege el disco o del epitelio venenoso que recubre su espina y el potencial
uso que estos puedan tener.

Aetobatus narinari (Euphrasen, 1790)

El chucho pintado, raya pintada o carrai (spotted eagle ray, bonnetray) cuenta
con registros puntuales de su presencia desde el Golfo de Uraba hasta Punta
Gallinas, desde ambientes estuarinos (Santos-Martinez y Acero, 1991; Sierra,
1996), pasando por aguas costeras (Duque y Gomez, 1983; Ospinay Pardo, 1993 y
Grijalba-Bendeck et al., 2004), hasta ambientes océanicos e insulares siendo
registrada por Gomez, (1972), Testaverde y Rios (1972), Martinez (1978),
Mercado (1981, 1990), Garzon y Acero (1983), Acero y Garzon (1985, 1987a,
1987b), Alvarez y Blanco (1985), Acero et al. (1986), Flérez (1986), Garzon
(1989), Naviay Mejia-Falla (2004) y Reyes-Nivia et al. (2004).

Dahl (1971) hace alusion a que el chucho pintado puede crecer hasta 250 cm
Ady pesar un poco mas de 2000 g, aunque propone que no es frecuente la captura
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de animales de gran tamafio, ya que estos suelen reventar las redes de pesca con su
impresionante fuerza y suelen ser activos, dando saltos fuera del agua. Grijalba-
Bendeck et al. (2004) mencionan la presencia de un ejemplar de
aproximadamente 120 cm Ad en el Morrito de Gaira, en el interior de la bahia del
mismo nombre en Santa Marta; sin embargo, no se cuenta con ningun estudio de
su historia de vida que permita ampliar el conocimiento y establecer su estado
actual de conservacion.

Manta birostris (Walbaum, 1792)

La manta voladora, manta raya, manta atlantica (Atlantic manta, devil fish,
devil ray, giant mant, manta ray), a pesar de ser altamente referenciada, con
registros desde el Golfo de Morrosquillo hasta el Cabo de la Vela (Acero ef al.,
1986; Florez, 1986; Mercado, 1990), incluyendo el bajo arrecifal profundo
Imelda, Isla Baru (Torres et al., 1992) y Santa Marta (Navia y Mejia-Falla, 2004),
en la actualidad no se cuenta con material proveniente del Caribe colombiano
(Mejia-Falla et al., 2007). Dahl (1971) sostiene que es la raya mas grande del
mundo que alcanza hasta 700 cm Ad y 2 toneladas de peso, puede encontrarse
cerca de la superficie, incluso saltando. No se conocen aspectos de su historia de
vida, ni se cuenta con estimaciones de su abundancia ni distribucion.

Rhinoptera bonasus (Mitchill, 1815)

La raya cara de vaca, gavilan manchado, raya gavilan, mancha, gavilan
mancha, airayu (cownose ray), presenta pocos registros en la literatura (Florez,
1986; Manjarrés et al., 1993; Garzon, 1989; Acero, 1993) que hacen mencion a su
presencia en Dibulla, Cabo de la Vela y Portete. Sobre su biologia solo se sabe que
el espectro trofico estd constituido por cangrejos, otros crustaceos y una
miscelanea de invertebrados filtradores (Dahl, 1971).

RAYAS DEAGUAS PROFUNDAS

Torpedo nobiliana Bonaparte, 1835

Laraya torpedo (Atlantic torpedo, torpedo del Atlantico) fue mencionada por
Saavedra (2000) quien registr6 por primera vez la presencia de un ejemplar de
26,7 cm Lty 350 g de peso frente a Nenguange (Magdalena) en capturas realizadas
entre 0 y 530 m de profundidad, aportando datos meristicos y morfométricos
diagnosticos del individuo.
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Anacanthobatis americanus Bigelow y Schroeder, 1962

Sin nombre vulgar conocido en espaiiol (smooth skate), esta especie ha sido
mencionada por Rey-Carrasco y Acero (1988) y Saavedra (2000) para el Caribe
de Colombia, con registros por la segunda autora frente al Cabo de la Vela,
Palomino, Nenguange y Bocas de Ceniza de seis ejemplares con talla y peso
promediode 25cm Lty 37,9 g.

Breviraja nigriventralis McEachran y Matheson, 1985

Esta raya (blackbelly skate) esta representada por tres ejemplares con talla
promedio y peso promedio de 25,6 cm Lt y 46,1 g respectivamente, que fueron
colectados por Saavedra (2000) frente a Palomino, entre los 776 y 492 m de
profundidad.

Dactylobatus clarkii (Bigelow y Schroeder, 1958)

Similar situacion ocurre con esta raya (hook skate) que fue registrada a partir
de dos ejemplares con talla promedio de 33,6 cm Lt y peso de 234,5 g, a una
profundidad de 366 a 915 m frente a Bahia Portete y Dibulla (Saavedra, 2000).

Dipturus spp.

De la raya de Bullis Dipturus bullisi (Bigelow y Schroeder, 1962) (Bullis
skate) fue colectado un ejemplar de 32,7 cm Lty 170 g de peso frente a Nenguange
y Puerto Escondido, entre 183 y 549 m de profundidad (Saavedra, 2000). Por otra
parte, un individuo de la raya de San Blas, Dipturus garricki (Bigelow y
Schroeder, 1958) (San Blas skate) fue colectado en el Cabo de la Vela (Guajira),
entre 275 y 476 m de profundidad (Saavedra, 2000).

Gurgesiella atlantica (Bigelow y Schroeder, 1962)

La especie (Atlantic pigmy skate) fue mencionada por Rey-Carrasco y Acero
(1988) y por Saavedra (2000), en donde esta tltima autora obtuvo tres ejemplares
con pesosy tallas promedio de 36,2 gy 23,9 cm Lt, en Palomino, Chengue y Bocas
de Ceniza, entre los 243 y 630 m de profundidad.

Raja cervigoni Bigelow y Schroeder, 1964

La raya espinosa (finspot ray) fue colectada en el golfo de Salamanca y
definida como una especie carnivora de segundo orden que se alimenta
preferencialmente de invertebrados bentonicos que complementan con peces
pequenios (Duarte y von Schiller, 1997).
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Diplobatis spp.

La especie D. guamachenchis agrupa las rayas torpedo redondas o rayas
eléctricas variegadas (brownband numbfish, temblador); se distribuye desde el
Golfo de Uraba incluyendo las Islas de San Bernardo, hasta el noreste de Santa
Marta (Gomez, 1972; Palacio, 1974; Acero et al., 1986; Florez, 1986; Cafion,
1999; Acevedo et al., 2005). En esta ultima region, Acevedo et al. (2007)
capturaron dos machos maduros (estado III), con talla promedio de 13,6 cm Lt, y
dos hembras maduras con una talla promedio de 12,8 cm Lt, con presencia de
huevosy crias (1 y 5, respectivamente). La otra raya torpedo presente en la zona D.
colombiensis (Colombian electric ray), no presenta ninguna localidad especifica
de distribucion, por lo cual estudios en este género son de gran importancia, dado
que en el Caribe sur en general no se ha registrado una localidad en la cual sean
especialmente abundantes y frecuentes.

ESPECIES DE BATOIDEOS NO CONFIRMADAS

Pristis perotteti Valenciennes, en Miiller y Henle, 1841

Conocido como el pez peine (sawfish) se cuenta con un registro en el Rio
Magdalena arriba de Calamar, cerca de Puerto Berrio y en el Rio Sint, hasta la
Ciénaga Betanci (Cordoba). Martinez (1978) hace referencia a la captura de un
ejemplar en 1967 presentado en un concurso en Barranquilla, con mas de una
tonelada de peso y talla superior alos 600 cm Lt.

Pristis pectinata (Latham, 1794)

Pezpeine, pez sierra o pejepeine (smalltooth, wide sawfish, sayyafah, sayyaf)
es mencionada en los trabajos de Molano (1970), Dahl (1971), Testaverde y Rios
(1972), Martinez (1978), Alvarez y Blanco (1985), Acero et al. (1986), Florez
(1986), Acero (1988), Mercado (1990) y Santos-Martinez y Acero (1991). Dahl
(1971) propone que alcanza los 600 cm Lt y nace midiendo 60 cm Lt.

Pristis pristis (Linnaeus, 1758)

Pez sierra y pejepeine (common sawfish, freshwater sawfish, largetooth
sawfish, smalltooth sawfish), lo tinico que se conoce es que fue registrada en Santa
Marta y en la Ciénaga Grande de Santa Marta y estd incluida en los listados
taxondmicos para el Caribe norte elaborados por Dahl (1971), Martinez (1978),
Alvarez y Blanco (1985), Acero ef al. (1986), Florez (1986), Mercado (1990) y
Santos-Martinez y Acero (1991).
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QUIMERAS

Hydrolagus alberti Bigelow y Schroeder, 1951

La quimera de hocico largo, quimera pequefia o quimera del golfo (Gulf
chimaera) ha sido registrada para el talud continental entre Magdalena y La Guajira
(Saavedra, 2000). Se reporto la captura de una hembra de de 44,9 cmde Lty 58,9 g
de peso frente a Dibulla, entre 348 y 823 m de profundidad, con informacion
diagnostica morfométrica. Se ha sugerido que esta especie se segrega por tallas,
dado que su captura ha sido principalmente de individuos juveniles, pero esto no ha
sido claramente corroborado por insuficiencia de datos en el Caribe (Saavedra,
2000).

Neoharriota carriBullis y Carpenter, 1966

Esta especie, conocida como quimera palida con hocico largo o quimera
hocicona (dwarf sicklefin chimaera), ha sido registrada para el talud continental
entre Magdalena y La Guajira, con un reporte puntual en Mendiguaca que
corresponde a un ejemplar colectado a 90 m de profundidad en 1995 (Rey-Carrasco
y Acero, 1988; Nieto y Acero, 1997). Es considerada una especie de gran
importancia biogeografica por considerarse endémica del Caribe sur, razon por la
cual su estudio podra aportar elementos que permitan entender el origen y
adaptacion del grupo a estas aguas.

USOS Y APROVECHAMIENTO

La poca informacion disponible en el Caribe de Colombia sobre peces
cartilaginosos puede responder a que, en general, la diversidad de sus poblaciones
en el Atlantico occidental es moderada (Compagno, 2002) y existe poco interés en
estos recursos, a pesar de ser explotados desde hace muchos afios y para usos
diferentes (Gomez-Canchong et al., 2004). Lo anterior puede estar relacionado con
el bajo valor econdémico de su carne en los mercados nacionales y al relativo bajo
valor que pagan los intermediarios primarios a los pescadores por sus aletas, a pesar
de que éstas alcanzan altos precios en eslabones superiores de la cadena y valores
realmente significativos cuando logran llegar a mercados internacionales; de esta
actividad deriva una practica conocida como “aleteo” (Stobutzki et al., 2002), que
al parecer no se presenta en el Caribe de Colombia, pero que merece ser evaluada en
detalle.
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En términos generales, para la region del Caribe continental colombiano, los usos
mas frecuentes para las especies de rayas y tiburones son la comercializacion del
aceite de higado, el cual se considera muy nutritivo y efectivo para curar
enfermedades asociadas a problemas respiratorios. Las mandibulas se venden
como articulos decorativos y los dientes se utilizan en artesanias para hacer
collares. La came se consume fresca o seco-salada o preparada como
subproductos de buena calidad (Espeleta et al., 1993a, 1993b) y los “huesos”
(cartilagos) se trituran y se utilizan como medicina (Gomez et al., 2006). A pesar
de todas estas formas de aprovechamiento, son pocas las investigaciones
encaminadas a corroborar las verdaderas propiedades de los subproductos
obtenidos de los peces cartilaginosos.

Entre los tiburones, Ospina (2001) hace referencia a que Sphyrna zygaena
tiene valor comercial, se curte la piel, se extrae un volumen considerable de aceite
que es de alta calidad y la carne es comestible, ademas al parecer se emplea para la
fabricacion de harina de pescado. De Carcharhinus signatus Weidner y Serrano
(1997), mencionaban que es apreciada comercialmente en el Caribe colombiano
por su carne y aletas. No asi Carcharhinus taurus la cual no es una especie
apetecida, puesto que su carne es de regular calidad, por lo que tiene poco valor
segun los pescadores del Magdalena.

Afios atras los peces sierra no se reconocian como peces con importancia
econdmica (Dahl, 1971); sin embargo, Acero (1993) incluye a Pristis pectinata
dentro de la lista de peces comerciales. Los pescadores la consideran como una
especie peligrosa, puesto que en lamedida en que solian enredarse en los aparejos
de pesca y al manipularse con vida causaban graves heridas a los pescadores.
Sobre Dasyatis americana, Dahl (1971) sostiene que no tiene importancia
econdémica mas alla de su consumo local para sustento de algunos pescadores. En
cuanto a Rhinobatos percellens en Manaure (La Guajira), se considera una
especie de descarte ya que no tiene ningun valor comercial ni interés por parte de
los pescadores (Matiz y Reyes, 2005). Aunque es comestible, su consumo es
limitado, puesto que su carne no es de muy buen sabor en comparacion con otras
especies, por lo que en general no tiene importancia econdmica.
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Un comercio poco conocido y dificilmente evaluable es el mercado de aleta
de tiburén, en donde los pescadores y los compradores intermediarios no hablan
de éste, dado que tiene un nivel de aparente ilegalidad. Los pescadores se limitan a
dar informacion parcial e inexacta de este negocio, pese a que en la region parece
ser que no se practica el “aleteo” (cortar las aletas y devolver el cuerpo al mar), de
esta forma se cree que los pescadores artesanales de la region en general
aprovechan los animales por completo, obteniendo subproductos para los
comercios locales y autoconsumo.

La gran mayoria de las capturas en la region presentan comercio y consumo
local, especialmente en lo que a carne se refiere. Sin embargo se ha encontrado
comercio de carne hacia el interior del pais a ciudades como Tolu, Lorica,
Monteria, Medellin, Cartagena, Barranquilla y Bogotd. Se comercializa
especialmente fileteada y bajo nombres diferentes al de “tiburon”, puesto que se
considera que el comercio del tiburon en el interior no es bueno, dada la poca
aceptacion, aparentemente por la fama de antropofago que ha ganado en la
television (Gomez et al., 2000).

CONSERVACION

Tan solo seis especies se encuentran en alguna categoria dentro del libro rojo
de peces marinos de Colombia (Mejia y Acero, 2002), respecto a las 66 especies
registradas en los listados rojos de la UICN, como puede verse en la Tabla 1.

Es importante anotar que algunas especies se encuentran categorizadas de
manera diferente entre los documentos citados (mundial y nacional), lo cual esta
basado en la cantidad y tipo de informacion con la que se cuenta a nivel nacional.
Es asi como Mejia y Acero (2002) categorizan a G. cirratum como VU bajo
criterios A2ad, mientras que la UICN la categoriza como DD (2001); esto sugiere
que para Colombia deberia proponerse una veda total y estudios de poblaciones en
el Caribe, ademas de tomar las medidas pertinentes para la conservacion de su
habitat. La UICN categorizé a C. falciformis en el 2007 como LR/Ic, pero al no
haber datos suficientes para Colombia no se cuenta con ninguna medida de
conservacion en el pais. Aunque se sugiere que constituye una fraccion importante
de la pesca acompanante de camardn, de palangre y trasmallo en la region, la
inadecuada identificacion o la ausencia de registro de su captura, probablemente
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subestiman su verdadera abundancia. De manera similar ocurre para C. leucas, la
cual UICN (2007) considera como LR/nt, es decir, de bajo riesgo, pero no hay
ninguna medida para Colombia. En el caso de C. limbatus se categoriza como
LR/nt a nivel mundial (UICN, 2007) y como VU A2c para el Caribe colombiano
(Mejiay Acero, 2002), por lo que estos autores proponen una veda para recuperar
las poblaciones disminuidas en el Caribe.

Tabla 1. Lista de especies de condrictios del Caribe continental colombiano
clasificadas en la lista roja de especies amenazadas a nivel mundial (UICN, 2007),
incluidas en el libro rojo de peces marinos de Colombia (Mejia y Acero, 2002)
o sin clasificar aun. CR: Peligro critico, VU: Vulnerable, EN: En peligro, DD: Datos
insuficientes, NT: Casi amenazado, LC: Preocupacion menor, LR: Bajo riesgo.

CATEGORIA CATEGORIA
TIBURONES MUNDIAL NACIONAL
Carcharhinus falciformis LR/Ic(1994)
Carcharhinus leucas LR/nt(1994)
Carcharhinus limbatus LR/nt(1994) VUu(2002)
Carcharhinus obscurus LR/nt(1994)
Carcharhinus perezi NT(2001)
Carcharhinus plumbeus LR/nt(1994) LC(2002)
Carcharhinus porosus DD(2001)
Galeocerdo cuvier LR/nt(1994)
Negaprion brevirostris LR/nt(1994)
Prionace glauca LR/nt(1994)
Rhizoprionodon terraenovae LR/Ic(1994)
Rhizoprionodon porosus LC(2001)
Rhizoprionodon lalandei DD(2001)
LEtmopterus perryi DD(2001)
Etmopterus schultzi LC(2001)
Etmopterus virens LC(2001)
Sphyrna lewini LR/nt(1994)
Sphyrna media DD(2001)
Sphyrna mokarran EN(2001)
Sphyrna tiburo LR/Ic(1994)
Sphyrna tudes VU (2001)
Sphyrna zvgaena LR/nt(1994)
Squatina dumeril DD(2001)
Mustelus canis LR/nt(1994)
Isurus oxyrinchus LR/nt(1994)
Ginglymostoma cirratum DD(2001) VU(2002)
Rhincodon typus VU(1994) DD(2002)
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Continuacion Tabla 1.

. CATEGORIA CATEGORIA
RANAS MUNDIAL NACIONAL
Dasyatis americana DD(2001)
Dasyatis guttata DD(2001)
Dasyatis sabina LC(2001)
Dasyatis say L.C(2001)
Himantura schmardae DD(2001)
Gymnura micrura DD2001)
Aetobatus narinari NT(2001)
Manta birostris NT(2001)
Rhinoptera bonasus NT(2001)
Rhinoptera brasiliensis EN(2001)
Urobatis jamaicensis LC(2001)
Urotrygon venezuelae NT(2001)
Diplobatis columbiensis VU(2001)
Diplobatis guamachensis VU(2001)
Narcine bancrofiii CR(2001)
Pristis pristis CR(1994)
Pristis pectinata CR(2002) CR(2002)
Pristis perotteti CR(2002) CR(2002)
Gurgesiella atlantica DD(2001)
Raja cervigoni NT(2001)
CATEGORIA CATEGORIA
QUIMERAS MUNDIAL NACIONAL
Hydrolagus alberti DD(2001)
Chimaera cubana DD(2001)
Neoharriotta carri DD(2001)

Para R. typus por no contar aun con datos bioldgicos, se le considera como DD
(Mejiay Acero, 2002), haciendo imperante iniciar el estudio de sus poblaciones en
el Caribe e incursionar en la aplicacion de técnicas de la identificacion,
seguimiento y marcaje, que se integren a los esfuerzos nacionales y mundiales por
proteger esta especie migratoria, que en la actualidad esta considerada como VU
Albd (2007) por la UICN. Rhizoprionodon terranovae es categorizado por la
UICN como LR/Ic (2007), pero para Colombia no se encuentra incluido en el libro
rojo; es por ello que se requiere iniciar estudios con énfasis en la condicion
reproductiva por ser uno de los tiburones mas fecundos que madura
tempranamente, lo que favorece eventualmente la recuperacion de sus poblaciones
y su potencial estudio en condiciones controladas. En el caso de C. plumbeus,
considerada como LR/nt por UICN (2007) y LR/Ic para Colombia,
lamentablemente no se cuenta con medidas de conservacion para la region y
solamente se propone hacer estudios poblacionales de la especie.
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Otras especies estan en una situacion similar y tampoco cuentan con alguna
medida de conservacion y/o manejo, dado que no estan incluidas en el libro rojo de
peces marinos de Colombia. Entre estas especies estan C. perezi, C. porosus, G.
cuvier, N. brevirsotris, P. glauca, I. oxyrinchus, S. cubensis, M. higmani, M. canis,
R. lalandi y R. porosus (la cual fue determinada a partir de los estudios biologicos
efectuados en Brasil, donde al igual que en Colombia, se captura incidentalmente
en la pesqueria artesanal y de camardn, lo cual debe tenerse en cuenta como
prioridad de investigacion); se requieren estudios que permitan establecer el
estado actual de aprovechamiento y/o conservacion de estas especies en Colombia.

Para el caso de los tiburones martillo, puede verse que ninguno se encuentra
incluido en el libro rojo de peces marinos de Colombia; sin embargo, es importante
tener en cuenta que S. media en Colombia no esta categorizada porque su presencia
no ha sido corroborada para el Caribe continental; en el caso de S. mokarran no hay
estudios sobre su historia de vida y pesquerias en Colombia, pero se acepta la
categoria EN con criterios A2bd+4bd de la UICN (2007). Las especies S. lewini, S.
tiburoy S. tudes al igual que las otras especies de tiburones martillos, no presentan
medidas de conservacion y/o manejo para la region. Para S. corona, la UICN
(2007) propone que la especie reune los requisitos para ser vulnerable y resalta la
necesidad de iniciar los trabajos bioldgicos y ecologicos que asi lo soporten; asi
mismo, es importante tomar las medidas pertinentes para evitar identificaciones
erroneas que se presentan con otras especies de tiburon martillo e incluso con
muchos carcharinidos, con los cuales tiende a confundirse una vez se retiran la
cabeza y aletas; actualmente no hay evidencias para determinar su nivel de riesgo
en el pais, por ello cualquier informacion ampliaria sustancialmente el
conocimiento que se tiene.

Centrophorus granulosus no cuenta para el Caribe continental colombiano
con ningun trabajo bioldgico que permita confirmar para la region el estado VU
A2abd+3d+4d propuesto por UICN (2007); no obstante, se propone tomar
medidas que eviten la reduccion de sus poblaciones y contribuyan a resolver los
problemas de identidad taxondmica para el género Centrophorus. Finalmente y
ante la falta de informacion disponible sobre S. dumeril regionalmente es valido
también considerar la clasificacién de la UICN en DD (2007) en el Caribe de
Colombia.
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Entre las rayas, los peces sierra tienen el antecedente de haber sido
practicamente extintos o drasticamente fragmentados en vastas regiones del
Atlantico norte y suroccidental por la sobrepesca y las alteraciones en su habitat
(UICN, 2007), lo cual no dista mucho de lo que pudo ocurrir con las especies del
Caribe continental colombiano. Las especies P. pectinata y P. pristis estan
categorizadas por la UICN como criticamante amenzadas con referencias CR
A2bcd+3cd+4bed y CR Alabet2ced (UICN, 2007); la primera de ellas esta citada
en el Caribe de Colombia con la misma denominacion (criticamente amenazada,
CR) y se propone como medida de conservacion la veda total de la especie (Mejiay
Acero, 2002). Las otras especies de rayas no se encuentran incluidas en el libro
rojo de peces marinos de Colombia por lo cual podria aceptarse la categorizacion
mundial para Colombia, tomando como base las medidas de conservacion
propuestas por la UICN (2007), ademads de iniciar estudios especificos sobre ellas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La mayoria de las referencias bibliograficas encontradas para
elasmobranquios en el Caribe continental colombiano estdn centradas
primordialmente en estudios pesqueros, en donde se mencionan principalmente
las capturas artesanales e industriales como fauna incidental, pero no existen en
ellos una valoracion del impacto generado en las poblaciones, tanto para las
especies comerciales como para aquellas sin valor en los mercados, presentandose
basicamente informacion general, sobre su utilizacion como productos
comerciales.

La otra fraccion de los trabajos se concentran en inventarios, listados
taxonémicos y estadisticas pesqueras, siendo muy pocos los que se centran en
especies particulares; la mayoria de esos documentos no hacen énfasis en areas
geograficas, nimero de especies, artes empleados y sitios de capturas, lo que ha
dificultado determinar el estado real de este grupo en el Caribe continental
colombiano.

Existe una deficiencia referente a estudios de nivel bioldgico (reproduccion,
anatomia, genética, histologia y trofico), ecologico (alimentacion y dindmica
poblacional) y etologico de las especies de elasmobranquios presentes en el Caribe
continental colombiano, pues solo se han encontrado trabajos precisos para unas
pocas especies y éstos se hallan limitados en la informacidn. Se requiere por tanto
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la realizacion de estudios mas especificos, con informacion confiable que permita
orientar futuras investigaciones y proyectos, tanto nacionales como
internacionales.

De acuerdo con la informacion compilada, se evidencia como los trabajos
referentes a tiburones y rayas en el Caribe continental colombiano se encuentran
principalmente en publicaciones de caracter nacional, especialmente en informes
técnicos, trabajos de grado, seminarios investigativos y articulos cientificos,
siendo estos trabajos investigaciones a corto plazo, que no brindan informacion
efectiva del estado de las poblaciones. Las publicaciones de caracter internacional
se centran en eventos como simposios, congresos y articulos, los cuales
igualmente presentan investigaciones cortas que no permiten estimar su estado de
conservacion, impidiendo dilucidar, tomar acciones y establecer medidas
especificas que permitan un manejo, conservacion y uso sostenible de las especies.

El conocimiento sobre tiburones y rayas es mayor para la region nororiental
(Magdalena-La Guajira) que para la region suroccidental (Choco-Atlantico) del
Caribe continental colombiano; los documentos encontrados en esta revision son
estudios generales que no establecen sitios especificos de capturas, lo que impide
establecer con claridad la distribucion de las diferentes especies para el Caribe
continental colombiano. Se hace necesario un mayor esfuerzo investigativo,
especialmente para la region suroccidental.

A partir de la informacion compilada se observd mayor informacion
disponible en tiburones que en rayas. Las especies de mayor registro para el Caribe
continental son G. cirratum, R. porosus, R. lalandei, D. americana, D. guttatay A.
narinari, algunas de las cuales han sido clasificadas en la lista roja de las especies
amenazadas a nivel mundial, aunque no se conocen trabajos en aguas colombianas
con informacion biologica que proporcionen informacion sobre su situacion
actual e indiquen un modelo para su preservacion y manejo sostenible. Puede
notarse como la mayoria de las especies presentan importancia por su consumo
local y obtencion de subproductos; en menor medida se presenta un interés
comercial y de pesca deportiva.

Sobre las especies que no tienen localidad especifica de distribucion para el
Caribe, pero que son citadas por Mejia-Falla et al. (2007) haciendo parte de la
biodiversidad colombiana, por estar depositadas en colecciones internacionales,
se considera prioritario colectar y depositar ejemplares en colecciones de
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referencia nacionales y determinar su distribucion y abundancia, para profundizar
en el estudio bioecoldgico y asi avanzar en el conocimiento de este grupo en
Colombia.

Es necesario incrementar las investigaciones en tiburones y rayas, dando
cubrimiento a diferentes aspectos como ecologia, biologia, biogeografia y
taxonomia (especialmente para algunas especies en las que se presentan
problemas de identificacion y se hace necesario comprobar su presencia en
nuestras aguas costeras) y especialmente en pesquerias, dado que la informacion
en la mayoria de estos aspectos es insuficiente y no permite tomar decisiones
claras sobre conservacion y manejo.
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RESUMEN

Se presenta un analisis de la informacion oficial de capturas de tiburones y
rayas en el Caribe continental colombiano, derivado de las bases de datos de
entidades encargadas de la administracion pesquera en el pais (INDERENA,
INPA, INCODER) y de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO). FAO tiene registros desde el afio 1950, a
diferencia de las instituciones nacionales que poseen informacion a partir de 1975.
Se detect6é una amplia variabilidad interanual de los volimenes de captura de
condrictios, sin una tendencia clara durante el periodo examinado. No existe
informacion de capturas discriminada a nivel de especie ni zonas de pesca
exclusivas de este recurso. Sin embargo se reconocieron 12 especies que soportan
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directamente alguna pesqueria y son de importancia comercial (Carcharhinus
limbatus, Carcharhinus perezi, Carcharhinus porosus, Galeocerdo cuvier,
Sphyrna lewini, Rhizoprionodon lalandei, Rhizoprionodon porosus, Dasyatis
americana, Dasyatis guttata, Himantura schmardae, Aetobatus narinari y
Rhinoptera bonasus), 22 especies (14 de tiburones y 8 de rayas) son
frecuentemente capturadas como pesca incidental y seis especies (cinco de
tiburones y unaraya) son raramente capturadas o carecen de interés en el mercado.
Nueve localidades de la costa Caribe presentan una actividad dirigida a la
extraccion de estos peces (Isla Fuerte, Las Flores, Cienaga, Tasajera, Don Jaca,
Taganga, Arrecifes, Manaure y Cabo de la Vela). Los peces elasmobranquios en la
costa Caribe de Colombia, son capturados tanto por la pesca artesanal como por la
industrial, mediante artes pesqueros como el palangre, la red de enmalle, el
chinchorro, la changa, la linea de mano y las redes de arrastre de camaron de aguas
someras. Los principales productos comercializados de estos especimenes son las
aletas, el higado, la carne y las mandibulas. Finalmente es evidente que el
conocimiento de las pesquerias del recurso tiburones y rayas para el Caribe
continental colombiano es impreciso y limitado, siendo por tanto necesario
orientar esfuerzos investigativos para el registro 6ptimo y continuo de estadisticas
de captura de este recurso, y para la obtencion informacion biologica y ecoldgica
de las poblaciones que habitan en la region.

Palabras clave: Pesqueria, Estadisticas, Tiburones, Rayas, Caribe, Colombia.
ABSTRACT

A historical analysis of official reports of the sharks and rays catches from the
Colombian Caribbean Sea is presented. Information was obtained from the
national fisheries administration institutions (INDERENA, INPA, INCODER)
and from the United Nations Food and Agriculture Organization (FAO). FAO
reports information since 1950, but national institutions only gather data since
1975. High inter-annual variability in the chondrichthyan catches were detected,
without a clear temporal trend. Catch information have not been systematically
discriminated at species level and fishing areas have not been delimited. However,
scientific studies point out that 12 species were caught by at least one fleet because
their economic value (Carcharinus limbatus, Carcharinus perezi, Carcharinus
porosus, Galeocerdo cuvier, Sphyrna lewini, Rhizoprinodon porosus, Dasyatis
americana, Dasyatis guttata, Himantura schmardae, Aetobatus narinari y
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Rhinoptera bonasus), 22 species (14 sharks and 8 rays) were incidentally caught
and six species (five sharks and one ray) were rarely caught or did not have
commercial importance. Fleets from nine localities targeted these fishes in the
region (Isla Fuerte, Las Flores, Ciénaga, Tasajera, Don Jaca, Taganga, Arrecifes,
Manaure and Cabo de la Vela). Chondrichthyans were landed by both artisanal
and industrial fleets, which use fishing gears such as bottom longlines, fishing
lines, gillnets, beach seines, artisanal and industrial trawl nets. The main
marketable products derived from these resources are fins, livers, meat and jaws.
Finally, this review highlights that the current knowledge of the fisheries catching
sharks and rays is imprecise and limited in the Caribbean Sea off Colombia. This
raises the need of optimum and continuous records of catch statistics and of
research efforts to obtain biological and ecological information as inputs for
suitable management actions.

Key words: Fisheries, Statistics, Sharks, Rays, Caribbean, Colombia.

INTRODUCCION

La pesca es una actividad que se ha desarrollando desde hace
aproximadamente 90.000 afios (Kennelly y Broadhurst, 2002), constituyéndose
en uno de los impactos antropogénicos de mas largo plazo sobre los recursos
naturales, que ha provocado una reduccion considerable en varias especies de los
ecosistemas marinos y costeros (Jackson et al., 2001). La informacion sobre la
extraccion total de recursos por parte de las pesquerias es esencial si el verdadero
impacto de esta actividad quiere ser evaluado. Desafortunadamente, la pesca
ilegal no registrada y no regulada hace que los datos de captura registrados por las
entidades oficiales presenten altos niveles de incertidumbre en muchas pesquerias
del mundo (Pitcher et al., 2002). Con este panorama, varias pesquerias a nivel
mundial ya han colapsado y otras se encuentran en camino de hacerlo (Pauly et al.,
2002; Mullon et al., 2005). Las poblaciones de peces elasmobranquios han sido
reconocidas como particularmente susceptibles a la actividad pesquera, pues se
han observado disminuciones significativas en sus abundancias, incluso al punto
de la extincion, que acarrean costos econdomicos y sociales en las comunidades de
pescadores relacionadas (Bonfil, 1997; Casey y Myers, 1998; Baum et al., 2003).
Asi mismo, la extraccion de tiburones y rayas en niveles insostenibles y los
amplios patrones de migracion de algunas especies, hacen que la conservacion de
estos animales sea una tarea compleja (Bonfil, 1994).
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Los tiburones presentan tasas de crecimiento lentas, con maduracion tardia (4
a 20 afios de edad), baja fecundidad (2 a 25 embriones) y ciclos reproductivos de
uno a tres afios, es decir son especies con estrategia de historia de vida K. La
combinacion de estos factores, resulta en un lento repoblamiento de individuos a
las poblaciones naturales, si estas son fuertemente pescadas; por lo tanto, se
requiere de muchos afios para su eventual recuperacion (Stevens et al., 2000;
Casey y Myers, 1998; Stone et al., 1998). Las rayas por su parte, son afectadas
principalmente por su extraccion en estados inmaduros, conllevando a que los
nuevos adultos no tengan la oportunidad de llegar a la primera reproduccion,
generandose una disminucion en la capacidad de recuperacion de la poblacion
(Stobutzki et al., 2002).

Recientemente se ha documentado la disminucion histoérica de la abundancia
de tiburones en el Atlantico noroccidental, incluyendo el Mar Caribe y el Golfo de
Meéxico, que pone de manifiesto la necesidad de emplear las abundancias
observadas hace mas de 50 afios como punto de referencia para un ordenamiento
pesquero racional y para la restauracion de las especies (Baum et al., 2003; Baum
y Myers, 2004). El panorama no es diferente en el Mar Caribe continental de
Colombia, pues se ha identificado una reduccion importante en la biomasa de los
tiburones y rayas entre 1970 y 2001, concomitante con el incremento en el
esfuerzo de pesca de arrastre de camaron (Garcia et al, 2007) y una clara
disminucion de la proporcion entre la biomasa de peces condrictios y peces 0seos
de 0,35 a 0,09 que pone de manifiesto la mayor vulnerabilidad de este recurso
(Vivas-Mufioz y Duarte, 2008). A pesar de esta evidencia de deterioro de las
poblaciones de elasmobranquios, sus patrones de extraccion han sido poco
documentados en el Mar Caribe colombiano. A la fecha, solo se cuenta con la
informacién de estadisticas pesqueras registradas por las instituciones
gubernamentales encargadas del manejo de los recursos pesqueros y con la
informacion derivada de algunos estudios independientes en localidades
geograficas especificas, pero no se tienen registros formales y completos de zonas
y artes de pesca exclusivos a la extraccion de tiburones y rayas, ni informacion del
esfuerzo pesquero dirigido hacia dicho recurso, por lo cual es incierto el nimero
de individuos y voliimenes que se extraen en la region (Caldas, 2006). En general
el interés por el estudio del estado de los peces elasmobranquios ha sido poco, a
pesar de ser un recurso explotado y utilizado desde hace muchos afios en la zona
(Goémez-Canchonget al., 2004).
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El presente trabajo corresponde a un analisis historico de la informacion
estadistica oficial de capturas de tiburones y rayas disponible para el Caribe
continental colombiano, que se contextualiza con la informacion encontrada en
instituciones nacionales publicas y privadas, centros de documentacion y
universidades, sobre los artes de pesca, flotas pesqueras, zonas de extraccion,
puntos de desembarco y comercializacion de peces elasmobranquios en la region.

RESULTADOS
CONTEXTO HISTORICO

Los tiburones en el Caribe colombiano han sido nombrados comunmente de
tres maneras, siendo la mas usual el término tiburén, acompafiado de
denominaciones como cazén y tollo que generan confusion para la identificacion
de las especies. La Real Academia Espaiola (2001), define la palabra tiburéon
como “Pez selacio marino, del suborden de los Escudlidos, de cuerpo fusiforme y
hendiduras branquiales laterales, cuya boca esta situada en la parte inferior de la
cabeza, arqueada en forma de media luna y provista de varias filas de dientes
cortantes. Su tamario varia entre cinco y nueve metros y se caracteriza por su
voracidad”; asi mismo, define cazén bajo el mismo concepto con la diferencia de
ser un “Pez de unos dos metros de largo, de cuerpo esbelto y cilindrico, pero la
aleta caudal no es semilunary la cola carece de quillas longitudinales en su raiz”
y tollo como “Pez de cuerpo casi cilindrico, que llega a un metro de longitud,
cabeza pequeria y boca con muchos dientes de tres puntas”. Se puede observar
claramente que se presentan diferencias en las definiciones acerca del tamafio y
caracteristicas de la aleta y pedinculo caudal; sin embargo, en el Caribe
colombiano algunas especies se relacionan con las tres denominaciones
(Carcharhinus acronotus, C. limbatus, C. perezi, C. plumbeus y C. porosus), y
otras se nombran como tollo y cazon (Rhizoprionodon lalandii, R. porosus)

(Gomez-Canchong et al., 2004).Consecuentemente, ante la poca claridad en la
denominacion de estos peces en el Caribe de Colombia y su utilizacion en las
bases de datos de estadisticas oficiales del recurso, se ha convenido en el presente
escrito relacionar toda la informacion bajo el término tiburén.

El primer trabajo del que se tiene noticia sobre el potencial pesquero del
recurso tiburén, indica para la zona del Golfo de Uraba una apreciable riqueza
relacionada a capturas frecuentes de tiburones, con pesos que variaban entre 60 y
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70 kilos (Pefia y Plaza, 1966). Posteriormente para la misma region, Herazo et al.
(1976), ilustraron la comercializacion y movilizacion de productos provenientes
de peces elasmobranquios en forma de filete y aletas. Otero (1972), hace énfasis
sobre el poco uso dado al tiburon en Colombia y el gran potencial que tiene el pais,
al ser un recurso que provee varios productos y subproductos de alta
comercializaciéon y buen valor en el mercado. Igualmente, Salazar (1978)
menciona la importancia de los tiburones como producto comercial para
Colombia, indicando la explotacion de especies para el Caribe como el tiburon
martillo comin y martillo gigante (Sphyrna spp.), tiburon aletinegro
(Carcharhinus limbatus), tiburon arenero (Carcharhinus spp.), tiburdén limén
(Negaprion brevirostris) y pez sierra (Pristis spp.), manifestando una importante
exportacion de productos (especialmente aletas) hacia paises asiaticos.
Posteriormente, Munrad (1980) indica aspectos generales sobre la pesca e
industrializacion del tiburén en Colombia, proponiendo el desarrollo de una
infraestructura basica hacia la explotacion de dicho recurso en toda la costa Caribe
colombiana. Sin embargo, para el corregimiento de la Boquilla (Bolivar), Baquero
y Espinosa (1980) mencionan a los tiburones como un recurso de menor
importancia comercial en la pesca con redes de enmalle de deriva en superficie y,
enun proyecto piloto de evaluacion para el desarrollo de las pesquerias artesanales
en la region de Santa Marta, Hernandez (1986) registra capturas con redes de
enmalle poco significativas para el recurso tiburon.

Perna et al. (1986) realizaron una evaluacion preliminar de la
comercializacion internacional de tiburdn para el departamento de Bolivar,
sefalando que la pesca de este recurso no es aprovechada, siendo la carne de peces
elasmobranquios comercializada como “filete de mar” o “filete de corvina”, por la
fama de antropdfagos que tienen los tiburones. En este estudio no se identificd una
flota dedicada a la pesca del tiburén, debido a que otros productos como el pargo y
el camarén, resultaron mas importantes econémicamente; sin embargo, a partir
del reconocimiento de una empresa comercializadora de aletas y mandibulas de
tiburdn (Frigopesca), se identifico movilizacion de dichos productos a ciudades
como Bogota, Cali, Medellin y Barranquilla, bajo el nombre de “filete especial”.

Estudios sobre caracterizacion de las pesquerias de recursos demersales del
Caribe de Colombia (Manjarrés, 1992, 1993), han encontrado que Dasyatis spp. es
un componente susceptible de ser extraido frecuentemente en la pesca de red de
arrastre, y los tiburones Mustelus spp., Carcharhinus spp., Rhizoprionodon
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porosus 'y Sphyrna spp., lo son para el palangre horizontal de fondo. Manjarrés et
al. (1993) evaluaron la captura y el esfuerzo pesquero en el area maritima de Santa
Marta, haciendo énfasis en los artes empleados, y encontraron a Dasyatis spp.
como parte importante de las capturas de palangre y linea de mano, y a
Ginglymostoma cirratum, Carcharhinus spp., Rhizoprionodon porosus 'y Sphyrna
spp., relacionados principalmente en las capturas de red de enmalle. Manjarrés y
Gonzalez (1993) realizaron la evaluacion de una unidad pesquera artesanal que
operd con red de enmalle, palangre tiburonero y linea de mano, donde el palangre
registrod a Rhizoprionodon porosus como la especie mas representativa; asi mismo,
se reconociod la zona de Cabo San Juan y Arrecifes como la de mayor captura.
Rodasy Zarate (1994), a partir de la evaluacion de la pesca con red de enmalle en el
departamento de Bolivar, encontraron que durante el periodo de 1987 a 1993, la
especie Carcharhinus porosus fue predominante en las capturas, siendo
minoritarios otros ejemplares del género Carcharhinus y la especie
Rhizoprionodon porosus. Posteriormente, Zuiiiga et al. (1995) en un proyecto para
la ubicacion de caladeros de pesca artesanal en el Caribe colombiano, encontraron
una alta predominancia en las capturas de individuos del género Mustelus,
seguidos por la especie Carcharhinus spp., R. porosus, Sphyrna spp. y unos pocos
ejemplares de laraya Dasyatis americana. Arriaga et al. (1999) identificaron en las
capturas del departamento del Magdalena seis especies de tiburones (Squalus
cubensis, Centrophorus granulosus, Carcharhinus falciformis, C. perezi,
Rhizoprionodon porosus'y Sphyrna lewini), siendo lamas frecuente C. falciformis,
y Cafion (1999) reconoce a las especies R. porosus, R. lalandei y Rhinoptera
bonasus como los peces elasmobranquios mas frecuentes en la zona pelagica, y a
Mustelus canis, D. americana 'y D. guttata en la zona demersal. Posteriormente,
Alvarez-Leon y Hernandez (2001) realizaron una resefia sobre informacion
inédita y existente sobre observaciones y capturas del tiburon ballena (Rhincodon
typus) en Colombia, presentandose hasta la fecha 12 registros de la especie para el
Caribe colombiano. Finalmente, Lopez-Pefia et al. (2008), describen los cambios
de la abundancia relativa en tiburones y rayas capturados artesanalmente en el
norte del Mar Caribe de Colombia para el periodo comprendido entre 1994y 2001,
no observandose ninglin patrén temporal en los valores de desembarco por unidad
de esfuerzo (DPUE).

En laictiofauna acompaiante de la pesca industrial de arrastre de camarén, se
ha encontrado que las especies que ocurren en las capturas del area marino costera
del departamento de La Guajira son Mustelus norrisi, Carcharhinus acronotus,
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Rhizoprionodon porosus y Sphyrna tiburo, en tanto que predominan las especies
de rayas Diplobatis guamachensis, Narcine bancroftii, Rhinobatos percellens,
Urobatis jamaicencis, Dasyatis americana, Dasyatis guttata y Gymnura micrura
(Medina, 2002; Viana et al., 2004; Acevedo et al., 2005). La evaluacion historica
de la pesca acompanante en la flota de arrastre de camaron para el norte del Caribe
de Colombia evidencia que las rayas y tiburones son comunes en las capturas de
esta pesqueria (Duarte et al., 2004), lo cual plantea la disminucion potencial en la
abundancia de las especies de elasmobranquios promovida por esta causa (Criales
et al., 2006). En el sur del Caribe de Colombia, también se registran volumenes
importantes de peces elasmobranquios en la pesca acompanante de la flota de
arrastre de camarén, representados principalmente por Sphyrna spp., Narcine
bancroftii, Rhinobatos percellens, Dasyatis americanay Dasyatis guttata (Duarte
etal.,2006a).

Soélo en los ultimos anos se han empezado a orientar investigaciones para la
obtencion de informacion detallada a nivel de especie, de la biologia y pesca de los
peces elasmobranquios. Por ejemplo, se ha encontrado que Rhizoprionodon
porosus es la especie mas representativa en las capturas artesanales en Isla Fuerte,
a partir del seguimiento de un grupo de pescadores que dirige sus actividades a la
extraccion de dicho recurso (Orozco-Veldsquez, 2005; Vishnoff, 2008).
Igualmente, se ha generado informacion detallada sobre aspectos reproductivos,
alimentarios, temporalidad, métodos de extraccion y comercializacion de peces
batoideos capturados en la region de Santa Marta (Grijalba-Bendeck et al., 2007),
estudios sobre el uso y aprovechamiento socioeconomico y cultural de rayas en la
zona costera del departamento del Magdalena (Gaitan-Espitia et al., 2008),
identificacion de zonas en la ecorregion Tayrona con significativas frecuencias de
individuos juveniles y hembras gravidas en las capturas (Gaitan-Espitia y Lopez-
Pena, 2008), y descripcion detallada de la pesqueria de peces elasmobranquios
para el sector de la Cienaga Grande de Santa Marta con aportes sobre precios de
comercializacion de las principales especies (Gaitan-Espitia y Galofre, 2008).

PESQUERIAS
FLOTA PESQUERA

En el Caribe colombiano no se ha identificado la existencia una flota pesquera
que dirija su esfuerzo a la extraccion de elasmobranquios, debido seguramente a la
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predominante pesca multiespecifica desarrollada a lo largo de la zona costera, que
involucra diferentes artes pesqueros y la extraccion de una gran variedad de
especies icticas. En la literatura local, son marginales las descripciones detalladas
de los artes y métodos de captura empleados por las unidades econémicas de pesca
que extraen rayas y tiburones. Consecuentemente, a continuacion se resefian las
flotas, con sus respectivos artes de pesca, que capturan peces elasmobranquios
durante sus operaciones.

A nivel industrial el principal arte de pesca relacionado con la extraccion de
tiburones y rayas, son las redes de arrastre de la pesqueria de camaron de aguas
someras, las cuales son de tipo “semi-baloon” con un tamatfio (relinga superior) que
varia entre 37 y 42 pies y con mallas de 2 pulgadas en el cuerpo de la red y media
pulgada en el copo. Las campafias de pesca tienen una duracion de 45 dias
aproximadamente empleandose 12 horas diarias en la actividad, usualmente
nocturna; sin embargo, algunas embarcaciones suelen pescar hasta 18 horas
diarias. La profundidad de pesca varia entre los 21 y 80 m y las embarcaciones
cuentan en su mayoria con posicionador global satelital y todas poseen radar,
videosonda, radios electronicos de comunicacion y compas magnético. Los
tiburones y rayas hacen parte de la captura incidental durante las operaciones de
pesca, aprovechandose la mayoria de especies capturadas, exceptuando a Urobatis
Jjamaicensis y Rhinobatos percellens que son descartadas al carecer por completo
de interés comercial (Zuniga et al., 2004).

En cuanto a la pesca artesanal, los artes pesqueros involucrados en la
extraccion de tiburones y rayas son el palangre, la linea de mano, la red de enmalle,
el chinchorro, la changa y muy ocasionalmente el buceo que s6lo se relaciona en la
extraccion de rayas para la Guajira (Gaitan-Espitia ez al., 2008; Gémez-Canchong
et al., 2004; Mejia, 2002; Castro y Vera, 1979), mientras que sélo el palangre a la
extraccion de peces elasmobranquios. Este arte de pesca es constituido por un
cordel principal (linea madre) al cual van unidas varias lineas colgantes o bajantes,
que en sus extremos poseen los anzuelos que varian de tamano segun el recurso
objetivo (FAO, 1990). Existe un tipo de palangre denominado tiburonero, el cual
presenta guayas o cabos de gran resistencia unidos a los anzuelos, que evitan que el
tiburodn se escape ante el poder cortante de sus dientes; dicho arte es comunmente
utilizado en la Guajira e izado a media agua (Gémez-Canchong et al., 2004), pero
también es frecuentemente empleado en la region de Santa Marta sobre el sustrato
marino para la extraccion de rayas (Grijalba-Bendeck et al., 2007).
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La red de enmalle, también conocida como agallera, trasmallo o manta, esta
conformada por uno o mas pafos de red que se emparejan en la parte superior con
un cabo, el cual posee flotadores separados a intervalos regulares y en la parte
inferior con plomos (Hernandez, 1986). Manjarrés et al. (1988) registran para La
Guajira las redes denominadas “chucheros”, de un tamafio de malla de 12 a 30
pulgadas, que van dirigidas a la pesca de chuchos (Rhinoptera bonasus y
Aetobatus narinari). Este es quizas, el Gnico arte pesquero de red en el Caribe
colombiano que ha sido construido para la captura de dichos batoideos, ya que la
extraccion de peces elasmobranquios por parte de la redes es incidental, ante la
alta probabilidad que tienen los tiburones de ser atrapados por estos dispositivos.
El chinchorro consiste de una red fabricada con una malla de hilo de fibra que
puede ser sintética, natural o una combinacion de ambos, y posee unas alas
conformadas por pafios de mayor tamafio de malla hacia sus extremos; este arte
extrae con relativa frecuencia rayas, siendo la especie Dasyatis guttata 1la mas
representativa en las capturas para el sector de Don Jaca — Santa Marta (Mojica-
Moncada, 2007). La changa, dispositivo compuesto de redes y estructuras
metalicas que se arrastran sobre el sustrato, ha sido reconocido como un arte
altamente dafiino para la fauna marina y que fue traido por pescadores tumaquefios
al sector de Cienaga aproximadamente en el afio 2003 (Gaitan-Espitia y Galofte,
2008). Finalmente la linea de mano o cordel, se constituye en el arte de pesca mas
utilizado en el Caribe colombiano, dada la poca inversion econémica que este
requiere (Gomez-Canchong ef al., 2004); para la captura de peces cartilaginosos,
se emplean lineas de nylon de mas de 120 libras y anzuelos tipo mustad nimero 2 y
3 (Manjarrés y Gonzalez, 1993).

Las embarcaciones involucradas en las faenas de pesca que capturan
tiburones y rayas en el mar Caribe colombiano, son de un amplio nimero y tipo de
caracteristicas dependientes de la pesqueria a la cual pertenecen. Segiin Gémez-
Canchong et al. (2004) podemos encontrar cayucos y lanchas de actividad
exclusivamente costera que constituyen la flota artesanal de bajura (PAB), las
lanchas pargueras de Taganga con mayor autonomia clasificadas como pesca
artesanal de altura (PAA) y los barcos de arrastre demersal de extraccion de
camar6n que conforman la pesca industrial de camaron (PIC). Las diferencias
radican principalmente en la utilizacién de un motor interno diesel parala PAAy la
PIC, respecto ala PAB, que es impulsada en su mayoria por motores fuera de borda
y por vela o el uso de remo. La PIC estd compuesta en su mayoria por
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embarcaciones constituidas por casco de acero, respecto a los de madera y fibra de
vidrio de las otras dos flotas; igualmente, se observan claras diferencias en los
tamafios de los barcos de cada grupo de pesca, con longitudes de eslora que van de
4,5a9,2mparalaPAB,de8,23a12,70 mparalaPAAyde13,2a24,8 menlaPIC
(Gémez-Canchong et al., 2004; Ziiiga et al., 2004).

ZONAS DE PESCA

En la literatura no se han identificado zonas exclusivas para la pesca del
recurso tiburdn y raya en el Caribe continental colombiano, ya que este es extraido
en la mayoria de los casos por operaciones pesqueras multiespecificas; sin
embargo, Gomez-Canchong et al. (2004) reconocen a la region marino costera del
departamento de La Guajira como una zona de significativas capturas en peces
batoideos.

Los puntos de desembarco de elasmobranquios identificados para el Caribe
continental colombiano, se distribuyen a lo largo del litoral costero con agrupacion
de sitios en lugares especificos (Tabla 1). Se reconocen las localidades de Isla
Fuerte en Cordoba, Bocas de Ceniza en Barranquilla, Ciénaga y Tasajera en la
Ciénaga Grande de Santa Marta (CGSM), Don Jaca y Taganga en el sector de Santa
Marta, Arrecifes en el Parque Nacional Natural Tayrona y Manaure y Cabo de la
Vela en La Guajira (Fig.1), como los puntos donde se desarrolla una pesca dirigida
a la extraccion de peces elasmobranquios (Manjarrés et al., 1993; Gomez-
Canchong et al.,2004; Lozano, 2005; Orozco-Velasquez, 2005; Grijalba-Bendeck
et al., 2007; Gaitan-Espitia et al., 2008); pero ante la poca informacion existente
sobre este recurso, no se descarta que otros lugares sean relevantes en esta
actividad, observandose posiblemente la influencia de un mayor numero de
investigaciones para la zona norte que ensefla mas localidades respecto a la zona
sur.

109



Revision historica de la pesca de tiburones y rayas en el mar Caribe continental de Colombia

3 70

= >
. 20°N
- **‘ -]

Mar Caribe %

T
74°W 72°W

€S

= 10°00'N

Grupo de Investigacion
Evaluacién y Ecologia Pesquera
Universidad del Magdalena

COLOMBIA

Figura 1. Localidades que registran la extraccion de tiburones y rayas en el litoral
costero del Caribe colombiano. Elaborado por SIG-GIEEP-UNIMAG.

La pesqueria mas relacionada por localidades que desembarcan capturas de
peces elasmobranquios es la pesca artesanal de bajura, existiendo pocas zonas con
mayores avances pesqueros que extraen este recurso; asi mismo, tanto tiburones y
rayas son extraidos en la mayoria de los lugares, resultando unos pocos exclusivos
para los tiburones y en menor proporcion para las rayas (Valencia, 1993; Barros y
Manjarrés, 2004a; Gomez-Canchong et al., 2004). Los artes de pesca mas
involucrados son la linea de mano y lared de enmalle, donde el primero se presenta
en todos los puntos y el segundo se ausenta en unos pocos; por otra parte, el
chinchorro y la changa sé6lo son mencionados para la region de Santa Marta y la
CGSM respectivamente (Tabla 1) (Barros y Manjarrés, 2004b; Correa y
Manjarrés, 2004; Gémez-Canchong et al., 2004; Gaitan-Espitia et al., 2008).

Tabla 1. Sitios de extraccion de tiburones y rayas en el litoral costero del
Caribe colombiano. Se indica el principal recurso extraido (T, tiburones; R, rayas),
el tipo de pesqueria (A, artesanal; I, Industrial), y las artes de pesca empleadas
(E, red de enmalle; A, red de arrastre; P, palangre; L, linea de mano; C, Chinchorro).
*Lugares donde se presenta una pesqueria dirigida
a la captura de tiburones y rayas.
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PRODUCCION PESQUERA

A partir de la informacion registrada en los documentos oficiales de
estadisticas pesqueras a nivel nacional (boletines estadisticos del Instituto
Nacional de los Recursos Naturales y del Medio Ambiente — INDERENA,
Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura — INPA, Instituto Colombiano de
Desarrollo Rural - INCODER), se presentan datos de captura de tiburones desde el
ano 1975 al 2004. La produccion anual promedio del recurso tiburéon en el Caribe
colombiano presenta un valor de 89,8 toneladas, comprendido en un rango de 14,2
a 307,2 toneladas. Los volimenes oficiales de extraccion de tiburones en el Mar
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Caribe constituyen en promedio el 19,4% del total del pais, con lo cual la costa
Pacifica registra el 80,6% restante. La variabilidad interanual en la produccion de
tiburones en el Caribe colombiano no presenta tendencias de cambio claras
durante el periodo analizado. En 1975, 1982, 1992, 1993, 1996 y 2004 se
presentaron los mayores valores de captura de este recurso, evidenciandose
disminuciones abruptas después de cada pico de produccion (Fig. 2). Dicha
variabilidad muestra la problematica que ha presentado la region en la toma de
informacion confiable para las estadisticas pesqueras.
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Figura 2. Produccion histérica de la pesca del recurso tiburdn en el Caribe colombiano entre
1950 a 2005 con informacion registrada en la FAO, y entre 1975 a 2005 con los datos registrados
a nivel nacional (Inderena, Inpa, Incoder).

En la base de datos Fishstat Plus (2000), disponible en la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion — FAO, datan registros de
captura del recurso tiburdn desde el afio 1950, valores que han sido entregados
oficialmente por el gobierno de Colombia a esta entidad. La ausencia de la
informacion estadistica del periodo comprendido entre 1950 y 1974 en las
estadisticas oficiales del pais, probablemente se debe a no encontrar ni poder
consultar documentos del INDERENA que aparentemente se encuentran
extraviados. Es interesante observar que durante dicho periodo se percibe una
mayor incertidumbre en la informacion de la produccion de tiburones, pues los
afios 195921961y 1963 a 1966, presentan exactamente el mismo valor de captura
por afio (200 toneladas), al igual que los periodos comprendidos entre 1967 a 1969
y 1971 a 1973, donde se registran valores iguales a 100 toneladas afo (Fig. 2). La
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FAO es la tinica institucion que hoy en dia mantiene las estadisticas pesqueras a
nivel mundial, aunque ha sido reconocido que los datos de captura para algunos
paises no son coherentes a lo reportado y probablemente no corresponden a la
realidad (Watson y Pauly, 2001); por lo tanto, debido a las caracteristicas
ecoldgicas y bioldgicas de una especie (natalidad, reclutamiento, mortalidad), asi
como su distribucion en el medio natural y la probabilidad de captura por la flota
pesquera relacionado a su esfuerzo, es practicamente imposible que se extraigan
los mismos valores afio tras afio. Adicionalmente se puede percibir como las cifras
de captura entre las dos bases de datos (FAO y estadisticas nacionales) coinciden
en la mayoria de los afios, encontrandose sorpresivamente las mayores diferencias
entre 1998 al 2000; posiblemente presentado por el transito institucional entre el
INPA y el INCODER. EI afio 2005 ensefia una notable discrepancia entre los
valores registrados, que probablemente requieren revision de cada una de las
entidades involucradas.

Elrecurso raya presenta datos de captura unicamente en los periodos de 1991,
1992 y 1995 al 2000, ensefiando una producciéon anual promedio para el Caribe
colombiano de 17,6 toneladas, comprendida en un rango de 0,01 a 60,9 toneladas,
no evidenciandose ninguna tendencia de las capturas a través de los afios (Fig.
3A); asi mismo, la informacién en los boletines estadisticos se encuentra
relacionada como un s6lo grupo (pesca artesanal e industrial), desconociéndose
que tipo de pesca ha constituido el mayor aporte. Seguramente la pesca artesanal
es de gran importancia en la captura de peces batoideos para Colombia,
considerando las estimaciones realizadas en los departamentos del Magdalena y
La Guajira que corresponden a 61 toneladas/afio aproximadamente (Gomez-
Canchong et al., 2004). La pesca industrial de arrastre de camaron, ilustra valores
promedio mensuales de captura mas representativos para el segundo semestre del
afo (Fig. 3B), respecto al primero; sin embargo, la serie de tiempo que soporta esta
informacion es de muy pocos aflos (1996 a 2000). Adicionalmente, este recurso en
dicha pesqueria hace parte de la captura incidental, la cual histéricamente no ha
sido inspeccionada a nivel de detalle por la entidades encargadas en la toma de
datos estadisticos del pais (Duarte ez al., 2004; Duarte et al., 2006b).
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Figura 3. Produccion anual del recurso raya en la costa Caribe colombiana, procedente
de la pesca industrial y artesanal (A) y captura promedio mensual de la flota industrial
de arrastre de camarén (B).

Las estadisticas oficiales de Colombia discriminan el tipo de pesca en la
produccion de tiburones en algunos afios (1991 a 2002), no observandose una
clara predominancia de la pesca industrial sobre la artesanal o inversamente,
presentandose los mayores valores de captura para la pesca artesanal en dos
periodos de tiempo (1992, 1996) (Fig. 4). Los mayores volimenes de captura en
la pesca industrial en el Caribe colombiano corresponden al atin (Rueda et al.,
2007), sin embargo se desconocen para esta pesqueria registros de tiburones
extraidos como pesca acompafante durante sus operaciones; por lo tanto, los
valores de captura por flotas industriales provienen en su mayoria de la flota
camaronera, de la cual, como se ha mencionado, se desconoce historicamente su
captura incidental de manera detallada. Consecuentemente y ante el
reconocimiento que las faenas de pesca industrial en la costa Atlantica de
Colombia extraen mucho mas recurso que las artesanales (Real, 1993; Londofio et
al., 1997), las capturas registradas en estas pesquerias exhiben un grado de
subestimacion que debe ser evaluado exhaustivamente. Es importante destacar
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que los valores de produccidon para ambas pesquerias tienden a ser
significativamente menores del afio 1997 al 2000, evidenciandose posiblemente
un panorama de presion pesquera sobre dicho recurso; sin embargo, la
incertidumbre y grado de subestimacion de la informacion registrada impide
identificar dicho suceso.
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Figura 4. Captura anual de tiburones en el Caribe colombiano, procedente de la pesca
artesanal e industrial. Fuente: Boletines estadisticos del INPA.

Los valores promedio mensuales de las capturas de tiburones efectuadas por
las flotas artesanales e industriales en la costa Caribe colombiana, muestran un
comportamiento a lo largo del afio sin evidentes periodos de mayor ni menor
extraccion (Fig. SA y 5B). La mayor parte de la pesca artesanal de tiburon esta
soportada por la pesqueria desarrollada en la region de Santa Marta, en tanto que la
pesca industrial es desembarcada en la ciudad de Cartagena. En Santa Marta, las
mayores capturas se registran entre abril y julio y el mes de noviembre (Fig. 5C),
mientras que en Cartagena las capturas son mas uniformes a lo largo del afio (Fig.
5D). Es importante anotar que los datos oficiales encontrados por meses son de
muy pocos afios (1992, 1993, 1996 al 2000), por lo cual estas tendencias solo
deben ser tomadas como una referencia general de la variabilidad mensual de las
capturas.
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Figura 5. Captura promedio mensual (1992, 1993, 1996 al 2000) de tiburones
procedente de la pesca artesanal (A) e industrial (B) para la costa Caribe
colombiana, y para la region de Santa Marta (C) y Cartagena (D).

ESPECIES EXTRAIDAS

En cuanto a la composicion de especies de tiburones y rayas asociadas a la
captura de las pesquerias desarrolladas en la costa Caribe colombiana, se encontro
que 13 especies de elasmobranquios (siete tiburones y seis rayas) soportan
directamente una pesqueria y/o son de importancia comercial, 22 (14 tiburones y
ocho rayas) son frecuentemente capturadas como pesca incidental y seis (cinco
tiburones y una raya) son raramente capturadas y/o carecen de interés en el
mercado (Tabla 2). Es importante sefialar que posiblemente otras especies
soporten directamente una pesqueria en el Caribe colombiano, en especial a los
individuos del género Carcharhinus, del tiburon azul (Prionace glauca) y del
oceanico de puntas blancas (Carcharhinus longimanus) que son de gran valor
comercial. En varios sitios de desembarco, el producto llega procesado (troncos,
aletas, higado, mandibulas), haciendo que en muchas referencias se mencione
bajo una sola denominacion (tiburén).

COMERCIALIZACION

Los tiburones proveen una variedad de productos para el consumo humano.
De ellos se extrae carne (fresca, salada o ahumada), aceite de higado (farmaco o
cosmético), aletas (uno de los productos mas costosos utilizado para hacer sopa de
aleta de tiburdn), dientes (artesanias), piel (cuero o papel lija) y mas recientemente
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el cartilago (producto anticancerigeno) (Vannuccini, 1999). El principal valor
econdémico del recurso tiburdn en el mercado de la costa Caribe colombiana, es la
venta de sus aletas que generan alta rentabilidad. No obstante, las comunidades
pesqueras artesanales que capturan tiburones y rayas accidentalmente en sus
aparejos de pesca, aparte de despojarles de las aletas, aprovechan la carne que la
venden como filete, el higado para la fabricacion de aceite y rara vez las
mandibulas ante la dificultosa tarea de limpiarlas, las cuales son negociadas como
ornamentos. Se ha evidenciado a lo largo del tiempo un gran interés de
comercializar los subproductos de los peces elasmobranquios, surgiendo
propuestas para la creacion de una planta procesadora de tiburén en Taganga
(Méndez et al., 1982) y para la 6ptima industrializacion del mismo en todo el pais
(Bequisetal., 1979). Igualmente se ha propuesto la fabricacion de alimentos a base
de este recurso, como queso (Corvacho et al., 1986) y embutidos (Castafio et al.,
1979) y se ha planteado la posibilidad del montaje de una empresa curtidora y
comercializadora de piel de tiburon (Rosselli y Granados, 1987).

El mas importante producto de tiburdn para exportacion en el pais son sus
aletas y los principales paises a donde se dirige esta mercancia son Hong Kong y
Estados Unidos. Se tienen datos de exportacion de aleta desde 1991 al 2005 para el
Caribe colombiano (Base de datos Proexpor), con un promedio anual de 9,6
toneladas, comprendido en un rango de 0,12 a 52,34, y que evidencian los mayores
valores para los primeros periodos (1991 a 1994). En los boletines estadisticos del
Instituto de Pesca y Acuicultura (INPA), se tienen datos de exportacion de dicho
recurso para el Caribe en el afio 1992, 1994 a 1997 y 2002, observandose valores
diferentes a los registrados por Proexpor, excepto para el afio 2002 (Fig. 6);
adicionalmente, los registros de 1995 y 2002 son los inicos que denominan el
recurso como aleta, y los demas periodos lo hacen como tiburon. En 1995, el INPA
registro 961,86 toneladas de tiburdn exportado en el Caribe colombiano (Barreto y
Turriago, 1996); valor que es omitido en la Figura 6, ante la gran magnitud de
dicho dato que excede en un orden de magnitud cualquier registro para la region.
Eltrafico ilegal de aletas de tiburdn es un reconocido problema en la mayoria de las
pesquerias que extraen peces cartilaginosos (Watts y Wu, 2005), pero la magnitud
de esta problematica en el Caribe de Colombia es desconocida.
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Tabla 2. Listado de especies de tiburones y rayas relacionadas en la extraccion
de las pesquerias de la costa Caribe colombiana, segtin la importancia comercial.

ESPECIES QUE SOPORTAN DIRECTAMENTE UNA
PESQUERIA Y/O SON DE MAYOR VALOR COMERCIAL.

NOMBRE COMUN

Carcharhinus limbatus
Carcharhinus perezi
Carcharhinus porosus
Guleocerdo cuvier
Rhizoprionodon lalandei
Rhizoprionodon porosus
Sphyrna lewini

Dasyatis americanc
Dasyatis guttata
Himantura schmardae
Aetobatus narinari

Rhinoptera honasus

Tiburén macuira
Tiburdn coralino
Tiburén poroso
Tiburodn tigre

Cazon chino

Cazén playon
Tiburén martillo
Raya-latigo americana
Raya-latigo hocicona
Chupare

Chucho pintado
Chucho mono

ESPECIES QUE FRECUENTEMENTE SON TOMADOS

COMO CAPTURA INCIDENTAL Y/O DESCARTE.

NOMBRE COMUN

Squatina dumeril
Ginglymosmma cirratum
Isurus oxyrinchus
Mustelus canis

Mustelus higmani
Mustelus norrisi
Carcharhinus acronotus
Carcharhinus faleiformis
Carcharhinus leucas
Carcharhinus obscurus
Carcharhinus plumbeus
Negaprion brevirostris
Sphvrna spp.

Diplobatis guamachensis
Diplobatis pictus
Narcine bancroftii
Torpedo nobiliana
Rhinobatos percellens
Urobatis jamaicensis
Gymnura micrura
Anacanthobathis americana
Myliobatis freminvillii

Tiburdn angel
Tiburdén gato
Mako

Viuda dentuda
Viuda

Viuda

Tiburon amarillo
Tiburdn jaquetén
Tiburon toro
Tiburdn arenero
Tiburén pardo
Tiburon limén
Tiburén martillo
Torpedo
Torpedo

Raya eléctrica
Torpedo negro
Raya guitarra
Raya amarilla
Raya mariposa
Raya

Chucho blanco

ESPECIES QUE RARAMENTE SON CAPTURADAS Y/O

CARECEN DE VALOR COMERCIAL.

NOMBRE COMUN

Centrophorus granulosus
Etmopterus spp.
Seyliorhinus spp.
Squalus cubensis
Rhincodon tvpus
Dactylobatus clarki

Quelvacho
Tollo

Alitan

Galludo cubano
Tiburdn ballena
Raya
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Figura 6. Valores anuales de exportacion de aletas de tiburdn para el Caribe colombiano,
segun la base de datos estadisticos de Proexpor y los boletines del INPA.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Evidentemente el conocimiento de las pesquerias del recurso tiburones y
rayas para el Caribe continental colombiano es impreciso y limitado, ya que las
estadisticas observadas por si solas no son suficientes para relacionar el impacto
de la pesca sobre la explotacion de dichos recursos. Manjarrés y Mazenet (2004),
exponen que si no se conoce el esfuerzo pesquero de una pesqueria, el aumento o
disminucion de una captura en un momento dado podria deberse a varias razones,
como al incremento de la abundancia de peces, a cambios ambientales que
permitan acceder a una mayor proporcidén de los recursos explotados, a un
aumento del esfuerzo de la flota pesquera o a una combinacion de cualquiera de
estos factores. Consecuentemente, es relevante y de gran importancia identificary
monitorear adecuadamente las actividades de pesca que extraen tiburones y rayas
alolargo de la costa Caribe de Colombia, en cuanto al esfuerzo empleado por cada
flota (dias de pesca y nimero de embarcaciones).

Adicionalmente, y para un mejor manejo de las pesquerias de peces
elasmobranquios, se requiere: informacion sobre composicion de tallas por
especie; elaborar ayudas que faciliten la identificacion de los animales a nivel de
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especie por parte de la tripulacion o técnicos involucrados en la recoleccion de
datos; proponer estudios en la estructura de edades y crecimiento, aspectos
reproductivos y tréficos de las principales especies impactadas por la pesca;
estimar las tasas de mortalidad para los distintos artes de pesca; investigar acerca de
la estructura y distribucion espacial de las poblaciones, que ayude a reconocer
zonas de agregaciones y reproduccion y finalmente, relacionar las variables
ambientales con la poblaciones de peces elasmobranquios.
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RESUMEN

Con el fin de aportar herramientas técnicas para la formulacion de futuras
lineas de investigacion en el Plan de Accion Nacional para la conservacion y
manejo de tiburones, rayas y quimeras de Colombia (PAN-Tiburones), se presenta
un resumen actualizado de las investigaciones realizadas sobre especies de
tiburones y rayas en el Pacifico colombiano. Para este trabajo se recopilaron todos
los manuscritos publicados y la literatura gris disponible en diferentes bibliotecas,
universidades e institutos de investigacion del pais. Se resaltan los principales
resultados de cada uno de los trabajos encontrados incluyendo aspectos
bioldgicos, ecologicos, pesqueros, de comercializacion y uso de estas especies, asi
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como el estado de conservacion de las mismas. La informacion disponible
muestra el poco conocimiento sobre los elasmobranquios del Pacifico
colombiano en estos campos de investigacion y resalta la necesidad de desarrollar
estudios de largo plazo para suplir los vacios de informacion encontrados.
Finalmente, se hace necesario que se establezcan mecanismos eficientes para
financiar el desarrollo de estos trabajos y fortalecer a las autoridades
correspondientes para que las medidas de ordenamiento y manejo estén basadas
en informacion cientifica confiable y de primera mano.

Palabras clave: Elasmobranquios, Biologia, Ecologia, Pesquerias, Uso
sostenible, Conservacion.

ABSTRACT

In order to contribute with management and technical tools for future
research plans in the frame of the National Plan of Action for conservation and
management of sharks, rays, skates and chimaeras (NPOA-Sharks), an updated
review of the shark, rays and skates research in the Colombian Pacific Ocean is
presented. This work gathers every publication and literature available in
different libraries, universities and scientific institutions around the country. The
main results of each document found are remarked including biological,
ecological, fisheries, trade, use, and conservation aspects. The compiled
information shows that there is little knowledge of elasmobranchs in the
Colombian Pacific Ocean in these research fields and it is necessary to develop
further long-term studies in order to fill gaps in the little information found. Also,
it is necessary efficient mechanisms to finance the development of these studies
and strengthened governamental authorities so that management rules are based
in truthful and first hand scientific information.

Key words: Elasmobranchs, Biology, Ecology, Fisheries, Sustainable Use,
Conservation.

134



Avances en el conocimiento de tiburones, rayas y quimeras de Colombia

INTRODUCCION

Actualmente se considera que existen entre 929 y 1.164 especies de peces
cartilaginosos distribuidos en todo el mundo (Compagno, 2005a,b), los cuales
cumplen un importante papel ecoldgico en los ecosistemas marinos y
dulceacuicolas en los que habitan (Cortés, 1999; Stevens et al., 2000). Porello, y a
partir de diferentes documentos que sugieren problemas de sobre explotacion
pesquera, rapido declive de algunas poblaciones, problemas de reduccion de
habitats e incluso relacion directa de su tamafio con la vulnerabilidad a la extincion
(Bonfil, 1994; Camhi et al., 1998; Castro et al., 1999; Dulvy y Reynolds, 2002;
Baum et al., 2003; Coelho et al.,2003; Baum y Myers, 2004), se ha planteado que
la reduccion de los tamafios poblacionales de estas especies o peor aun, la
supresion de sus funciones ecoldgicas tiene severos impactos en el equilibrio de
las comunidades marinas (Stevens et al., 2000; Myers et al., 2007).

Por otra parte, y en contrasentido a lo propuesto por varios de los autores ya
citados, en particular Baum er al. (2003, 2005) Baum y Myers (2004),
recientemente se ha iniciado un debate sobre el verdadero estado de las
poblaciones y su comportamiento a través del tiempo. Burgess et al. (2005a,b)
argumentan que las bases de datos usadas y las técnicas de analisis aplicadas no
son las mas adecuadas, y que con ellas se ha sobreestimado la reduccion de las
poblaciones. Asi mismo, usando el mismo tipo de informacion, Nakano y Clarke
(2005) no encontraron cambios en la abundancia de Prionace glauca entre 1971 a
2003 en aguas de Japon, e incluso Cortés (2002) y Simpfendorfer y Burgess
(2002) plantearon que algunas poblaciones de tiburones se han recuperado en el
tiempo o se mantienen saludables.

Estas diferencias en planteamientos respecto al estado de las poblaciones de
tiburones y rayas a nivel mundial, no seran faciles de aclarar mientras existan
enormes vacios de informacion de las especies en cada pais, y méas aun, cuando la
poca literatura no esta disponible, dificultando estudios mas confiables a nivel
global. De esta forma, es imprescindible el desarrollo de estudios cientificos en
diversos campos de investigacion, que aporten a llenar esos vacios y
complementen bases de datos a nivel local, regional y global, haciendo ademas
énfasis en especies que presenten mayores amenazas naturales y/o antropicas,
tales como la pesca. Varias especies de tiburones y rayas son capturadas directa o
incidentalmente en diversas pesquerias mundiales, teniendo valor comercial por
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su carne, aceite de higado, cartilago, y mas recientemente en tiburones, por las
aletas, cuyo alto precio en el mercado ha llevado a la practica de “aleteo” (cortar
las aletas y devolver el cuerpo al mar), teniendo esto importantes consecuencias
poblacionales, economicas y de conservacion a nivel mundial.

En la costa Pacifica de Colombia, varias especies de tiburones y rayas hacen
parte de la captura incidental de diferentes pesquerias industriales y artesanales
(Fernandez, 1975; Acevedo, 1996; Castillo, 1998; Navia, 2002) y presentan
importante valor nutricional entre los pobladores de la region, donde productos
como la carne, las aletas y en menor grado el aceite de higado, hacen parte de la
economia de esta zona (Zapata, 2006). De esta forma, en esta zona del pais el
“aleteo” no es una practica extendida, pero esto no excluye la necesidad de evaluar
de manerarigurosa el estado de las poblaciones.

Adicionalmente, analisis preliminares de la informacioén disponible sobre
tiburones y rayas de Colombia (Navia y Mejia-Falla, 2006a,b) muestran una clara
deficiencia de conocimiento en diferentes aspectos bioldgicos, ecologicos y
pesqueros que son relevantes para el manejo y aprovechamiento sostenible de las
especies. Asi mismo, en estos documentos se resalta la escasez de investigadores y
grupos de investigacion enfocados hacia el tema y la falta de apoyo estatal
efectivo para el desarrollo de las investigaciones, como las principales causas del
bajo nivel de informacion disponible.

Finalmente, el objetivo principal de este trabajo fue recopilar la informacion
disponible sobre tiburones y rayas del Pacifico de Colombia y compilarla en este
documento de revision actualizado (a marzo de 2008), de manera que sirva de
consulta y linea base para futuros investigadores del tema y para la formulacion
del Plan de Accion Nacional para la conservacion y manejo de tiburones, rayas y
quimeras de Colombia, PAN-Tiburones.

RESULTADOS

LITERATURA

La investigacion cientifica sobre condrictios en el Pacifico colombiano se
inicié en el ano 1975 con el trabajo de Fernandez sobre biologia de algunas
especies de tiburones con valor comercial. Desde esa época a marzo de 2008 se
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divulgaron 73 documentos entre trabajos de grado, libros, resimenes en
congresos, informes técnicos y articulos cientificos. De todos los documentos
encontrados, 16 son de caracter nacional, 9 han sido publicados en revistas
internacionales, 34 en memorias de congresos y simposios y 12 pertenecen a
trabajos de grado universitarios (Tabla 1). La mayoria de estos documentos se han
enfocado en el estudio de la biologia de diferentes especies (35,62%), mientras
que el tema menos tratado ha sido conservacion (Tabla 1).

Tabla 1. Numero y porcentaje de las referencias bibliograficas sobre tiburones y rayas, de
acuerdo al tipo de documento y a la tematica general de estudio (n=73)
(Tomado y modificado de Mejia-Falla et al., 2007¢)

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA N Y%
Documento

Publicacion nacional 16 21,92
Publicacion internacional 9 12,33
Trabajos de grado 12 16,44
Resumenes en congresos 34 46,58
Informes técnicos 2 2,74
Tematica

Inventarios y listados taxonémicos 9 1233
Descripciones, confirmaciones y primeros registros 9 12,33
Claves de identificacion y distribucion 4 5,48
Estudios de pesquerias 8 10,96
Estudios de biologia, fisiologia y genética 26 35,62
Estudios de ecologia y comportamiento 15 20,55
Trabajos de conservacion 2 2,74

La produccién a través del tiempo se ha incrementado considerablemente,
notandose en una mayor amplitud de temas investigados y en una mayor
frecuencia y continuidad de trabajos realizados desde 2001, los cuales representan
el 78,08% del total (Fig. 1).
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Figura 1. Distribucion de los estudios publicados sobre tiburones y rayas en las
ultimas cuatro décadas. La informacion de la tltima década incluye hasta marzo 2008.

Una revision detallada de los trabajos muestra que, a pesar de que la mayor
cantidad se enfocan hacia la biologia (35,62%), la cobertura de estas
investigaciones en cuanto a nimero de especies y area geografica involucrada es
muy reducida. Tan solo 4 de 35 especies de tiburones y 7 de 26 especies de rayas
confirmadas para el Pacifico colombiano (Mejia-Falla et al., 2007¢) tienen algin
estudio biologico.

En cuanto a la zona geografica de la literatura consultada, casi todas se han
concentrado en aguas costeras de la zona centro-sur y en el PNN Gorgona (14
trabajos en cada una), seguidas por unas pocas en aguas oceanicas (10); mientras
que la zona norte del Pacifico permanece casi inexplorada en el tema tiburones y
rayas, con tan solo dos trabajos, debido tal vez a que las flotas pesqueras que han
sido utilizadas como plataformas de muestreo no trabajan en esta region del
Pacifico colombiano.

Este analisis de la produccidn cientifica en este grupo taxonémico muestra
una serie de vacios que deben ser cubiertos a la brevedad posible, con el fin de
tener elementos suficientes y adecuados para realizar un correcto manejo
pesquero de las especies. Por ejemplo, es de vital importancia adelantar estudios
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de biologia poblacional de las especies comerciales con miras a la determinacion
de los stocks, de sus parametros de historia de vida y de la estimacion de los
rendimientos maximos sostenibles de los mismos.

Finalmente, se identifica como la principal debilidad de la investigacion de
condrictios en el Pacifico, el que gran parte de las investigaciones esté asociada a
trabajos de grado universitarios y no a programas de investigacion de largo plazo,
lo que lleva a que la escala temporal de la mayoria de éstas sea muy corta,
limitando la produccion de informacion altamente confiable desde el primer
trabajo y requiriendo de esfuerzos posteriores para tratar de validar los resultados
preliminares.

TAXONOMIiA

Anivel taxonémico existen tres estudios que listan las especies de tiburones y
rayas de Colombia (Mercado, 1990; Mantilla, 1998; Mejia-Falla et al., 2007¢).
Este ultimo fue realizado con base en los dos trabajos anteriores e incluyd, ademas
del listado, comentarios taxonomicos y sistematicos del grupo. A partir de este
trabajo, se increment6 en 115 y en 47 especies las listas de Mercado (1990) y
Mantilla (1998) respectivamente, identificando para el Pacifico colombiano 53
especies de tiburones y 47 especies de rayas, de las cuales 35 y 26,
respectivamente estan confirmadas para la zona, a partir de registros en museos
nacionales, internacionales y/o catalogos fotograficos (ver Mejia-Falla et al.,
2007c¢).

Teniendo en cuenta la literatura consultada, se destaca para el Pacifico
colombiano, la descripcion de dos especies nuevas: Rhinobatos prahli (Acero y
Franke, 1995) y Narcine leoparda (de Carvalho, 2001), y los primeros registros
y/o confirmacion de nueve especies: Notorynchus cepedianus, Nasolamia velox
y Negaprion brevirostris (Franke y Acero,1991), Zapteryx exasperata (Rubio y
Ruiz, 1993) (aunque realmente corresponde a Zapteryx xyster, Mejia-Falla et al.,
2007), Mobula munkiana y Rhinoptera steindachneri (Acero y Franke, 1995),
Hexanchus griseus (Acevedo et al., 1998), Torpedo peruana (Angulo y Acero,
1999)y Centroscyllium nigrum (Rubio et al., 2005).

Ademas de las dos especies nuevas (R. prahli y N. leoparda), otras dos
especies de batoideos han sido descritas a partir de ejemplares capturados en el
Pacifico de Colombia, estas son: Diplobatis ommata (descrita por Jordan y
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Gilbert, en Jordan y Bollman, 1889) y Raja equatorialis (descrita por Jordan y
Bollman, 1890), aunque s6lo el holotipo de R. prahli se encuentra en un museo

nacional (ver Mejia-Fallaetal.,2007c).

Al parecer la tnica especie de elasmobranquio endémica del Pacifico
colombiano es N. leoparda, aunque pueden existir registros sin confirmar en
Ecuador (C. Estupifian, com. pers.). Esta es una raya de la familia Narcinidae, de
tamaflo muy pequeflo y cuya distribucion geografica conocida es bastante

restringida (~166.000 km®) (Navia y Mejia-Falla, 2007) (Fig. 2) .
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Figura 2. Distribucion geografica conocida de Narcine leoparda en
el Pacifico colombiano. Tomado de Navia y Mejia-Falla (2007).
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De las especies confirmadas para el Pacifico, solo tres de ellas presentan un
estudio taxonémico particular. Payan (2006) analiz¢ las diferentes caracteristicas
de identificacion de Rhinobatos leucorhynchus, concluyendo que solo 19 de las 41
medidas morfométricas son no dimérficas e isométricas y por tanto validas para
una adecuada identificacion de la misma. A nivel intraespecifico, encontro que esta
misma especie presenta como caracteres dimorficos la longitud del hocico a la
cloacay de la cloaca a la cola, el alto de la aleta caudal y el ancho del disco, siendo
este ultimo mas ancho en las hembras, asignandole el autor una explicacion a nivel
reproductivo. Por su parte, Mejia-Mercado (2006a,b) realizd un estudio
incluyendo datos morfométricos y morfologicos de las rayas espinosas Urotrygon
rogersi 'y U. aspidura y plante6d que las claves taxondomicas que en su mayoria
emplean medidas morfométricas, no resultan ttiles para la identificacion del
género, pues el Unico caracter que mostro diferencias significativas entre las
especies fue la distancia inter-orbital; otros caracteres como posicion de aguijones
y coloracién permitieron una mejor diferenciacion entre las especies;
adicionalmente, se identificaron como caracteres dimorficos en ambas especies,
las placas dentarias, el angulo rostral y los lados rostrales.

En cuanto a documentos de identificacion de especies, existen varios
enfocados a peces en general (Rubio, 1986a, 1989; Rubio y Angulo, 2003; Rubio et
al., 1987, 1988, 1992). Tan solo dos documentos han sido elaborados
especificamente para la identificacion de elasmobranquios, uno de ellos para
especies comerciales (Navia et al., 2007a) y el otro para especies avistadas en
buceo (Naviay Mejia-Falla, 2004).

BIOLOGIA

Como ya se menciono, solo 11 especies de tiburones y rayas del Pacifico
colombiano han sido estudiadas en sus aspectos bioldgicos. A continuacion se
presentan detalladamente los estudios y la informacion encontrada de cada una de
ellas. Las especies aparecen en orden filogenético.

TIBURONES

Mustelus spp. Linck, 1790

Este género, cuyas especies (M. lunulatus y M. henlei) son conocidas en la
zona como tollo vieja o sin muelas, presenta amplia distribucion en el Pacifico
colombiano, es de habitos demersales sobre fondos lodosos, arenosos y rocosos y
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estd asociado a aguas costeras entre 20 y 60 m de profundidad (Rojas, 2000;
Navia, 2002; Rubio y Angulo, 2003; Rojas y Zapata, 2006), un estudio biologico-
pesquero realizado con especimenes del PNN Gorgona (PNNG) y su area de
influencia, plantea resultados para el género (Mustelus spp.) (Bohorquez-Herrera,
2006). M. lunulatus presenta la mayor cantidad de informacion bioldgica
divulgada a la fecha (Rojas, 2000; Navia, 2002; Gémez ef al., 2003; Navia et al.,
2005a; Navia et al., 2006a). En cuanto a las especies, M. lunulatus presenta una
talla maxima de captura de 137 cm de longitud total (Lt), sin diferenciacion de
tamafios entre machos y hembras, un crecimiento de tipo isométrico y con
diferencias en la proporcion sexual de adultos segliin el area de estudio, la
fecundidad promedio ha sido estimada en seis crias por hembra con los dos
ovarios y uteros funcionales, y la reproduccion de tipo vivipara, con el periodo de
maduracion sexual asociado al segundo semestre del afio y con una talla media de
madurez menor para las hembras (Tabla 2).

Tabla 2. Informacion biologica de Mustelus lunulatus (M.1l), Mustelus henlei (M.h) y
Mustelus spp. (M.spp.). Se incluye la longitud total minima (Lt ;) y maxima (Lt,,),
la pendiente de la relacion longitud total- peso total (b), la proporcion sexual en adultos (H:M,)
y en embriones (H:M,), la fecundidad (F), la época de madurez y la talla media de madurez
(TMM) para hembras (H) y machos (M).

ESTUDIO Sp.  Ltww Ltws b WM, MM, F Epoca TMBL(cm)
madurez H M

Zapata et al.,1999 Mli 43,5 133,5 2,85 - - - - -
Rojas, 2000 Ml 35,0 1140 2,50 3:1 6 Il semestre 62,5 75,0
Navia, 2002 M.l 50,0 1250 2,92 1:1 1:1 6 I semestre - -
Gomez et al., 2003 MI 43,0 137,0 - - - - - -
Gomez et al., 2003 Mh 54,0 86,0 - - - - - -
Bustamente, 2007 Mh 18,0 98,0 3,05 1:1.2 1:1 5 1I semestre 53,4 52,64
Bohorquez-Herrera, 2006 M.spp. 45,6 129,0 3,01 3:1 1.1 5 - 61,0

La dieta de M. lunulatus se basa en crustaceos, especialmente cangrejos de la
familia Portunidae y estomatdpodos de la familia Squillidae. Se ha identificado
esta especie como especialista en crustaceos pero su preferencia dietaria cambia
por area de estudio. Asi, en aguas cercanas al PNNG, la especie basa mas del 50%
de su dieta en Portunidos (Rojas, 2000, Gomez et al., 2003, Bohdrquez-Herrera,
2006), mientras que en aguas del Golfo de Tortugas y la Ensenada de Guapi es
altamente especialista en estomatopodos (>90%) en particular Squilla panamensis
(Navia 2002, Navia et al., 2006a,b). Por su parte, Navia et al. (2007b) reportan
cambios ontogénicos en la dieta de la especie.
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Para M. henlei se conocen dos estudios en el primero de ellos (Gomez et al.
2003) se reportan tallas de captura entre 54 y 86 cm Lt (Tabla 2), y una dieta basada
principalmente en crustaceos (69,9% en peso), seguida por peces (16,3%) y
moluscos (11,2%); las especies mas frecuentes en su dieta fueron Squilla
panamensis (21,57%) y Portunus iridiscens (7,80%). El segundo estudio
(Bustamante, 2007) de mayor cobertura espacial y temporal, encontré que la
especie presenta crecimiento isométrico, mayor abundancia de machos que
hembras en estado adulto, el periodo de gestacion de aproximadamente 10 a 11
meses (Tabla 2) y nacimiento de embriones a tallas de 26,3 cm Lt. También
calcul6 los parametros de crecimiento de la especie siendo establecida la ecuacion
como: Lt=103(1-¢"****"), determino la tasa de mortalidad instantanea (2,36) y la
mortalidad natural a 28°C (1,47).

Carcharhinus falciformis (Bibron, en Miillery Henle, 1839)

Esta especie es conocida en buceo como silky y a nivel pesquero y comercial
como tollo blanco. Es de habitat ocednico, aunque en ocasiones puede ser
encontrada cerca de la costa y en profundidades entre 0 y 500 m (Acevedo, 1996;
Robertson y Allen, 2002). El estudio disponible de esta especie (Acevedo, 1996)
es uno de los de mayor cobertura temporal (17 meses) y ha generado la
informacion mas relevante acerca de la biologia de cualquier especie de tiburén en
Colombia.

Es una especie vivipara placentaria, con un solo ovario funcional (derecho).
Los machos alcanzan la madurez sexual entre los 180 y 185 cm Lt, mientras las
hembras maduran a longitudes mayores (190 cm Lt). La época de nacimiento
ocurre entre los meses de agosto y septiembre; la fecundidad promedio de la
especie fue de cinco crias por hembra, con proporcion sexual de embriones
cercana a 1:1, y con talla de nacimiento entre 50 y 60 cm Lt. Para los meses de
septiembre de 1993 y febrero y abril de 1994, se reporta una composicion de sexos
en adultos de 55,67% machos y 44,33% hembras (Acevedo et al., 1994).

Carcharhinus falciformis es una de las tres especies de tiburones del Pacifico
que dispone de un estudio completo de crecimiento con base en frecuencia de
tallas. Tanto individuos de vida libre como embriones de esta especie crecen
alométricamente teniendo una relacion longitud total-peso total (Wt) estimada en
Wt=0,01493*Lt*" (n=288) y Wt=0,01475*Lt"" (n=57), respectivamente. Los
parametros poblacionales y de crecimiento de esta especie se resumen en la Tabla
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3. La ecuacion general de crecimiento de Von Bertalanffy determinada fue Lt=
25 1’87(1_e-(0,332*2.7883)(1-(»0,279)))1/2,7883 (ACeVedO, 1996)

Tabla 3. Parametros de crecimiento y poblacionales de
Carcharhinus falciformis y Sphyrna lewini.

PARAMETROS VARIABLES - : ESPECIE =
C. falciformis S. lewini
Parametros de Longitud asintdtica (L) 251,87 cm 294, 06 cm
crecimiento Constante de crecimiento (K) 0.33/afio 0.18/ario
Talla a la edad 0 (t,) -0,28 -0,51
Factor de superficie (D) 2,79 -
Parametros poblacionales  Tasa instantanea de mortalidad (Z) 227 0,42
Mortalidad natural (27 y 43°C) 0,47 -
Mortalidad natural (26.5°C) - 0,30
Mortalidad por pesca 1,80 0,12
Tasa de explotacion 0,79 0,29

Carcharhinus falciformis es una especie generalista en su espectro trofico,
incluyendo peces, moluscos y crusticeos en la dieta (Acevedo, 1996); mas
especificamente peces de la familia Scombridae y Coryphaenidae, calamares del
género Lolligo y un pequeiio porcentaje entre crusticeos y otros items como
tortugas (Chelonia mydas); para abril de 1994 se observd un alto porcentaje de
jaibamora (Euphylax robustus) (Acevedo et al., 1994).

Sphyrna lewini (Griffith y Smith, en Cuvier, Griffith y Smith, 1834)

El tiburon martillo Sphyrna lewini es una especie costera y oceanica,
(dependiendo de su estado de vida) habita entre 0 y mas de 1000 m de profundidad
(Bessudo et al., 2007). El estudio biologico de esta especie (Tapiero, 1997) se
realizd en un periodo de 18 meses de trabajo, distribuidos en faenas de pesca
artesanal e industrial. Se determino crecimiento de tipo isométrico para la especie
(b=3.02) ajustado a la ecuacion Wt=0,00000042*Lt"" a partir de 522 individuos.
Los parametros de crecimiento (con base en frecuencias de talla) y poblacionales
de esta especie se resumen en la Tabla 3. La ecuacion de crecimiento especial de
Von Bertalanfty de la especie se estimé como Lt=294,06(1-¢ ™" (Tapiero,
1997). El tiempo de muestreo y la calidad de la informacion hacen de este trabajo
uno de los mas relevantes sobre tiburones de Colombia.

Se encontraron los dos uteros funcionales con un niimero igual de crias en
cada uno, y con proporcion sexual de 1:1. La fecundidad promedio fue de 14
embriones por hembra, aunque con un amplio rango de la misma (2 a 25). El
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periodo de gravidez fue establecido entre marzo y mayo y la talla de nacimiento se
determind en 47,42 cm Lt. La talla de primera madurez de esta especie fue
estimadaen 150 cm Lt para machos y 200 cm Lt para hembras.

Sphyrna lewini es un predador generalista que se alimenta preferencialmente
de peces y moluscos, seguido de crustaceos. La presa mas importante dentro del
grupo de peces pertenece a la familia Scombridae y dentro de moluscos el mayor
aporte corresponde a los calamares del género Lolligo.

Squatina californica Ayres, 1859

Del angelote o cachalote, como es conocida esta especie en la zona, se tiene
reportes de tallas de captura entre 35,0 y 111,5 cm Lt, con moda en el intervalo de
96-98 cm (13,21%). Laregresion entre la longitud y el peso basado en 53 pares de
datos, di6 como resultado la ecuacion: WT = 0,0065 * Lt***(Zapata et al., 1999).
Ninguna otra informacion esta disponible para la especie.

RAYAS

Narcine leoparda de Carvalho, 2001

Es una especie pequena de habitos costeros, asociada a fondos arenosos y
fangosos, a profundidades entre 1,8 y 33,0 m. La longitud maxima de captura
reportada es de 28,7cm Lt; la relacion longitud total-peso fue descrita por la
ecuacién Wt = 0,005-Lt ***** (n=72), presentando crecimiento de tipo isométrico
(Navia y Mejia-Falla, 2007). N. leoparda tiene estrategia reproductiva de
viviparidad aplacentada con saco vitelino; la talla promedio de madurez de
machos y hembras es de 20 y 14 cm Lt, respectivamente; presenta una fecundidad
promedio de dos embriones por hembra y la talla de nacimiento es cercana a los 5
cm Lt(de Carvalho,2001; de Carvalho et al.,2007; Naviay Mejia-Falla, 2007).

Rhinobatos leucorhynchus Giinther, 1866

La raya guitarra es una especie costera, asociada a fondos blandos en aguas
someras, inferiores a 50 m de profundidad (Robertson y Allen, 2002). Estos
autores registran una talla méaxima de 63 cm Lt pero en Colombia se han registrado
individuos que superan esta talla, llegando hasta 73 cm Lt (Navia, 2002; Payan,
20006; Payan et al., 2006; Soler, 2006). Payan (2006) plantea que las hembras son
mas grandes, mas anchas y mas robustas que los machos, lo que demuestra un
claro dimorfismo sexual, igualmente, Soler (2006) plantea que las hembras son
mas grandes que los machos a lamisma edad.
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En cuanto a la proporcion de sexos en adultos, tanto Navia (2002) como
Payan (2006) encontraron dominancia de hembras (2,4:1 y 2,8:1), mientras que en
las crias la proporcion sexual en los dos estudios fue de 1:1. Esta especie presenta
reproduccion vivipara aplacentada con saco vitelino y sus dos ovarios son
funcionales. La fecundidad relativa estimada para la especie es de 3,6 crias por
hembra (Navia, 2002; Payan, 2006; Payan et al., 2006) y existe una relacion
directa entre la fecundidad y el tamafio de las hembras, siendo maxima (6
embriones) a partir de los 60 cm Lt. Payan (2006) determind una talla media de
madurez de la especie entre 61 y 65 cm Lt, lo cual puede estar sesgado dada la
elevada talla de sus capturas (>50 ¢cm), mientras que Navia (2002) determind este
mismo parametro en 44 cm Lt. El ciclo reproductivo de la especie atn no es claro,
pero se cree que se concentra hacia el segundo semestre del afio (Payan et al.,
2006). Los rangos de tallas de las crias varian entre 3 y 19,5 cm Lt, plantedndose
como talla de nacimiento de la especie los 19 cm Lt, ya que el saco vitelino de las
crias de esta longitud era muy reducido (Payan, 2006). Por otro lado, se han
capturado algunos ejemplares de vida libre de este tamafo en la zona norte del
Pacifico vallecaucano (Fundacion SQUALUS, datos sin publicar).

Navia (2002) y Soler (2006) indicaron que la especie presenta un crecimiento
isométrico (b=2,18, n=28 y b= 2,91, n=69, respectivamente), y la tltima autora
encontr6 también este tipo de crecimiento para hembras y machos por separado
(b=2,52y 3,15, respectivamente). En cuanto a edad y crecimiento, Soler (2006) ha
realizado el unico estudio dirigido a las técnicas para el conteo de bandas de
crecimiento de elasmobranquios en el Pacifico colombiano, probando diferentes
técnicas de preparacion de las vértebras, de acuerdo a distintos tintes (azul de
metileno, cristal violeta, fuscina basica, fuscina acida, verde de malaquita) y
tiempos de tincion (1 a 5 minutos). Se encontré que para esta especie, la técnica
que da lamayor eficiencia para la lectura de los anillos y bandas de crecimiento fue
lalimada sin tincion, seguida de las vértebras limadas y tefiidas con fuscina basica.
Asi mismo, aunque el tiempo de trabajo (3 meses) no permitié validar la
periodicidad en la formacion de anillos de crecimiento, asumiendo la formacion
de un anillo por afo, se estimd que las hembras entre 62,0 y 65,5 cm Lt pueden
tener edades entre 4 y 7 afios y los machos entre 55 y 58 cm Lt, tendrian un
intervalo de edad de 3 a 5 afios (Soler et al., 2008).

Rhinobatos leucorhynchus se alimenta preferencialmente de crustaceos y
camarones, en particular de la familia Penaeidae (Navia, 2002; Payan, 2006),
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aunque los camarones del género Trachypenaeus y peces también son alimento
principal (Navia, 2002). Esta especie tiene baja amplitud de nicho trofico, presenta
diferenciacion sexual de la dieta, cambios ontogénicos y diferencias significativas
en sus horarios de actividad alimenticia (Navia et al., 2007Db).

Zapteryx xyster Jordan y Evermann, 1896

Especie relativamente grande con una talla maxima reportada de 91 cm Lt
(Robertson y Allen, 2002), aunque estudios realizados con especimenes de la zona
del Golfo de Tortugas reportaron tallas maximas de captura de 66 cm (Navia, 2002;
Mejia-Falla et al., 2005, 2006a). Esta especie ha sido capturada en profundidades
superiores a los 35 m, sobre fondos lodosos o areno-fangosos (Navia, 2002;
Puentes et al., 2007), lo que contradice los reportes conocidos a la fecha que
indican una profundidad maxima de 35 m (Robertson y Allen, 2002). Navia (2002)
y Mejia-Falla et al. (2006a) determinaron un crecimiento de tipo isométrico (Wt=
0,0075*Lt***) para la especie a partir de 55 individuos, aunque el corto tiempo de
monitoreo (seis meses) no permitio estimar sus parametros de crecimiento. La
proporcion de machos y hembras encontrada por estos autores fue de 1:1; las
hembras presentaron caracteristicas de madurez sexual a partirde los 51 cm Lty la
talla media de madurez estimada fue de 56 cm Lt; sin embargo, no se encontraron
crias en los ejemplares capturados.

Zapteryx xyster es considerada una especie generalista que preda
principalmente sobre camarones de la familia Penacidae, peces y estomatopodos;
aunque también consume cangrejos e isopodos (Navia, 2002; Mejia-Falla et al.,
2006a; Navia et al., 2006b). No se determind diferenciacion sexual, espacial ni en
los horarios de la actividad alimentaria, asi como tampoco cambios ontogénicos de
ladieta (Naviaetal.,2007b).

Raja velezi Chirichigno, 1973

Esta especie habita en fondos lodosos o areno fangosos, a profundidades
mayores a 40 m (Navia, 2002) y hasta 300 m (Robertson y Allen, 2002; Puentes et
al., 2007). Las tallas de captura en estos estudios variaron entre 48 y 80 cm Lt, lo
que representa casi todo el rango conocido de la especie (Robertson y Allen, 2002).
Aunque Navia (2002) reporta crecimiento isométrico (b=3,68) ajustado a la
ecuacion W= 0,003*Lt"*, es necesario incrementar el tamafio de muestra, el cual
fue muy pequeno (n=14) para poder validar este resultado. R. velezi presentd una
proporcién de sexos en adultos de 1:1; la mayoria de los ejemplares colectados se
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encontraron en estado 11 de madurez sexual (69,6 %) y solo una hembra de 79 cm
Lt fue capturada con 2 huevos (Navia, 2002), siendo, de todas las especies
estudiadas a la fecha, la unica de reproduccion ovipara.

Peces bentonicos como los pejesapos de la familia Batrachoididae son el
alimento mas frecuente de la especie, pero camarones del género Trachypenaeus
spp. son mas abundantes en niumero y peso. Estos dos grupos son los tnicos items
de presa conocidos para la especie y son considerados alimento principal de la
misma (Navia, 2002; Navia et al., 2006b). Raja velezi presenta diferenciacion
sexual en la dieta, mas no por tallas (Navia et al.,2007b).

Urotrygon aspidura (Jordany Gilbert, 1882)

Esta especie de raya espinosa se encuentra asociada a fondos lodosos en
aguas costeras de poca profundidad (no superior a los 20 m), siendo muy
abundante entre la desembocadura del rio San Juan y la Ensenada de Guapi
(Navia, 2002). En el Pacifico colombiano se ha registrado con tallas entre 13 y 48
cm Lt. La relacion longitud-peso ha sido trabajada por dos autores diferentes,
encontrando crecimientos de tipo alométrico para la especie con funciones de Wt=
0,016*Lt*" (n=38) (Navia, 2002) y Wt= 0,010*Lt*" (n=21) (Mejia-Mercado,
2006a). Esta ultima autora encontrd, sin embargo, diferencias en el tipo de
crecimiento entre machos y hembras, siendo los primeros isométricos y las
hembras alométricas, aunque el tamafio muestral de este estudio fue bajo.
Proporciones de hembras y machos ha sido calculada en 1:1 en 4rea del Pacifico
vallecaucano (Mejia-Mercado, 2006a) .

El mas reciente estudio sobre la especie (Mejia-Falla y Navia, 2008b) reporta
una proporcion sexual de 1:1,54 a favor de los machos asi como dimorfismo
sexual, siendo las hembras mas robustas que los machos. Ambos sexos
presentaron crecimiento isométrico. En este trabajo se reportan individuos
maduros durante todos los meses de muestreo y se sugiere la primera madurez de
machos a partir de 23 cm Lt y de hembras a partir de 25 cm Lt. La talla mediana de
madurez se estimo en 30y 34 cm Lt, respectivamente.

Las hembras gravidas mostraron una fecundidad maxima de cuatro
embriones siendo los dos tteros funcionales y las crias presentaron longitudes
entre 4,9y 12,9 cm Lt. A partir de esta informacion y de los individuos de vida libre
mas pequeiios capturados se sugiere una talla de nacimiento de 13 cm Lt. La
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fecundidad ovarica se determind entre 2 y 5 ovocitos en un unico ovario funcional.

Urotrygon rogersi (Jordan y Starks, 1895)

Al igual que las demads especies del género, esta se encuentra asociada a
fondos lodosos en aguas costeras de poca profundidad no superior a 30 m
(Robertson y Allen, 2002). En el Pacifico colombiano esta especie se encuentra
asociada principalmente a aguas muy costeras (< 2 millas de la costa) y es
abundante en la costa del Pacifico vallecaucano (Mejia-Mercado, 2006a,b; Mejia-
Falla, 2007).

De todas las especies de batoideos, esta es la mas estudiada a la fecha (Mejia-
Mercado, 2006a,b; Mejia-Falla, 2007; Torres, 2007; Torres et al., 2008). La
primera autora realizé una descripcion anatomica del sistema reproductor de
hembras y machos y ratifico la estrategia reproductiva vivipara aplacentada de la
especie. U. rogersi presenta dimorfismo sexual en la longitud total, alcanzando las
hembras tallas mayores (hasta 37,4 cm Lt) que los machos (hasta 32,5 cm Lt).
Individuos adultos de U. rogersi mostraron una relacion de hembras y machos de
1,4:1, sin embargo en las crias fue de 1:1. Se encontraron diferencias significativas
en el crecimiento entre machos y hembras, siendo la pendiente de la curva de las
hembras mas inclinada que la de los machos, implicando que las hembras a partir
de 18 cm Lt son mas robustas que los machos para una misma talla (Mejia-Falla,
2007). Asi mismo, las hembras presentan un crecimiento isométrico, (b=3,03,
n=165) mientras los machos crecen alométricamente (b=2,54,n=119).

En los machos, la relacion positiva entre la longitud interna del clasper (Lc¢) y
la longitud total (Lt) muestra una mayor tasa de cambio entre los 21 y 23 cm Lt,
indicando el rapido crecimiento del clasper durante la maduracion. La talla
mediana de madurez sexual de los machos se encontré entre los 27 y 28 cm Lt, lo
que corresponde al 83,1 y el 86,2% de la longitud total, respectivamente. En el
caso de las hembras, su talla mediana de madurez fue de 30-31 cm, dandose asi
entre el 80,2-82,9% de la longitud total. La fecundidad de las hembras estuvo entre
1 y4 embriones y entre 1 y 18 huevos. Las hembras inician su madurez a los 19 cm
Lt (presencia de huevos a partir de esta talla) y los dos uteros son funcionales; sin
embargo, la mayoria de las crias se desarrollan en el utero derecho. Las crias
estuvieron presentes en hembras mayores a los 20,5 cm Lt y se encontré una
relacion entre la fecundidad y la talla materna, donde a medida que aumenta la
talla de la hembra, aumenta el nimero de crias y de huevos (Mejia-Falla, 2007). La
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cria mas pequefia encontrada en vida libre correspondié aun machode 13 cm Lt, y
la cria intrauterina mas grande, a un macho de 14,5 cm Lt; por tanto su talla de
nacimiento puede estar en este intervalo (Mejia-Mercado, 2006a; Mejia-Falla,
2007). En términos de la primera madurez, Mejia-Mercado, (2006a) plantea una
talla un poco mayor (22 cm), pero su tamafio muestral fue menor y el periodo de
muestreo fue de tres meses.

Torres (2007) y Torres et al. (2008) identificaron 26 items alimentarios y
proponen que la dieta de esta especie se basa fundamentalmente en camarones de
la especie Ogyrides alphaerostris y camarones de las familias Palaemonidae y
Pasiphaenidae. También encontraron como parte importante de la dieta a los
poliquetos, pertenecientes a las familias Nereidae, Onuphidae y Phyllodicidae.
Estos autores sugieren que esta es una especie generalista de amplio espectro
trofico con diferencias significativas en la dieta entre machos y hembras. Asi
mismo, identificaron una relacion directa entre el tamafo de la especie y la dieta
de la misma, donde los individuos de talla pequeiia (<20 cm) prefirieron los
poliquetos, los individuos de talla mediana (21-28 c¢m) incluyeron en su dieta
camarones de tamafio intermedio como Procesa peruviana (longitud méaxima
total promedio de 4 cm), mientras que los de talla grande (>29cm) prefirieron
camarones como Sycionia disdorsalis, especie que supera los 9 cm Lt. Las
sobreposiciones de nicho trofico entre estos tres intervalos de talla y entre sexos
fueron significativas.

Dasyatis longa (Garman, 1880)

Raya de gran tamafio y peso, alcanzando hasta 381 cm Lt y 20 kg de peso
(Navia, 2002; Bohorquez-Herrera, 2006, Bohdérquez-Herrera et al., 2008a),
aunque se conoce de ejemplares que pueden superar estas dimensiones pero que
no han sido reportados en literatura. Esta especie suele estar asociada a aguas
someras (<60m)y a fondos blandos y/o rocosos (Zapata et al., 1999; Navia, 2002;
Bohorquez-Herrera, 2006).

El tipo de crecimiento de esta especie ha sido descrito como isométrico tanto
por Navia (2002) como por Bohorquez-Herrera (2006) (b=2,88, n=26 y b=3,55,
n=38, respectivamente). En cuanto a su condicion reproductiva en estado adulto
las hembras son mas abundantes que los machos en proporcion cercana a 3:1. El
periodo de madurez se concentra en el segundo semestre del afio con valores de
indice gonadosomatico maximos entre agosto y diciembre (Navia, 2002;
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Bohoérquez-Herrera, 2006; Bohorquez-Herrera et al., 2008a). En el estudio de
Navia (2002) no se capturaron hembras maduras siendo la mas grande de 154 cm
Lt, mientras que Bohorquez-Herrera (2006) determina una talla media de madurez
para las hembras de 332 cm Lt. Estos dos estudios tienen marcados sesgos en sus
resultados de talla media de reproduccion y hace falta mas informacion de tallas
intermedias (150 a 250 cm), pues el primero solo trabajé capturas en barcos
camaroneros (talla promedio de 150 cm Lt) mientras que el segundo monitored
capturas con lineas de anzuelos, que solo captura animales muy grandes (talla
promedio de 271 cm Lt). En cuanto a la fecundidad de la especie, Bohorquez-
Herrera (2006) identificé un promedio de dos embriones por hembra con
proporcion sexual 1:1 y una longitud total maxima de embriones de 99,6 cm.

Dasyatis longa es una especie que se alimenta principalmente de crustaceos,
en particular de Squilla panamensis seguido en importancia de peces (Navia, 2002;
Bohoérquez-Herrera, 2006). La amplitud de dieta de la especie se considera baja y
no se ha determinado diferenciaciéon sexual en su dieta, pero si cambios
ontogénicos (Naviaetal.,2007b).

ECOLOGIA
DISTRIBUCION, RIQUEZAY DIVERSIDAD DE LAS ESPECIES

A partir de informacion recopilada durante cuatro afios de inmersiones
realizadas en distintos lugares de la costas colombianas, se han podido obtener
varios resultados a nivel de presencia y riqueza de especies en las ecorregiones
marinas del pais (Mejia-Falla et al.,2004,2006b; Naviay Mejia-Falla, 2004; Navia
et al., 2005b). Dentro de los resultados para el Pacifico se destacan: el primer
registro de la raya Urobatis halleri para el PNN Gorgona; mayor riqueza de
especies de tiburones y rayas en este parque (14), seguida del SFF Malpelo (12);
mayor posibilidad de encuentros con especies de habitats pelagicos como Sphyrna
lewini, Aetobatus narinari, Manta birostris y Rhincodon typus, siendo las dos
primeras, las especies mas avistadas junto con Triaenodon obesus (Mejia-Falla et
al., 2004; Navia y Mejia-Falla, 2004; Navia et al., 2005b). En la Isla Malpelo,
Sphyrna lewini, Triaenodon obesus, Carcharhinus falciformis y Aetobatus
narinari se observan con regularidad a través del ailo, mientras que Manta birostris
y Rhincodon typus se observan principalmente entre marzo y noviembre; asi
mismo, en el PNN Gorgona estas dos especies mostraron mayor frecuencia de
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avistamiento entre los meses de mayo y septiembre, sugiriendo una posible
estacionalidad en ambas islas, aunque los autores plantean que se requiere de un
monitoreo mas continuo para verificar dicho patron. Finalmente, registros
relativamente continuos de aletiblancos en Gorgona, junto con reportes de
hembras gravidas y juveniles entre los meses de julio y diciembre y de un
nacimiento en el mes de noviembre de 2003, indican que esta es una especie
residente y sugieren que Gorgona es un area prioritaria para la conservacién de las
poblaciones de Triaenodon obesus en el Pacifico colombiano (Mejia-Falla ef al.,
2006Db).

En cuanto a la estructura de diferentes ensamblajes de elasmobranquios solo
dos trabajos han abordado el tema. Bohdérquez-Herrera ef al. (2006, 2008b)
estudiaron la composicidn de las capturas en el Parque Nacional Natural Gorgona
y su area de influencia entre 2004 y 2005, registrando 9 especies de tiburones y 4 de
rayas. La mayor frecuencia de captura correspondié a Mustelus spp. y Dasytis
longa pero no se pudo establecer relacion entre los factores ambientales del area y
la estructura del ensamblaje.

El segundo trabajo (Mejia-Falla y Navia, 2008a,d) abarca la zona centro sur
del Pacifico colombiano y estudia la composicion, abundancia y distribucion de
los elasmobranquios capturados como fauna acompafiante de la pesca de camarén
entre 2001 y 2007. Los autores registraron 10 familiasy 15 especies (6 de tiburones
y 9 de rayas) y mayor abundancia de batoideos (79% de la captura total de
elasmobranquios). La mayor riqueza de especies se encontrd entre 10 y 20 m de
profundidad, asi como diferencia significativa en el nimero de especies de
acuerdo a la profundidad. Urotrygon aspidura se restringe a profundidades bajas
(mediana de 12 m) mientras que Zapteryx xyster' y Raja velezi son las especies de
distribucion mas profunda (mediana de 40 m).

BIOGEOGRAFIAYRANGO GEOGRAFICO DE LAS ESPECIES

Muy poco se ha estudiado sobre el rango geografico de las especies de
tiburones y rayas del Pacifico colombiano, pues la mayoria de los estudios reportan
solo los lugares de captura y no se ha recopilado con exactitud la distribucion
latitudinal y batimétrica de las mismas.
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Diaz (1984) realizo6 el primer y unico estudio de zoogeografia de especies de
tiburones de Colombia, en el cual indica el origen transpacifico para las especies
cuya distribucion esta restringida a las islas Gorgona y Malpelo (Carcharhinus
albimarginatus 'y Triaenodon obesus), e identifica las especies de origen
anfiamericano (Atlantico) que estan presentes en el Pacifico colombiano
(Carcharhinus porosus, Sphyrna media, Sphyrna tiburo vespertina y
Ginglymostoma cirratum). Este mismo autor encontrd que las especies endémicas
del Pacifico Oriental Tropical (POT) presentan diversos patrones de distribucion,
desde aquellos muy amplios (Mustelus spp.) hasta aquellos restringidos a aguas
profundas, insulares u oceanicas (Echinorhinus cookeiy Centroscyllium nigrum).

Los trabajos de Navia y Mejia-Falla (2006c) y Mejia-Falla y Navia (2008c¢)
son un primer acercamiento a los patrones macroecologicos de los
elasmobranquios, pero su area de estudio es mas amplia que la costa Pacifica de
Colombia. En el primer trabajo los autores ponen a prueba la regla de Rapoport
con relacion a los gradientes de latitud y profundidad para elasmobranquios en el
POT, encontrando que hay significancia entre la latitud y el tamafio de rango
latitudinal, méas no en la relacion entre profundidad y el tamafio de rango
batimétrico de las especies. Estos autores proponen ademas que la riqueza de
especies de la region decrece con la profundidad (Fig. 3) y con la latitud (Fig. 4,
notese como la riqueza de especies es mayor en las latitudes medias del POT (6-
12°N)). Considerando sélo las especies endémicas del POT, el patron de la
relacion riqueza-profundidad se mantiene, y el de riqueza-latitud es notorio solo
entre 8-10°N. En el segundo estudio, los autores reportan una relacion positiva
entre el tamafio corporal y el area de ocupacion para los elasmobranquios. Las
rayas son de tamafios mas pequefios y ocupan rangos de profundidad mas
pequetios que los tiburones, estando restringidas casi exclusivamente a la zona
eufotica, mientras que los tiburones mas grandes presentaron los mayores rangos
de profundidad. De manera contraria al area, la relacion con el rango de
profundidad fue significativa para tiburones y no para rayas. Finalmente los
autores proponen que las diferencias observadas en este estudio entre tiburones y
rayas estan dadas probablemente por presiones selectivas que actian sobre el
tamafio corporal.

Un primer acercamiento a los patrones macroecoldgicos de elasmobranquios
marinos de Colombia (Hleap et al., 2008) reportd que del total de especies
confirmadas para las dos costas de nuestro pais, 9 son de origen anfiamericano, 45
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son endémicas del Atlantico centro-oeste y 32 son endémicas del Pacifico Oriental
Tropical. En este mismo trabajo se registra que casi la mitad de las especies de
tiburones (48%) y de rayas (46%) no sobrepasan los 100 cm y 50 cm de longitud
total, respectivamente. Asi mismo, la riqueza de las especies decrece
significativamente con el aumento de la profundidad, mientras que la relacion entre
tamafio de las especies y el nimero de ecorregiones marinas ocupadas no mostro
significancia (Hleap et al., 2008).
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Figura 3. Relacion entre la profundidad y la riqueza de especies de elasmobranquios del Pacifico
Oriental Tropical (Navia y Mejia-Falla, datos sin publicar).

USO DE HABITAT Y DINAMICA POBLACIONAL

Tan solo dos estudios de uso de habitat se han iniciado con tiburones y rayas
en el Pacifico colombiano, los cuales se encuentran en desarrollo. Se mencionan
los resultados preliminares obtenidos.

El primero de estos trabajos se ha realizado en inmediaciones del Parque
Nacional Natural Gorgona y ha estudiado la dinamica poblacional y el uso de
habitat de Triaenodon obesus, Rhincodon typus 'y Manta birostris (Mejia-Falla y
Navia, 2006a; Mejia-Falla et al., 2007a). En este trabajo, se ha encontrado que 7.

154



Avances en el conocimiento de tiburones, rayas y quimeras de Colombia

40
35
30 A
25 -
20 -

15 7

Numero de especies

10 A

-8 -6 4-20 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Latitud

Figura 4. Relacion entre la latitud y la riqueza de especies de elasmobranquios del Pacifico
Oriental Tropical. Los valores negativos indican la latitud sur
(Navia y Mejia-Falla, datos sin publicar).

obesus tiene mayor presencia en la zona sur-occidental de la isla en donde se
encuentran grupos de hasta 10 individuos posados en el fondo. De la misma
manera, se han observado hembras gravidas en los meses de septiembre a
noviembre, y en particular una misma hembra ha sido fotografiada en estado de
gravidez durante dos afios consecutivos, indicando que la especie se reproduce en
la isla en el segundo semestre del afo. Con este trabajo se ha estimado
preliminarmente una poblacion minima de 25 ejemplares de esta especie en la Isla
Gorgona. En esta investigacion se han foto-identificado nueve ejemplares de M.
birostris, especie que visita la isla entre los meses de abril y septiembre, pero la
recaptura fotografica de las mismas no ha sido posible, por lo que no se sabe si
estas especies regresan o no cada afio al Parque. Sobre tiburon ballena la
informacién es menor, pues solo se han identificado preliminarmente tres
ejemplares.

El segundo estudio (Bessudo et al., 2007, Bessudo y Soler, 2008) se ha
desarrollado en el Santuario de Flora y Fauna Malpelo. En marzo de 2006 se
marcaron 21 tiburones martillo (Sphyrna lewini), 13 con marquillas acusticas y 8

155



Estado del conocimiento de tiburones y rayas del Pacifico colombiano

con satelitales tipo PAT (Pop Archival Tags). De los 13 tiburones con marquillas
acusticas, 3 transmitieron durante el primer afio del proyecto, siendo la tltima
descarga de la informacion en marzo de 2007. A partir de esta informacion se
encontr6 una correlacion significativa (P<0.01) entre la profundidad promedio de
los tiburones y la profundidad de la termoclina, la cual varia dependiendo de la
época del ano. El mayor numero de transmisiones se registrd durante los primeros
meses del afio y se evidencié mayor permanencia de esta especie durante la noche
en este mismo periodo. El resto del ano (mayo a diciembre) los tiburones
permanecieron en la isla Malpelo, al alcance de los receptores, principalmente
durante el dia.

La informacion obtenida de las 8 marquillas satelitales implantadas, sugiere
que los tiburones martillo recorren grandes distancias en la region del POT. Uno
de ellos se desplaz¢ al sur del Parque Nacional Natural Isla del Coco (Costa Rica)
y otros dos animales mostraron movimientos sobre la Dorsal Malpelo hacia el
Noreste de la Isla (Fig. 5). Informacion adicional se refiere a los rangos de
preferencia de profundidad entre los 10 y 50 m, tanto en el dia (44%) como en la
noche (52%), aunque se han registrado inmersiones superiores a 1.000 m
(Fundacion Malpelo, datos sin publicar).

Por otra parte, usando la misma metodologia de telemetria satelital y actstica,
se ha encontrado que el tiburon monstruo (Odontaspis ferox) se encuentra
alrededor de la isla Malpelo durante todo el afio, en profundidades promedio de 60
m y especialmente durante la noche. Adicionalmente, observaciones directas
durante varios afios con buceo autonomo, indican que esta especie esta presente a
poca profundidad (entre los 30 y los 70 m) en los alrededores de la isla entre los
meses de enero a mayo durante el dia, esto se corrobora con la informacion
obtenida por los receptores acusticos instalados alrededor de la isla que detectan a
los O. ferox durante el dia y lanoche en este periodo y casi exclusivamente durante
la noche a partir de finales de mayo. Las observaciones directas en buceo de esta
especie corresponden al periodo donde la temperatura del agua es mas fria y la
termoclina es somera (entre 8 y 15 m de profundidad) (Fundacion Malpelo, datos
sin publicar).
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Figura 5. Movimientos realizados por los tiburones martillo (Sphyrna lewini)
marcados con telemetria satelital en el SFF Malpelo. Las lineas solidas
son los movimientos de los tiburones, las lineas punteadas corresponden
a la deriva de la marquilla una vez se solto.

ECOLOGIATROFICAY ESTRUCTURA DE COMUNIDADES

Pocos estudios sobre estos temas con especies de elasmobranquios del
Pacifico colombiano han sido publicados a la fecha (Navia et al., 2006b; Navia et
al., 2007b). En estos trabajos se muestra que camarones, estomatopodos y peces
son el alimento preferencial de tiburones y rayas, que las amplitudes de nicho
trofico de estas especies costeras son relativamente bajas, y que las sobre-
posiciones alimentarias son poco significativas. La particion de recursos
alimentarios no fue probada entre especies de batoideos debido a que las presas
fueron identificadas a niveles taxonomicos altos, pero otras dimensiones del
nicho como horarios de actividad alimentaria y distribucion batimétrica si
mostraron efectos de particion, indicando posibles medidas de coexistencia. Por
ejemplo, especies de tamaio similar con distribucion geografica parecida y dieta
casi idéntica como M. lunulatus y D. longa se distribuyen en profundidades
diferentes, mientras que las sobre-posiciones detectadas entre Rhinobatos
leucorhynchus, Raja velezi y Z. xyster se compensan con diferencias en sus
horarios de actividad alimentaria y los rangos de distribucion batimétrica de las
especies (Navia ef al., 2008a). Esta informacion claro esta, debe ser ampliada
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tanto en el rango espacial como temporal para validar las medidas de particion de
recurso ahi sugeridas.

Respecto a los posibles efectos de la pesca sobre la funcion ecologica de los
elasmobranquios, Navia y Mejia-Falla (2008a) estudiaron la variacion de los
niveles troficos de las especies capturadas en pesca de camaron de aguas someras
en el Pacifico colombiano entre 1996 y 2007. Estos autores reportan la reduccion
de las especies de nivel trofico cuatro (Carcharhinus spp. y Sphrna spp.),
disminucion en talla y abundancia de especies de nivel tréfico entre 3.9 y 3.6
(Mustelus lunulatus y Dasyatis longa) e incremento del nimero de especies de
nivel trofico menor a 3.5. Asi mismo, se reporta la disminucion del nivel trofico
promedio del ensamblaje (3,75) en 1996 a (3,55) en 2007, mientras que en este
mismo periodo el nimero promedio de especies asociadas a esta pesqueria pas6 de
8a 11. Con base en estos resultados Navia y Mejia-Falla (2008b) proponen que en
la zona de estudio hay evidencia preliminar del fenomeno pesquero conocido
como “Fishing down marine food webs”.

GENETICA

Dos trabajos de elasmobranquios han sido realizados en el Pacifico
colombiano con alguna orientacion al tema genético. El primero se relaciona con
la identificaciéon de una nueva especie para la zona (Odontaspis ferox),
especificamente para el SFF Malpelo. Para ello el ADN fue extraido de dos
muestras de piel utilizando la metodologia estandar de Fenol-Cloroformo descrita
por Sambrook et al. (1989), y modificada para pequeias muestras por Baker et al.
(1994). Un fragmento de 460 pares de bases correspondientes a una fraccion del
gen de codificacion de la proteina Citocromo b se amplifico empleando la
metodologia de PCR, utilizando el par de los primers L14841 y G15149. Esta
muestra se comparo utilizando la herramienta informatica BLAST del GenBank,
resultando en la identificacion positiva de O. ferox. Esta secuencia se guardo en el
GenBank (Bessudo y Caballero, 2003).

El segundo trabajo (Hleap, 2005), se enfoc6 en la evaluacion de métodos para
preservacion de tejidos y posterior extraccion de ADN en elasmobranquios,
buscando determinar la mejor combinacidn posible de preservacion no criogénica
y extraccion de ADN en tejido muscular y hepatico del grupo. En cuanto a la
preservacion de tejido, se encontré que de los cinco métodos evaluados, el tejido
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hepatico conservado en etanol a -20°C es la mejor opcién. Para la evaluacion del
mejor método de extraccion de ADN se evaluaron cinco de los protocolos
propuestos por Milligan (5-7 y 9-10) combinando el costo, el tiempo de proceso y
la cantidad de ADN obtenido. Segun el autor, el protocolo 6 de Milligan, es la
mejor de las opciones evaluadas. Debido a la dificultad para mantener una
adecuada cadena de frio en el Pacifico colombiano, el autor recomienda usar el
tampon de lisis del American Museum of Natural History (Hleap, 2005).

PESQUERIAS
ZONAS DE PESCAY FLOTA PESQUERA

Administrativamente, el Pacifico colombiano tiene establecidas tres zonas de
pesca, las cuales se determinan por la distancia de la faena con relacion a la linea
de costa. Estas zonas fueron determinadas por el Instituto Colombiano de
Desarrollo Rural (INCODER) mediante la Resolucion 01856 de 2004, y
corresponden a:

Zona 1: Comprende desde la primera milla nautica a partir del plano de la
marea mas baja hasta las 12 millas nduticas mar afuera. En esta zona se capturan
varios recursos como el camaron de aguas someras, camaron de aguas profundas,
peces demersales, peces medianos y pequefios pelagicos.

Zona 2: Comprende desde donde termina la zona 1 hasta 30 millas nauticas
mar adentro. Se suele capturar camarones de aguas profundas, peces demersales,
peces medianos y pequefios pelagicos.

Zona 3: Comprendida por el resto de aguas jurisdiccionales colombianas a
partir de donde finaliza la zona 2. Se autorizan las pesquerias de peces medianos
pelagicos y peces pelagicos oceanicos.

Dentro de estas tres zonas se han identificado diversos caladeros de pesca, los
cuales son usados por diferentes embarcaciones de acuerdo a las pesquerias
ejercidas en el Pacifico. Muchos de estos sitios no estan asociados a una pesqueria
especifica y no se cuenta con un sistema de informacion geografica que relacione
caladeros, especies, abundancias, temporadas, entre otros. La zona de pesca mas
visitada por la flota pesquera que registra captura incidental de elasmobranquios
es la numero tres (Payan et al., 2008). Por su parte Zapata (1994), plantea que
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conocer las zonas de pesca a partir de la informacion de los capitanes es dificil, sin
embargo se ha logrado establecer que corresponden especialmente a los sectores
de isla Malpelo, Cabo Marzo, Pasacaballos, Punta Ardita y Banco de Tumaco.

A partir de informacion secundaria recopilada para los afios 1986 a 2006,
Payan et al. (2008) encontraron registros de mas de 200 embarcaciones nacionales
y extranjeras matriculadas en cuatro pesquerias diferentes a saber: Pesca blanca
(47%), Atin (13%), Camardon de aguas someras (27%) y Camardén de aguas
profundas (13%). La flota pesquera de atin posee la mayor autonomia de faena
(29 dias en promedio) mientras que la de pesca de camardn de aguas someras es la
de menor tiempo de faena (21 dias en promedio).

Zapata (1994) analiz¢ la flota de pesca blanca, donde la captura de tiburones
juega papel importante, encontrando 88 barcos inscritos ante el Instituto Nacional
de Pesca y Acuicultura —INPA, de los cuales 31 estuvieron activos durante 1991,
28 en 1992 y 49 en 1993. Un analisis de la capacidad de bodega de la flota de este
ulitimo afo, muestra que cuatro embarcaciones presentan una bodega menor a 10
ton, 14 tienen bodega entre 10y 25 ton, 18 entre 25 y 50 ton'y 13 tienen bodega con
capacidad mayora 50 ton.

ESTACIONALIDAD DE LOS RECURSOS

Muy poco se ha estudiado sobre la estacionalidad de las especies de tiburones
y rayas en el Pacifico y lo que existe, obedece a trabajos de recopilacion de
informacion secundaria (p.e. Zapata, 2006) y no a verdaderos estudios de la
variabilidad espacial y temporal de los recursos. Al respecto, Zapata (2006) en su
estudio sobre el perfil econémico de la cadena productiva de la pesca blanca,
reporta la posible estacionalidad de las principales especies de tiburones
comercializadas en el Pacifico colombiano (Tabla 4). En este estudio queda claro
que la informacion de la Tabla 4 estd altamente influenciada por la presencia y
abundancia de otras especies que son el verdadero objetivo de pesca (dorado,
cherna, etc.) y a partir de las cuales se genera la captura incidental de
elasmobranquios. De todas maneras, esta informacion obedece a un estudio
puntual con un periodo de tiempo limitado (dos meses), que necesita ser
corroborado con estudios de mayor cobertura espacial y temporal, ya que la
experiencia de los autores de este capitulo, muestra una marcada tendencia a la
desaparicion de las temporadas de pesca por especies focales y al aumento del azar
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en las especies capturadas en el Pacifico; adicionalmente, se ha podido evidenciar
la presencia de Alopias spp. y C. falciformis en los ultimos meses del afio (octubre
a diciembre) en desembarcos en Buenaventura (Fundacion SQUALUS, datos sin
publicar), informacion que no se reflejaen la Tabla 4.

Tabla 4. Temporadas de pesca para algunas especies de tiburones del Pacifico colombiano.
Informacién recolectada en Buenaventura (B), Guapi (G) y Tumaco (T) (tomado
y modificado de Zapata, 2000).

ESPECIE E F M A M J J A S OND
Alopias spp. G TG TG B B B B B
Carcharhinus falciformis BT BT BT BT BT T
Carcharhinus limbarus B B B B B B B
Carcharhinus leucas G G G
Galeocerdo cuvier G G B B B
Mustelus spp. B B B B
Sphyrna spp. BT BT BT B B

FAUNA ACOMPANANTE DE LAS PESQUERIAS

Varias especies de tiburones y rayas hacen parte de la fauna acompanante de
casi todos los tipos de pesquerias del Pacifico colombiano y muchas de ellas tienen
valor comercial tanto en mercados locales (consumo de carne, aceite de higado,
vértebras y mandibulas) como internacionales (aletas y vértebras). El consumo
local de los productos y subproductos de tiburones y rayas hace parte de las
tradiciones de la cultura de la costa Pacifica.

A la fecha, muy pocos trabajos se han enfocado a estudiar las pesquerias de
estas especies. Zapata (2006) evalu6 de manera general la pesca blanca,
incluyendo los tiburones; unos pocos estudios mencionan ciertos aspectos
pesqueros (Acevedo, 1996; Tapiero, 1997; Rojas, 2000; Navia 2002), y el Gnico
trabajo que cubre con cierta dimension el tema, se basa en recopilacion de
informacion secundaria mas no en un trabajo directo de campo (Beltran, 2006).
Otros dos trabajos dirigidos a elasmobranquios estan en desarrollo (Fundacion
SQUALUS, Fundacion MALPELO, datos sin publicar).

Los tipos de pesquerias que se realizan en el Pacifico y que capturan especies
de tiburones y rayas se describen a continuacion:
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Camaron de aguas someras

Esta pesqueria se desarrolla mayoritariamente en la zona centro-sur de
pesca del Pacifico colombiano, la cual comprende al sur de la desembocadura del
rio San Juan hasta la Ensenada de Guapi (Fig. 6). En esta zona, la plataforma
continental presenta una suave pendiente hasta las 40 brazas (aprox. 72 m) de
profundidad, siendo mas estrecha cerca de Buenaventura y ampliandose en un
triangulo hacia el sur. Las zonas cercanas a la costa se encuentran bajo la influencia
de estuarios, manglares y desembocaduras de rios y sus fondos son principalmente
arenas limpias o areno fangosas (Pineda, 1990). En esta zona se localiza la
actividad pesquera del recurso denominado “camarén de aguas someras”
(Litopennaeus occidentales, L. vannamei, L. stylirostris) y su respectiva fauna
acompafiante.

En esta pesqueria existian 75 embarcaciones registradas ante INCODER
(2005) pero no se tiene un claro registro de cuantas de ellas han estado activas
durante los ultimos afios. En la Tabla 5 se describen las caracteristicas promedio de
estas embarcaciones. Esta pesqueria también es desarrollada de manera mas
esporadica en la zona norte de la costa, donde la plataforma continental es mucho
mas corta y por lo general las faenas en esta zona se presentan cuando hay baja
produccion en la zona centro sur. En esta pesqueria se ha identificado la mayor
cantidad de especies de elasmobranquios como fauna acompafiante, presentando
algunas un alto consumo y otras, por el contrario, son descartadas en alta mar
(Tabla 6). Zarrate (2008), en una recopilacion de informacion de 1977 a 2005,
registra 555 especies como fauna acompafiante de esta pesqueria, de las cuales 21
son tiburones y 26 rayas, siendo Urotrygonidae (17% entre los cartilaginosos),
Carcharhinidade (13%), Triakidae (13%) y Sphyrnidae (12%) las mas
representativas.

162



9°N

7°N

5°N

3°N

1°N

Avances en el conocimiento de tiburones, rayas y quimeras de Colombia

81°0 79°0 77°0
i -

N \ 2l oeN

)

b

.
D o
Bahia Humboldt \ 7°N
Golfo de Cupica
3
Cabo corrientes .
L 5°N
Punta Pizarro I “
Desembocadura rio San Juan
Golfo Toy né
Ensenada Guk
2 ) 3°N
Pasacaballos
Cabo Manglares ‘ f

- I°N

81°0

79°0 77°0

Figura 6. Zonas de pesca del camardn de aguas someras y aguas profundas en el Pacifico

colombiano. (Tomado y modificado de Puentes et al., 2007)

163



Estado del conocimiento de tiburones y rayas del Pacifico colombiano

Tabla 5. Caracteristicas de las embarcaciones de pesca de camardon de aguas someras del
Pacifico colombiano (informacion suministrada por INCODER Buenaventura)

CARACTERISTICAS DE LAS EMBARCACIONES PROMEDIO O PORCENTAJE

Potencia del motor en HP 318,0
Registro bruto (toneladas) 76,5
Registro neto (toneladas) 38,0
Eslora (metros) 19,8
Manga (metros) 5,61
Calado (metros) 2,2
% de embarcaciones con casco de madera 2,7
% de embarcaciones con casco de Acero 56,7
% de embarcaciones con casco de hierro 40,6

Camaroén de aguas profundas

La pesca del camaron de aguas profundas se realiza en Colombia utilizando
barcos con redes de arrastre de fondo con aparejo doble. Esta pesqueria se realiza
entre los 36 y los 360 m de profundidad (Fig. 6) y estd direccionada
principalmente a la captura de tres especies de camardén (Farfantepenaeus
brevirostris, F. californiensi y Solenocera agassizi), las cuales son conocidas
comunmente como camaron pink, camardén chocolate y camaron coliflor,
respectivamente (Puentes et al., 2007). Contrario a lo que se conoce de
elasmobranquios en pesca acompafiante de camardn de aguas someras, en esta
pesqueria se ha identificado la menor cantidad de especies como fauna
acompanante (Rubio et al., 2005; Puentes et al., 2007), las cuales tienen bajo valor
comercial o son descartadas al mar (Tabla 6).

Pescablanca

Esta pesqueria, cuyo esfuerzo estd dirigido principalmente a la captura de
dorado (Coryphaena hippurus), se realiza en diferentes caladeros de la zona 3 de
pesca por embarcaciones de tipo industrial y semi-industrial, cuyas caracteristicas
son descritas en la Tabla 7. La captura se conserva en la mayoria de los casos en un
proceso conocido como enhielado, en el cual se usa hiclo escarchado sobre los
troncos de los animales para mantenerlos congelados, ya que solo unas pocas
embarcaciones tienen cuarto frio. La captura promedio de estas motonaves es de 8
a 10 toneladas por faena, la operacion de las redes se hace de manera manual,
aunque para los artes de anzuelos se usan ayudas hidraulicas (Zapata, 2006).
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Tabla 6. Lista de especies de tiburones y rayas asociadas a la pesca de camaron de
aguas someras (CAS) y camardn de aguas profundas (CAP) en el
Pacifico colombiano y su estatus de uso (D: descarte, C: comercial).

TIBURONES

NOMBRE COMUN

CAS CAP

Familia Squalidae

Centroscyllium nigrum Tiburén perro - D

Familia Squatinidae

Squatina californica Angelote, Cachalote C C

Familia Heterodontidae

Heterodontus francisci Dormilones D -

Heterodontus mexicanus Dormilones D -

Familia Triakidae

Mustelus henlei Vieja, sin muelas C C

Moustelus lunulatus Vieja, sin muelas C C

Familia Carcharhinidae

Carcharhinus leucas Tollo C -

Carcharhinus limbatus Aletinegro, tollo fino C -

Carcharhinus porosus Tollito C -

Nasolamia velox Tollo C -

Rhizoprionodon longurio  Tollo C -

Familia Sphyrnidae

Sphyrna corona Cachuda C -

Sphyrna lewini Cachuda C -

Sphyrna media Cachuda C -

Sphyrna tiburo Cachuda C -
RAYAS NOMBRE COMUN _CAS CAP

Familia Pristidae

Pristis perotteti Guacapa C -

Familia Narcinidae

Narcine entemedor Temblon, Torpedo C -

Narcine leoparda Temblon, Torpedo D -

Torpedo peruana Temblon, Torpedo D -

Familia Rhinobatidae

Rhinobatos leucorhynchus  Guitarra, Guitarrilla C -

Zapteryx xyster Guitarra pinta C C

Familia Rajidae

Raja velezi Raya D D

Familia Urotrygonidae

Urotrygon aspidura Raya espinosa D -

Urotrygon chilensis Raya espinosa D -

Urotrygon rogersi Raya espinosa D -

Familia Dasyatidae

Dasyatis dipterura Raya, Raya latigo C -

Dasyatis longa Raya, Raya latigo C -

Familia Gymnuridae

Gymnura marmorata Raya mariposa D -

Familia Myliobatidae

Aetobatus narinari Chucho C -
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Tabla 7. Caracteristicas promedio de las embarcaciones de pesca blanca (n=149)
(Tomado de Zapata, 20006).

CARACTERISTICAS DE LAS PROMEDIO O
EMBARCACIONES PORCENTAJE
Potencia del motor en HP 146
Capacidad de arrastre en toneladas 29,5
Cslora en metros 19.6
Manga cn metros 5.18
% de embarcaciones con casco de madera 51
% de embarcaciones con casco de Acero 43
% de embarcaciones con casco de fibra de vidrio 6
% de embarcaciones con red de enmalle de 87y 117 92
% de embarcaciones con red de cerco 8
Cuota promedio de pesca en toneladas 151,5

En esta pesqueria se han reportado capturas significativas de S. lewini, C.
falciformis y del género Alopias, siendo éstas las especies que sostienen los
volumenes de captura, aunque existen otras especies de tiburones y rayas
asociadas a esta pesqueria (Beltran, 2006; Lasso y Zapata, 1999; Zapata, 2006)
(Tabla 8).

La captura de tiburones y rayas en pesca blanca se realiza principalmente con
dos artes de pesca, las cuales se describen a continuacion:

Red agallera de deriva o mallador: Este arte ha sido utilizado
principalmente por pescadores de barcos industriales y semi-ndustriales en aguas
oceanicas de la Ensenada de Panama. Esta formado por varios pafios de nylon
(entre 8 y 11), con un calibre de hilo de 210/36 y ojo de malla entre 8 y 11 pulgadas.
Las faenas de pesca con esta red comienzan al atardecer cuando es lanzada al mar
paraserrecogida en horas de lamadrugada.

Palangre o espinel: Tiene dos modalidades: de superficie y de fondo o
profundidad. En el caso de la pesca industrial, el palangre de fondo tiene una
extension entre 1 a 3 millas y es fabricado en acero inoxidable de 3-3,5 mm de
diametro, ya que es usualmente lanzado en zonas rocosas donde se puede romper.
Los reinales son de poliamida de 180-200 libras, con una longitud de 70 cm hasta 5
m cada uno, los cuales se unen a la linea madre mediante un gancho conector con
abertura de 3/16 pulgadas y quita vuelta # 8/10 (Zapata et al., 2000, Fernandez et
al., 2003). Los anzuelos empleados son llamados curvos (12/0, 13/0, 14/0),
separados cada 2 a 3 brazas (aprox. 3,6 m a 5,4 m) (hasta 600 unidades). Se utilizan
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banderines de aluminio que poseen reflector de radar y luces intermitentes al
inicioy al final de la linea para facilitar la sefializacion (Zapata et al., 2000).

Tabla 8. Lista de especies de tiburones y rayas asociadas a la pesca blanca (PB) y de atin
(AT) en el Pacifico colombiano, y su estatus de uso (D: descarte, C: comercial). (*) indica las
especies confirmadas en embarcaciones colombianas, las demas son especies potenciales que han
sido registradas en pesca de atun (Lara, 2004).

TIBURONES NOMBRE COMUN PB AT
Familia Rhincodontidae
Rhincodon typus* Tibur6n ballena - D
Familia Alopiidae
Alopias spp Tiburén zorro € C
Familia Lamnidae
Isurus oxyrinchus Mako - C
Familia Carcharhinidae
Carcharhinus leucas Tiburén toro C -
Carcharhinus limbatus* Aletinegro, tollo fino C (¢
Carcharhinus falciﬁ)rmis‘ Tollo blanco, silky, Quilludo  C C
Carcharhinus porosus Tollo C -
Galeocerdo cuvier Tigre C C
Nasolamia velox Tollo blanco - C
Prionace glauca Tibur6n azul - C
Familia Sphyrnidae
Sphyrna lewini* Cachuda - C
Sphyrna mokarran Cachuda - C

RAYAS NOMBRE COMUN PB AT

Familia Dasyatidae
Dasyatis dipterura Raya, Raya latigo C -
Dasyatis longa Raya, Raya latigo C -
Familia Myliobatidae
Aetobatus narinari Chucho C -
Manta birostris Mantaraya - D
Mobula tarapacana Chucho - D

El palangre de superficie es utilizado solo por los pescadores industriales
(Zapata et al., 2000) y usualmente es empleado a una distancia superior a las 10
millas nauticas de la costa. Las lineas, tanto la madre como los reinales, son
fabricados en poliamida con longitudes entre las 2 y 3 brazas. El nimero de
anzuelos puede llegar hasta 900 y son separados entre si por una distancia de 12
brazas (aprox. 21,6 m). El anzuelo lleva una carnada de calamar fresco y alcanza
una profundidad de 15 brazas (aprox. 27 m) con una longitud hasta de 15 millas.
Los banderines de sefalizacion son los mismos empleados en el palangre de
fondo.

Fernandez et al. (2003 ) también mencionan el uso de un palangre tiburonero o
calabrote, cuya caracteristica basica es la de poseer anzuelos (hasta 1.000
unidades) mas grandes que en el espinel (numeros 0 y 1) y una linea madre y
reinales reforzados.
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Los artes de pesca usados en pesca blanca no han cambiado de manera
considerable, pero lo que si se ha modificado es la longitud de los mismos. Por
ejemplo, Acevedo (1996) reporta una longitud promedio de 3.500 m en las redes
de superficie o “malladores” mientras que en un reciente estudio (Navia et al.,
2008b) la longitud promedio de este arte es de 5.000 m. Situacion similar se
observa en el numero de anzuelos usados en los palangres, los cuales fueron
incrementando de un promedio de 150 (Fernandez, 1975) a400 (Acevedo, 1996) y
1.000 (Fernandez et al., 2003). Un trabajo mas reciente, reporta entre 500 y 2.000
anzuelos anivel industrial (media=750, moda=500) y entre 300 y 4.500 anzuelos a
nivel artesanal (media= 1.984 y moda=1.000) (Zapata, 20006).

Atan

Dos estudios enfocados a la biologia de las especies de atunes del Pacifico
colombiano (Gutiérrez, 1991; Vélez, 1995) mencionan algunas especies de
elasmobranquios como fauna acompanante de esta pesqueria; sin embargo, para
tiburones plantean su presencia a nivel de género (Carcharhinus spp. y Sphyrna

spp.)-

Posteriormente, Lara (2004) analiz6 la abundancia, riqueza, frecuencia de
capturas y biomasa de las especies no objetivo o especies capturadas
incidentalmente en la pesca atunera, efectuada por medio de red de cerco en el
Pacifico colombiano. Durante el periodo de este estudio (octubre 2003 a junio
2004) se obtuvo un aproximado de 351,6 toneladas métricas de biomasa, de las
cuales 337,3 correspondieron a pesca de atiin barrilete (Katsuwonus pelamis) y
aleta amarilla (Thunnus albacares); el valor restante (14,5 toneladas)
correspondio a capturas de especies no objetivo. Dentro de estas, se registraron
cinco especies de elasmobranquios, cuatro de tiburones (R. typus, C. limbatus, C.
falciformis y S. lewini) y una de raya (Mobula tarapacana) (Tabla 8). Este autor
presenta ademas las tallas maximas de captura de C. falciformisy S. lewini (143 y
191 cm Lt, respectivamente) las cuales indican que la captura incidental de estas
especies se estd efectuando sobre juveniles o sub-adultos, ya que C. falciformis
madura sexualmente a los 180 cm Lt (Acevedo, 1996) y S. lewini lo hace alos 150-
200 cm Lt (Tapiero, 1997).

Larelacion de biomasa de atin vs fauna asociada, mostré a lo largo de todo el
muestreo proporciones aparentemente bajas de pesca incidental. De la biomasa
incidental obtenida, las dos terceras partes (67%) se obtuvieron en lances sobre
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objetos flotantes; sin embargo, la especie con mayor aporte de biomasa (M.
tarapacana con aprox. 3 ton) fue mas frecuente en lances a brisas. No obstante,
esta raya cornuda es considerada, segun las categorias de frecuencia, una especie
ocasional, por lo que se asume que es poco comun encontrar valores de biomasa
tan altos para este tipo de lance.

Las faenas de pesca de atin son realizadas en barcos de poco tonelaje (<363
toneladas), entre los cuales se calcula que se realizan mas del 20% de las capturas
de tinidos para el Pacifico Oriental Tropical (POT). Sin embargo, estos no son
tenidos en cuenta en estudios globales por parte de importantes entidades
internacionales, por lo que se considera que existe una subvaloracion de la
informacion publicada, especialmente para pesca no objetivo.

Pesca artesanal

Esta pesqueria es desarrollada por pescadores de comunidades costeras en
embarcaciones muy pequeias, generalmente de madera, fibra de vidrio o madera
enfibrada, que no superan los 5 m de eslora. La tripulacion esta compuesta por2 a 4
pescadores y las faenas van desde unas pocas horas hasta varios dias dependiendo
del tipo de pesca que vayan a desarrollar. Las faenas de pesca mas largas se
registran en Tumaco (5 dias), mientras que las mas cortas se dan en Guapi (8 horas
en promedio) (Zapata, 2006, Gomez et al., 2008; Navia et al., 2008b). Estos
pescadores faenan por lo general dentro de las 5 millas nauticas (Beltran, 2006).
En esta pesqueria se han descrito varios artes de pesca en los cuales son capturadas
especies de elasmobranquios, que se agrupan en dos grandes tipos de arte: de redes
y de anzuelos.

Artes de red: Dentro de esta clasificacion se encuentran las redes de arrastre,
las redes de enmalle y las redes de deriva. Por lo general, estas artes son versiones
muy parecidas a las descritas en las pesquerias anteriores (redes de arrastre
camaronero y redes de deriva) pero de menores dimensiones para poder ser
manipuladas de manera manual.

Aparejos de anzuelo: En esta categoria entra todo arte que utilice el anzuelo
como mecanismo fisico de captura de las especies. Los mas comunes son la linea
de mano, el espinel y el palangre. Los dos ultimos pueden tener una gran cantidad
de variantes dependiendo del tipo de anzuelo, la profundidad de calado del arte y
de la carnada que se utilice.
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De los cinco tipos de artes reportados en la pesca artesanal del Pacifico
colombiano (Gémez et al., 2008), el espinel (48,1%) y la malla de deriva (29,6%)
son los que registran el mayor porcentaje de captura de elasmobranquios (Navia et
al.,2008b).

Ellistado de especies de tiburones y rayas capturadas artesanalmente es la mas
amplia de todas las pesquerias del Pacifico, pues ademas de la diversidad de artes
usados, ambientes faenados y numero de personas ejerciendo esta actividad en la
regién Pacifica, es también el sector de mayor cobertura investigativa tanto por la
facilidad logistica de los sitios de muestreo (Buenaventura, Juanchaco, Guapi,
Bahia Solano, Tumaco, entre otros), como por los procesos que se han llevado a
cabo con pescadores artesanales en las areas de influencia de diversos Parques
Nacionales Naturales como Gorgona, Utria y Sanquianga. Dentro de los estudios
que han listado las especies de tiburones y rayas que se capturan en las faenas de
pesca artesanal en el Pacifico colombiano estan: Gomez y Diaz (1979), Rubio
(1982, 1984a,b, 1986a,b, 1987, 1989, 1990, 1992), Castillo y Rubio (1987), Franke
yAcero (1991), Franke (1992), Rubio y Estupifian (1992), Acero y Franke (1995),
Villa et al. (1997), Castellanos et al. (2006), Rojas y Zapata (2006), Bustamante
2007 y Gomez y Mejia-Falla (2008). Ellistado completo se detalla en la Tabla 9.

CAPTURAS

Son muy escasos los trabajos que analizan el comportamiento de las capturas
de elasmobranquios en el Pacifico colombiano (Beltran, 2006; Zapata, 2006,
Bustamante, 2007; Bustamante et al., 2008; Payan et al., 2008; Navia et al.,
2008b).

Algunas razones para ello estan en lo escasa y, en algunos casos, deficiente
disponibilidad de los datos, en lo agregado de las estadisticas (casi todas las
especies se registran como tollo o raya) y en la carencia de datos de esfuerzo, que
permitan establecer verdaderas tendencias del recurso en el tiempo. Sin embargo,
si se ha podido establecer de manera facil, que el Pacifico aporta el mayor volumen
de pesca de estas especies con respecto a laregion Caribe (Fig. 7).
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Tabla 9. Lista de especies de tiburones y rayas asociadas a la pesca artesanal
en el Pacifico colombiano y su estatus de comercializacion (descarte o comercial).

TIBURONES

NOMBRE COMUN

DESCARTE COMERCIAL

Familia Squatinidae
Squatina californica
Familia Heterodontidae
Heterodontus francisci
Heterodontus mexicanus
Familia Triakidae

Angelote, Cachalote

Dormilones
Dormilones

Mustelus henlei Vigcja, sin muclas .
Mustelus lunulatus Vieja, sin muelas *
Familia Carcharhinidae

Carcharhinus leucas Tollo *
Carcharhinus limbatus Aletinegro, tollo [ino ®
Carcharhinus porosus Tollito #
Nasolamia velox Tollo *
Rhizoprionodon longurio  Tollo *
Familia Sphyrnidae

Sphyrna corona Cachuda *
Sphyvrna lewini Cachuda *
Sphyrna media Cachuda ¥
Sphyrna tiburo Cachuda *

RAYAS NOMBRE COMUN DESCARTE COMERCIAL

Familia Pristidae
Pristis perolteti
Familia Narcinidae

Guacapa

*

Narcine entemedor Temblon, Torpedo * ¥
Narcine leoparda Temblén, Torpedo ¥
Torpedo peruana Temblon, Torpedo ¥
Familia Rhinobatidae
Rhinobatos leucorhynchus  Guitarra, Guitarrilla *
Rhinobatos prahli Guitarra, Guitarrilla s
Zapteryx xyster Guitarra pinta *
Familia Rajidae
Raja velezi Raya %
Familia Urotrygonidae
Urotrygon aspidura Raya espinosa *
Urotrygon chilensis Raya espinosa ¥
Urotrygon rogersi Raya espinosa *
Familia Dasyatidae
Dasyatis dipterura Raya, Raya latigo i
Dasyatis longa Raya, Raya latigo *
Familia Gymnuridae

*

Gymnura marmorata
Familia Myliobatidae
Aetobatus narinari

Raya mariposa

Chucho
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Zapata (1994) reporta que en el periodo enero de 1991 a diciembre de 1993, la
captura de las principales especies de pesca blanca ascendi6 a 4.279,7 ton, de las
cuales el 41,6% fueron tiburones de las familias Carcharhinidae y Sphyrnidae.

Acevedo et al. (1998), a partir de muestreos industriales con mallador,
reportan valores de captura por unidad de esfuerzo (CPUE) para C. falciformis de
737,89 kg/dia (septiembre de 1993), 640 kg/dia (febrero de 1994) y 1.859,33
kg/dia (abril de 1994).

Los trabajos de mayor cobertura espacial y temporal sobre las capturas del
Pacifico son los de Beltran (2006) y Payan et al. (2008), quienes analizan el
comportamiento de las capturas desde 1996 hasta 2004 y desde 1986 hasta 2006
respectivamente. El primer autor registra una marcada tendencia al descenso en los
volumenes de captura de casi todas las especies mencionadas (Fig. 8). Este mismo
autor promedia las capturas mensuales de tiburones obteniendo el valor maximo
de captura (45 ton) en el mes de junio. Los meses de menor captura promedio son
enero y noviembre (23 y 20 ton, respectivamente), mientras que los demas meses
presentaron capturas entre 30 y 40 ton.

Por su parte, Payan et al., (2008) registran una alta variabilidad de las
capturas a través de los afios pero con un marcado incremento entre 1996-2003. En
el ano 2002 se presentd el mayor el mayor volumen historico (1.778,67 ton)
mientras que en 1994 se registr6 el mas bajo (58,21 ton).

El trabajo de Zapata (2006) abarco la flota de pesca blanca entre el afio 2000 y
2004, pero teniendo como objetivo el recurso tiburén. Este autor reporta una
captura promedio de 1.084 toneladas por afio, siendo el 2002 el de mayor registro
(1.938 ton) y 2001 el de menor aporte al promedio (841 ton). Asi mismo, reporta
que el 72% de la captura de pesca blanca (incluido tiburdn) corresponde a las flotas
industriales y el 28% a la pesca artesanal.

Segun Zapata (2006), la captura industrial y artesanal de tiburones en el
periodo 2000-2004 represento el 37% del total de la pesca blanca en este periodo,
equivalente a un promedio anual de 1.183 ton, lo que lo coloca como el grupo de
captura mas importante, incluso por encima del dorado que tuvo un promedio de
captura de 1.131 ton. Este mismo autor reporta que, dentro de las especies de
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Figura 7. Distribucion de las capturas totales de tiburones en las costas Pacifica ()
y Caribe (4p) de Colombia, entre los afios 1975 y 2004 (Tomado y modificado
de Beltran, 2006).
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Figura 8. Tendencias de captura de tiburones en el Pacifico colombiano entre
1996 y 2004 (Tomado y modificado de Beltran, 2006).

tiburones capturadas en faenas industriales de pesca blanca, el tollo tinto (4lopias
spp.)y el tollo blanco (C. falciformis) son las especies mas abundantes (Tabla 10).

173



Estado del conocimiento de tiburones y rayas del Pacifico colombiano

Tabla 10. Captura en toneladas de tiburéon en el Pacifico colombiano
en el periodo 2002-2004 (Tomada de Zapata, 2006).

ESPECIE 2002 2003 2004  Total Promedio
Alopias spp. 680,8 5378 2853 1.504,0 501,3
Carcharhinus falciformis ~ 154,1 148,8 82 384,9 128,3
Sphyrna spp. 123 1155 100,3 3388 112,9
Galeocerdo cuvier 0 0 1.0 1,0 0,3
Prionace glauca 0,2 0 0 0,2 0,1
Tiburén sin identificar 980,3 235,8 103,7 1.319.8 439,9
Total 1.938.5 1.037,9 5723 3.549 1.182,9

Por su parte, Bustamante (2007) y Bustamente et a/. (2008) registran los
géneros Alopias 'y Sphyrnay la especie C. falciformis como las mas abundantes en
los desembarcos de pesca en los afios 2002 a 2006, mientras que en monitoreos en
el puerto de Buenaventura entre agosto de 2006 y junio de 2007 M. henlei, M.
lunulatus y S. tiburo presentaron el mayor nimero de individuos capturados.

Es de resaltar aqui, el bajo nimero de especies de tiburones y rayas que son
registrados en los desembarcos con respecto a las que son aprovechadas
comercialmente y mas atin con respecto al nimero de especies totales registradas
para la zona (53 especies de tiburones y 34 de rayas) (Mejia-Falla y Navia, 2006b;
Mejia-Fallaetal., 2007b,c).

Existen otros dos estudios que dan informacion de capturas de
elasmobranquios, sin ser éste su objetivo principal. Zapata et al. (1998) establecen
que durante el periodo de muestreo del proyecto INPA/COLCIENCIAS (1994 —
1996), se registro una captura total de 9.924,48 ton de Pesca blanca, compuesta
principalmente por los tiburones de la familia Carcharhinidae (20,81%), los pargos
(familia Lutjanidae, 17,82%), los dorados (familia Coryphaenidae, 15,83%), la
merluza (familia Ophidiidae 9,34%); las chernas, familia Serranidae (7,04%); los
marlin, familia Istiophoridae (5,3%) y las cachudas o tiburén martillo (familia
Sphyrnidae 4,99%).

En el otro estudio, Zapata et al. (1999) utilizando informacién recopilada en
los cruceros DEMER y basados en el método de area barrida, agruparon a los peces
cartilaginosos y determinaron una densidad media estratificada de 1,63 ton/mn’,
que para el area estudiada corresponde a una biomasa media de 4.914 ton, donde se
destaca a M. lunulatus como la especie mas importante (densidad media de 1,15
ton/mn’, correspondiente a una biomasa media de 2.943 ton). En este mismo
estudio, los autores reportaron una captura total de 303,67 kg (55 individuos) de
S.californica.
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PROCESAMIENTO Y COMERCIALIZACION DE
PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS

En el Pacifico se aprovechan diferentes productos y subproductos de
tiburones y rayas, principalmente de las familias Carcharhinidae, Triakidae,
Dasyatidae y Rhinobatidae. El principal item de consumo local es la carne, la cual
tiene importante valor proteinico en la dieta de los habitantes de esta region del
pais, mientras que las aletas representan el subproducto de mayor valor comercial
en el mercado local e internacional. E1 72% de las pesqueras de Tumaco, el 66,67%
de las de Bahia Solano y el 50% de las de Guapi y Juanchaco comercializan algiin
producto o subproducto de tiburén o raya (Ramirez et al., 2008; Navia et al.,
2008b).

Las especies de tiburones que son capturadas en pesca blanca, son procesadas
abordo, esto es, se extraen las visceras y se corta la cabeza, la cola y las aletas; estas
ultimas son puestas al sol, iniciando el proceso de secado de las mismas. De esta
manera, llegan a puerto los troncos eviscerados y congelados, los cuales se
mantienen congelados para la venta local o la distribucion al interior del pais, en
donde se venden principalmente como filete.

Las especies de tiburones y rayas que se capturan en pesca artesanal llegan por
lo general completas a puerto, donde las comercializadoras las procesan
ligeramente para la venta. Por ejemplo, las rayas de los géneros Dasyatis y
Aetobatus se venden sin cabeza y generalmente se “ahuman”, pues este proceso
permite mantener el producto por mas tiempo. La raya guitarra (género
Rhinobatos) también es procesada de esta forma para su comercializacion, al igual
que el tollo (género Mustelus) y el aletinegro (C. limbatus). Esta carne ahumada de
tollo o raya es consumida con mucha frecuencia por los habitantes de la zona
Pacifica pero no tanto en el interior del pais (Tobdn et al., 2008).

El segundo producto en orden de consumo local es el aceite de higado de
tiburon, el cual se vende bajo supuestos efectos medicinales que le son otorgados
dentro de las creencias populares de los habitantes. Otro subproducto de reciente
interés pero de muy bajo valor comercial ($400 x kilo) son las vértebras de tiburén
azul y de tiburon zorro, las cuales estan siendo exportadas a Canadad para
investigacion cientifica en tratamientos contra el cancer (J. L. Munera, com. pers.).
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Por su parte, las aletas de tiburén son uno de los productos pesqueros de
mayor valor comercial en la regioén Pacifica. Zapata (2006) registra precios que
oscilan entre $38.000 y $170.000 el kilo, dependiendo del tamafio de la aletay de la
especie en venta. El precio promedio ponderado que registra este estudio es de
$81.000/kilo (a agosto de 2005). Por su parte Beltran, (2006) presenta algunas
estadisticas temporales de la comercializacidon de este recurso en las cuales se nota
un precio similar al reportado por Zapata (2006) y con un comportamiento variable
en el tiempo. Asi mismo, Beltran (2006) reporta la disminucion en la Gltima década
de los ingresos producidos por la venta de aletas, asi como una fuerte reduccion en
el peso total de aletas exportadas (Fig. 9). Aunque en este trabajo no queda claro si
estos datos son de las dos costas o del Pacifico.
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Figura 9. Peso promedio anual de exportacion de aletas de tiburon en Colombia.
(Tomado y modificado de Beltran, 2006)
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CONSERVACION Y ORDENAMIENTO PESQUERO

En este campo, y dada la escasa informacion disponible sobre las tendencias
poblacionales, las areas de distribucion, los parametros de historia de vida, entre
otros, es poco lo que se ha logrado avanzar para catalogar algunas especies de
tiburones y rayas de Colombia en la version nacional del Libro Rojo de especies
amenazadas. Por ello, cuando se compara la lista de especies de elasmobranquios
con distribucion en Colombia que hacen parte de la lista roja de especies
amenazadas de [IUCN con aquellas incluidas en el Libro Rojo de peces marinos de
Colombia (Mejia y Acero, 2002), se encuentra gran diferencia en el nimero de
especies, e incluso en las especies mismas (Tabla 11).

El libro rojo de especies marinas amenazadas de Colombia solo incluye a
Ginglymostoma cirratum (VU), Carcharhinus limbatus (VU, LT), Pristis
pectinata (CR), Pristis perotteti (CR) como especies con algin grado de amenaza
y a Rhincodon typus (DD) y Carcharhinus plumbeus (LC) como especies con otras
categorias de menor preocupacion. En la lista roja de 2007 se incluy6 a Narcine
leoparda (de Carvalho et al., 2007) como especie cercana a estar amenazada (NT)
(Tabla11).

Mundialmente y ademas de la pesca, se han identificado otra serie de
amenazas para la supervivencia de estas especies tales como degradacion y
pérdida de habitats y contaminacién (Manire et al, 2001) e incluso efectos
indirectos en las cadenas troficas (Fowler ef al., 2004). Sobre la relacion entre la
conservacion de los elasmobranquios y estas variables no se ha adelantado a la
fecha ninguna investigacion en el Pacifico colombiano, aunque existen unos
pocos trabajos que identifican el estado de los ambientes marinos de la zona
(INVEMAR, 2005).

En términos pesqueros, Zapata et al. (1998) reportan que entre los recursos de
pescablanca, los tiburones parecen estar en el problema mas serio, pues ademas de
ir disminuyendo con el tiempo, la talla media de captura (la cual se reporto para
cada afio) fue menor que la talla de primera madurez, sumando a esto su baja
fecundidad y lento crecimiento. Ante esta situacion, estos autores plantean que la
recomendacion inmediata va hacia el manejo de los tiburones con una posible
veda de reclutamiento en los meses de septiembre a octubre, al igual que mantener
un monitoreo de los recursos en el momento del desembarco, de manera que
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Tabla 11. Lista de especies de elasmobranquios del Pacifico colombiano que estan
clasificados en la lista roja de especies amenazadas a nivel mundial (IUCN, 2007)
y/o incluidas en el Libro Rojo de peces marinos de Colombia (Mejia y Acero, 2002).
CR: Criticamente amenazada, VU: Vulnerable, DD: Datos deficientes,

NT: Casi amenazado, LR: Poco riesgo, LC: Preocupacion menor.

CATEGORIA CATEGORIA
TIBURONES MUNDIAL NACIONAL

Centroscyllium nigrum DD(2001)

Squatina californica DD(2001)

Ginglymostoma cirratum DD(2001) VU(2002)
Rhincodon typus VU(1994) DD(2002)
Odontaspis ferox DD(2001)

Alopias pelagicus DD(2001)

Isurus oxyrinchus LR/nt(1994)

Carcharhinus falciformis LR/1c(1994)

Carcharhinus leucas LR/nt(1994)

Carcharhinus limbatus LR/nt(1994) VU(2002)
Carcharhinus galapagenisis NT(2001)

Carcharhinus plumbeus LR/nt(1994) LC(2002)
Carcharhinus porosus DD(2001)

Galeocerdo cuvier LR/nt(1994)

Negaprion brevirostris LR/nt(1994)

Prionace glauca LR/nt(1994)

Triaenodon obesus LR/nt(1994)

Sphyrna corona NT(2001)

Sphyrna lewini LR/nt(1994)

Sphyrna media DD(2001)

Sphyrna mokarran EN(2001)

Sphyrna tiburo LR/1c(1994)

RAYAS CATEGORIA CATEGORIA
MUNDIAL NACIONAL

Pristis pectinata CR(2002) CR(2002)
Pristis perotteti CR(2002) CR(2002)
Narcine leoparda NT(2007) NT(2007)
Rhinobatos leucorhynchus NT(2001)

Rhinobatos prahli DD(2001)

Zapteryx xyster DD(2001)

Urobatis halleri LC(2001)

Urotrygon chilensis DD(2001)

Dasyatis longa DD(2001)

Dasyatis dipterura DD(2001)

Gymnura marmorata DD(2001)

Aetobatus narinari NT2001)

Rhinoptera steindachneri NT(2001)

Mobula japanica NT(2001)

Manta birostris NT(2001)
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permita un conocimiento preciso del volumen desembarcado, la composicion de
las tallas y el seguimiento modal a las mismas. Asi mismo, sugieren que el recurso
cachuda parece encontrarse mejor conservado que el de los tollos. A pesar de esto,
pasados ya casi 10 afios de este trabajo, es necesario reevaluar todos los
parametros poblacionales y demograficos de estas especies para validar las
conclusiones anteriormente expuestas.

En Colombia no existen medidas de ordenamiento directo para especies de
elasmobranquios, dado que no existe un registro de embarcaciones tiburoneras en
el pais, dado que no se considera la existencia de pesca dirigida sobre estas
especies. Como se mostré en algunas de las secciones anteriores de este
documento, todas las especies de tiburones y rayas que son comercializadas en la
costa pacifica hacen parte de la lista de especies identificadas como fauna
acompanante de las diferentes pesquerias registradas en la zona (camarén, pesca
blanca, atiin, etc.). La tnica medida pesquera sobre este tema es la Resolucion
1633 de 2007, que prohibe el denominado “aleteo” en aguas colombianas y la cual
se encuentra en proceso de modificacion y socializacion con el sector pesquero.
Segun esta resolucion, serd permitido desembarcar los troncos de los animales
capturados (sin cabeza ni cola) pero con las aletas adheridas de manera natural al
cuerpo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es notorio que muchos de los documentos citados en esta revision,
corresponden mas a actividades de divulgacion cientifica (restimenes de
congresos, simposios, documentos técnicos, entre otros) que a manuscritos de
caracter cientifico en revistas con procesos estrictos de publicacion. Esto conlleva
aque alahora de tomar decisiones sobre manejo, ordenamiento y conservacion, se
disponga de muy poca informacion calificada para ello.

Esta recopilacion muestra el poco conocimiento bioldgico, ecologico y
pesquero acerca de los elasmobranquios presentes en el Pacifico colombiano y
resalta la necesidad de desarrollar estudios enmarcados en lineas de investigacion
con objetivos y derroteros claros, que permitan determinar con elevada calidad
cientifica los pardmetros poblacionales y demogréficos, asi como las funciones
ecoldgicas de estas especies en esta region del pais.
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A pesar del escaso conocimiento, se destaca la existencia de un amplio
panorama de investigacion, abarcando diversos topicos en el tema tiburones y
rayas, lo cuales deben ser fortalecidos hacia lineas de investigacion en el Pacifico
colombiano, y en lo posible anivel nacional.

Otra deficiencia identificada a través del trabajo es la cobertura espacial de
los trabajos realizados, ya que mas del 80% se concentra en dos areas de muestreo
(PNN Gorgona y Buenaventura-Guapi), dejando casi totalmente inexploradas las
otras regiones del Pacifico.

Es necesario también que se establezcan mecanismos eficientes para
financiar el desarrollo de estos trabajos y fortalecer las autoridades
correspondientes para que las medidas de ordenamiento y manejo estén basadas
en informacion cientifica confiable y de primera mano.
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RESUMEN

Este documento recopila y analiza la informacién disponible sobre la

distribucion, ecologia, biologia, manejo y comercializacion de las especies de
rayas dulceacuicolas de Colombia, con el fin de aportar herramientas técnicas para
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la formulacion del Plan de Accion Nacional para la conservacion y manejo de
tiburones, rayas y quimeras de Colombia, PAN-Tiburones. Esta revision indica
que la distribucion de estas especies es relativamente bien conocida a partir de los
listados de biodiversidad de las diferentes cuencas de Colombia. En contraste, los
estudios bioldgicos y ecoldgicos son escasos, razoén por la cual se incluyo
informacion de investigaciones realizadas en Venezuela, Brasil y Argentina, que
pueden servir de base para futuros estudios en Colombia. Se resalta la necesidad
de disefiar e implementar planes de manejo, control y administracioén del recurso 'y
apoyar el desarrollo de estudios ecologicos, biologicos, sociales, economicos y
culturales a largo plazo, en pro de la conservacion y uso sostenible de las especies
de rayas ornamentales y de consumo. Se recomienda que estos estudios sean
apoyados por las entidades gubernamentales pertinentes, pescadores y sector
comercial, para que los resultados puedan ser aceptados y apropiados por todos los
actores interesados en el ordenamiento y manejo de estas especies.

Palabras clave: Potamotrygonidae, Rayas continentales, Peces ornamentales,
Biologia, Ecologia, Pesqueria, Conservacion.

ABSTRACT

Information about distribution, ecology, biology, management and
commercialization of Colombian river stingrays was compiled and analyzed, in
order to contribute to the formulation of the National Plan of Action for
conservation and management of sharks, rays, skates and chimaeras (NPOA-
Sharks). This review indicates that distribution of these species is relatively well-
known given the biodiversity lists of the different river basins from Colombia.
However, biological and ecological studies are few; for this reason information of
research carried out in Venezuela, Brazil and Argentina that are useful as baseline
for further studies in Colombia are included. The need of design and implement
management, control and administration plans of this resource is highlighted, as
well as the development of ecological, biological, social, economic and cultural
studies at long-term toward the conservation and sustainable use of ray species
(for aquarium and human consumption). These studies should be supported by
pertinent governmental organizations, fishermen, and commercial sector, so that,
results can be accepted and appropriated by stakeholders related to management
and conservation of this species.
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Keywords: Potamotrygonidae, Freshwater stringrays, Aquarium fish, Biology,
Ecology, Fishery, Conservation.

INTRODUCCION

Colombia posee una de las ictiofaunas dulceacuicolas mas diversas del
mundo y es el segundo pais de América con mayor diversidad ictica después de
Brasil, con una riqueza de 1.435 especies registradas (Maldonado-Ocampo et a!.,
2008). Muchas de estas especies tienen importancia econémica como peces de
consumo y ornamental, asi por ejemplo, de las 658 especies registradas en la
cuenca del Orinoco (Maldonado-Ocampo et al., 2008) el 48,63% tienen valor
ornamental (Sanabria et al.,2007a).

Dentro de estos peces se incluyen las rayas de agua dulce de la familia
Potamotrygonidae, las cuales son exclusivas de Suramérica y se distribuyen
ampliamente en los rios de esta region, exceptuando las cuencas de la vertiente
Pacifica (Compagno y Cook, 1995). Potamotrygonidae es la unica familia de
elasmobranquios restringida a habitats dulceacuicolas y posee importantes
adaptaciones para vivir en estos ecosistemas, como la glandula rectal reducida,
modificaciones de las ampollas de Lorenzini y no tienen la necesidad de retener
altas concentraciones de urea en la sangre para contrarrestar la pérdida de agua
causada por salinidades altas (Thorson et al., 1967; Raschi y Mackanos, 1989
citado en Lovejoy, 1996).

La historia de vida de estas especies incluye caracteristicas similares a sus
congéneres marinos, como madurez sexual tardia, baja fecundidad con escasa
progenie, crecimiento lento, entre otras (Holden, 1974). Adicionalmente, algunas
especies son endémicas de cuencas y requieren condiciones especificas de habitat
como aguas acidas pobres en oxigeno, lo que hace que su rango de tolerancia a los
impactos naturales o antropogénicos sea muy baja (Compagno y Cook, 1995). En
este sentido, las rayas de agua dulce presentan varias amenazas en las cuencas,
como la pesca de subsistencia, la pesca artesanal con propoésitos de consumo y
ornamental, la captura incidental en pesquerias comerciales, pesca recreativa,
ecoturismo (se pescan las rayas para evitar accidentes), y la alteracion y
destruccion de habitats (dragados, embalses, derrames y explotacion minera)
(Mojica et al., 2002; Aratijo et al., 2004). A pesar de esto, de las 45 especies de
peces que presentan algin nivel de amenaza en Colombia, solo Potramotrygon
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yepezi esta catalogada como Vulnerable en la region del Catatumbo, oriente
colombiano (Mojicaet al., 2002).

La mayor informacion de este grupo de organismos en nuestro pais, es casi
exclusiva de listados taxondmicos y de biodiversidad, existiendo un gran vacio en
estudios bioldgicos, ecoldgicos y pesqueros, lo que hace dificil conocer la
condicion poblacional real de las especies presentes en los ecosistemas
dulceacuicolas de Colombia. En este mismo sentido, y teniendo en cuenta que la
mayoria de estas especies presentan valor comercial (consumo u ornamental),
resulta aun mas complejo el planteamiento de medidas de conservacion y manejo.

Bajo este contexto, el presente trabajo tuvo como objetivo recopilar la
informacion disponible sobre rayas de agua dulce presentes en Colombia y
compilarla en un documento que permita dimensionar el estado actual del
conocimiento a nivel nacional e internacional (de especies compartidas),
identificar vacios de informacién, priorizar investigaciones para este grupo
particular de batoideos, y finalmente, servir de base para la formulacion del Plan
de Accion Nacional para la conservacién y manejo de tiburones, rayas y quimeras
de Colombia, PAN-Tiburones.

RESULTADOS
LITERATURA

En total se encontraron 80 referencias que listan o incluyen informacion de
las siete especies de rayas de agua dulce de Colombia (seis confirmadas y una por
confirmar), siendo el 46,25% correspondiente a literatura internacional, el
52,50% a literatura nacional y solo un trabajo (1,25%) fue realizado de manera
binacional (Colombia-Venezuela) y publicado en una revista nacional. De esta
forma, el 53,75% de la literatura encontrada esta publicada en documentos
nacionales.

Teniendo en cuenta el tipo de documento, la mayoria de ellos corresponde a
articulos cientificos (36,25%) publicados en revistas nacionales (15,00%) e
internacionales (21,25%), seguidos por capitulos de libros (20,00%),
correspondiendo a Colombiael 13,75% (Tabla 1).
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Tabla 1. Porcentaje de los tipos de publicacion nacional e internacional que
incluyen informacion de las especies de rayas de agua dulce de Colombia.

TIPO DE DOCUMENTO NACIONAL INTERNACIONAL TOTAL
Articulo cientifico 15,00 21,25 36,25
Capitulo de libro 13,75 6,25 20,00
Libro 10,00 5,00 15,00
Memorias Talleres y Congresos 3,75 7,50 11,25
Informe Oficial 6,25 1,25 7,50
Documento TUCN 0,00 2,50 2,50
Cartilla divulgativa 1,28 0,00 1.25
Catalogo en linea 0,00 1,25 1,25
CD ROM 1,25 0,00 1,25
Documento inédito 1,25 0,00 1,25
Informe técnico 1.25 0.00 1,25
Tesis Doctorado 0,00 1,25 1,25
Total (%) 53,75 46,25 100,00

De los 43 trabajos nacionales, solo tres son exclusivos de rayas, de los cuales
dos corresponden a restimenes en congreso (Miranda-Cruz y Freytter-Franco,
1997; Argumedo, 2008) y el otro a un documento inédito, realizado para la
Asociacion Colombiana de Productores y Exportadores de Peces Ornamentales,
ACOLPECES (Perdomo, 2005). Otros 39 documentos incluyen informacion de
rayas, pero estan enfocados a peces en general y solo uno de ellos esta dirigido a
elasmobranquios (Mejia-Fallaetal.,2007) (Tabla 2).

Lainformacion nacional que incluye rayas de agua dulce es muy limitada, y la
mayor parte de ella corresponde a listados taxonémicos o de la biodiversidad ictica
en una region determinada (55,81%), con o sin ninguna descripcion o informacion
delas especies (Tabla 2). Entre estos trabajos se incluyen aquellos realizados en las
cuencas: (i) Orinoco (Maldonado-Ocampo, 2000, 2004; Lasso et al., 2004b;
Ortega-Lara, 2005; Maldonado-Ocampo et al., 2006a; Maldonado-Ocampo y
Bogota-Gregory, 2007; Sanabria et al., 2007a); (ii) Amazonas (Bogota-Gregory y
Maldonado-Ocampo, 2006; Galvis et al., 2006; Ortega et al., 2006; Sanabria et al.,
2007b); (iif) Magdalena (Dahl, 1971; Alvarez y Blanco, 1985; Mojica et al., 2006;
Villa-Navarro et al., 2006); (iv) Catatumbo (Galvis et al., 1997); (v) Atrato
(Mojica et al., 2005; Maldonado-Ocampo et al., 2006b); (vi) diversas cuencas y
regiones del pais (Posada, 1909; Sanabria 2004, 2005; Maldonado-Ocampo et al.,
2008). Aunque algunos de estos documentos presentan un poco de informacion
biologica de las especies de rayas, no existe ningin documento en Colombia
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especifico sobre la biologia de sus especies; excepto dos resimenes en congresos
que aportan datos preliminares (Miranda-Cruz y Freytter-Franco, 1997,
Argumedo, 2008) y un documento inédito que recopila y resume aspectos
bioldgicos, pesqueros y de comercializacion de las rayas ornamentales de
Colombia a partir de informacion secundaria (Perdomo, 2005) (Tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje de los documentos realizados a nivel nacional e internacional que incluyen
informacion de las especies de rayas de agua dulce de Colombia, de acuerdo al topico de
estudio. Se discriminan los documentos teniendo en cuenta si la informacion es especifica de
rayas, de elasmobranquios o de peces en general.

TOPICO NACIONAL INTERNACIONAL
RAYAS ELASM. PECES TOTAL | RAYAS ELASM. PECES TOTAL

Biologia 4,65 0 0 4,65 16,22 2,70 0 18,92
Biologia, pesqueria y/o comercializacion 2,33 0 2,33 4,65 2,70 0 0 2,70
Comercializacion y exportacion 0 0 16,28 16,28 0 0 0 0
Conservacion (exclusivamente) 0 0 2,33 2,33 5,41 0 0 5,41
Distribucion 0 0 0 0 2,70 0 0 2,70
Genética 0 0 0 0 2,70 0 0 2,70
Historia de vida 0 0 0 0 0 0 5,41 5,41
Listados taxonomicos 0 0 55,81 55,81 13,51 2,70 5,41 21,62
Normatividad 0 0 2,33 2,33 2,70 0 0 2,70
Pesquerias y/o conservacion 0 0 6,98 6,98 2,70 2,70 0 5,41
Taxonomia y sistematica 0 2,33 0 2,33 8,11 0 8,11 16,22
Otros temas 0 0 4,65 4,65 13,51 0 0 13,51
Total general 6,98 2,33 91,11 100 72,97 8,11 18,92 100

Seguido de los listados taxondémicos estan los documentos referentes a la
comercializacion y exportacion de peces ornamentales de agua dulce que incluyen
rayas (16,28%) (Tabla 2), los cuales fueron generados por el ente gubernamental
nacional encargado en su momento de esta actividad (INPA, 1996, 1997, 1998,
1999; Ajiaco-Martinez et al., 2001; Sanabria, 2004, 2005, 2006) y por una ONG
internacional (WWF et al., 2006).

Solo tres documentos presentan informacion sobre pesquerias dirigidas a
peces comerciales (Tabla 2) y corresponden a capitulos de un mismo libro de la
Orinoquia colombiana, donde se diferencia la informacién de acuerdo a las zonas
de influencia de Puerto Inirida, Guainia (Ramirez-Gil y Ajiaco-Martinez, 2001),
Puerto Carrefio (Ramirez-Gil et al., 2001) y los rios Meta y Orinoco (Camargo-
Guerraetal.,2001).
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La informacién sobre conservacion y normatividad de peces de Colombia,
esta representada en solo un documento cada una (Mojica et al., 2002 y Arias,
2007, respectivamente). Asi mismo, existe una Unica referencia con informacion
taxonémica de los elasmobranquios de Colombia (Mejia-Falla et al., 2007)
documento sobre el cual el presente estudio baso la seleccion de las especies de
rayas dulceacuicolas, pero con la exclusion de dos especies (Potamotrygon
signata'y P. hystrix) que, aunque presentan registros en colecciones ictiologicas
del pais, se considera que corresponden a malas identificaciones (C. Lasso, com.
pers.; J. Maldonado-Ocampo, obs.. pers.).

A nivel internacional, la informacion de las especies de rayas de agua dulce
que estan presentes en Colombia, también corresponde en su mayor parte a
listados taxonomicos (21,62%) (Lasso, 1985; Ross, 1999; Ross y Shéfer, 2000;
Novoa, 2002; de Carvalho et al., 2003; Lasso et al., 2004a,b; Compagno, 2005;
Rosa y de Carvalho, 2007), seguidos por estudios bioldgicos de rayas y
elasmobranquios en general (16,22% y 2,70% respectivamente) (Tabla 2),
realizados en Brasil (Charvet-Almeida et al., 2005a, 2006b), Venezuela (Lasso et
al., 1996), Argentina (Achenbach y Achenbach, 1976), y por investigadores
extranjeros que usaron ejemplares de Colombia (Thorson et al., 1983; Teshima y
Takeshita, 1992); un documento de Venezuela (2,70%) incluye informacion
biologicay pesquera de la especie Paratrygon aiereba (Barbarino y Lasso, 2005).
Estudios taxondémicos y sistematicos de rayas (Rosa, 1985; Lovejoy, 1996;
Charvet-Almeida et al., 2006¢) o peces (Nelson, 1994, 2006; Eschmeyer, 2007, en
linea) representaron un 16,22% de la literatura internacional consultada (Tabla 2).

Otros seis estudios (13,51%) han sido publicados con rayas en otros temas de
fisiologia (Thorson et al., 1967, 1978), morfologia (Charvet-Almeida et al.,
2006a), biogeografia (Lovejoy, 1997) y de observaciones generales de algunas
especies de Colombia (Castex, 1963; Castex y Suilar, 1965) (Tabla 2). Existen dos
documentos exclusivos de conservacion de rayas (Drioli y Chiaramonte, 2000;
Araujo et al., 2004), otros dos relacionados con pesquerias y conservacion
(Compagno y Cook, 1995; Charvet-Almeida y Almeida, 2003) y otros dos sobre
historia de vida de peces incluyendo rayas (Winemiller, 1989; Winemiller y
Taphorn, 1989) (Tabla 2). En Brasil, se ha publicado sobre normatividad y
distribucion (Charvet-Almeida et al., 2005b; Silva, 2005) y es en el tnico pais en
que se ha realizado un estudio genético de rayas de agua dulce (Toffoli et al.,
2008).
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La poca produccion cientifica sobre rayas de agua dulce y su alto potencial
como recurso economico, hace necesario iniciar estudios sobre la biologia,
ecologia, pesquerias y aspectos socio-econdémicos y culturales de estas especies
en Colombia, partiendo de la informacion de distribucion registrada en varias
regiones del pais, que permiten focalizar estudios en las mismas.

Un analisis historico de los trabajos nacionales que incluyen informacion de
las especies de rayas dulceacuicolas de Colombia, permite observar que el primer
documento que nombr6 alguna de estas especies fue el de Posada (1909);
posteriormente Dalh (1971) escribié un libro sobre los peces del norte de
Colombia; y luego de 14 afios sin produccion cientifica al respecto, se generan
nuevas publicaciones, incrementandose todavia mas en este nuevo siglo. Por el
contrario, estudios a nivel internacional se encuentran desde los afios 60's,
incrementandose cada década (Fig. 1).
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Figura 1. Numero de documentos nacionales e internacionales publicados por décadas, y que
listan o incluyen informacion de las especies de rayas de agua dulce de Colombia.
El analisis del ultimo rango incluye informacion hasta marzo de 2008.
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TAXONOMIA

Varios autores han planteado que las rayas, incluidas las dulceacuicolas,
pertenecen a un Unico Orden Rajiformes (Nelson, 1994; de Carvalho, 1996;
Compagno, 2005; Rosa y de Carvalho, 2007), lo cual ha sido ampliamente usado
en la literatura nacional (Mojica, 1999; Mojica et al., 2002, 2005, 2006; Galvis et
al., 2006; Ortega et al., 2006). Sin embargo, recientemente y a partir de datos
moleculares se han definido cuatro ordenes: Pristiformes, Torpediniformes,
Rajiformes y Myliobatiformes (Douady et al., 2003; McEachran y Aschliman,
2004), siendo esta clasificacion aceptada por reconocidos ictiblogos
internacionales como Ross y Shifer (2000), Lasso et al. (2004a,b), Nelson (2006)
y Eschmeyer (www.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/index.html), y
mas recientemente por autores nacionales (Bogota-Gregory y Maldonado-
Ocampo, 2006; Maldonado-Ocampo et al., 2006a,b; Villa-Navarro et al., 2006;
Sanabria et al., 2007a). De esta forma, y con base en un estudio reciente que
describe las especies de tiburones y rayas de Colombia (Mejia-Falla ef al., 2007),
las rayas de agua dulce se clasifican en el orden Myliobatiformes y la familia
Potamotrygonidae.

Potamotrygonidae es la Unica familia de peces cartilaginosos vivientes
restringida a habitats dulceacuicolas (Compagno y Cook, 1995; de Carvalho et al.,
2003) y endémica de Suramérica, presentando una amplia distribucion, desde la
cuenca del rio Atrato en el nor-occidente hasta la cuenca del rio de la Plata en el sur
(Rosa, 1985). Estas rayas son claramente monofiléticas, compartiendo
especializaciones fisiologicas y morfologicas unicas, tales como una pelvis con un
proceso medio-anterior ampliamente extendido (proceso pre-pélvico), sangre con
bajas concentraciones de urea, reduccion de la glandula rectal (Thorson ef al.,
1967, 1978) y modificaciones en las ampollas de Lorenzini para actividad en agua
dulce (Raschi y Mackanos, 1989, citados en Lovejoy, 1996).

La familia Potamotrygonidae incluye tres géneros (Potamotrygon,
Paratrygon, Plesiotrygon) y al menos 20 especies (de Carvalho et al., 2003;
Compagno, 2005), aunque un cuarto género esta bajo consideracion (Ishijara y
Taniuchi, 1995; Charvet-Almeida et al., 2006c¢). El género Plesiotrygon Rosa,
Castello y Thorson 1987 incluye las rayas espinosas de rio de cola larga
(longtailed river stingrays) y es un género monoespecifico con la especie P.
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iwamae distribuida en la cuenca media y alta del rio Amazonas y sus tributarios en
Ecuador y Brasil (Compagno, 2005). Segiin de Carvalho et a/. (2003) un morfo
adicional que ha sido registrado en literatura de acuario, podria representar una
nueva especie, aunque no se cuenta con especimenes en museos.

El género Paratrygon Dumeril, 1865 ha sido considerado monoespecifico con
la especie P. aiereba; sin embargo Charvet-Almeida et al. (2006¢) plantean que
Paratrygon no es monotipico y que hay clara evidencia de que P aireba
corresponde a un complejo multi-especies. Asi mismo, Compagno (2005), de
Carvalho et al. (2003) y Charvet-Almeida et al. (2005¢) plantean que una segunda
o tercera especie no descrita del rio Orinoco puede entrar en éste o en un género
nuevo.

El género Potamotrygon Garman, 1877 (rayas espinosas de rio de cola corta -
shorttailed river stingrays) es mas complejo, presentando 18 especies descritas y al
menos tres no descritas, distribuidas en rios de Colombia, Venezuela, Bolivia,
Guyana, Guyana Francesa, Surinam, Peru, Brasil, Argentina, Uruguay y Paraguay
(de Carvalho et al.,2003; Lasso et al.,2004a; Compagno, 2005).

Las rayas de agua dulce presentan un alto grado de policromatismo
(variabilidad intra-especifica en la coloracion dorsal), lo que lleva a problemas
taxonomicos y de identificacion, asi como inconvenientes en términos de
comercializacion, pues algunas especies presentan varios morfos con pocas
consistencias en sus variaciones (Ross, 1999; Charvet-Almeida et al., 2006a), lo
que lleva a pensar que especies con estas peculiaridades pueden requerir
subdivision después de estudios mas detallados.

ESPECIES DE RAYAS DULCEACUICOLAS DE COLOMBIA

En Colombia se presentan dos de los tres géneros de rayas de agua dulce
(Potamotrygon y Paratrygon); aunque especimenes del género Plesiotrygon (P.
iwamae) han sido observados en un centro de acopio de Leticia, no se conoce la
procedencia de los mismos (Pert, Brasil o Colombia) (Sanabria et al.,2007b).

Aunque se han registrado nueve especies con soporte fotografico y/o con
especimenes en colecciones cientificas nacionales o internacionales (ver Mejia-
Falla et al., 2007), se considera que una de ellas debe confirmarse (Potamotrygon
yepezi -lavH P636 (cf.)-) y otras dos corresponden a malas identificaciones
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(P. signata —lavH P4845-y P. hystrix -ICN-MHN4246, CP-IIAP*-), dado que
estas especies se han encontrado en la cuenca de Parnaiba (Brasil) y en Parana
(Paraguay), respectivamente. De esta forma, se registran en este documento siete
especies de rayas de agua dulce para Colombia (Tabla 3).

Tabla 3. Especies de rayas dulceacuicolas de Colombia. Categoria de Soporte (CS): A-coleccion
nacional, B-coleccion internacional, C- fotografia de espécimen en Colombia. NRB: numero de
referencias bibliograficas nacionales que la citan. (*) Especimenes en coleccion sin codigo de
catalogo; (**) holotipos nacionales (Tomado y modificado de Mejia-Falla et al., 2007).

ESPECIE cS CODIGO DE COLECCION NRB
Paratrygon aiereba A TAVH-P4684, MUSM*, CP-11AP* 8
(Miiller y Ilenle, 1841)
Potamotrygon constellata (Vaillant, A 1IAvVII-P2047, ICN-MIIN15098, 15099 4
1880)
Potamotrygon magdalenae AB CIRUV78001, IAvH-P3091, 4768, 6832, 7427, 7428, 4
(Valenciennes, en Dumeril, 1865) 7429, 7430, AMNII55620, BMNIT11900.1.30.51,
1947.7.1.262, 1947.7.1.263, CAS13899, 78312,
11553, 11560, CAS53042, ICN-MHIN 1617, 3751,
16159, IMCN4277, MNHNO0000.2368**,
USNMO00100743, 00001674, 00100745, CZUT-
1C39, 40, 527, 1046, IMCN4277
Potamotrygon motoro ABC 1AVH-P4682, 4683, 4725, ICN-MHNY9928, 12207, 13
(Natterer, en Muller y [1enle, 1841) 12973, 14960, CIRUV*, AMNI144032, 44034,
FLMNH109845, CIFS00106, IMCN104, 4278, CP-
1ITAP
Potamotrygon orbignyi AC IAVH*, ICN-MHN 12208, 12209, 12210, 12211, 9
(Castelnau, 1855) 16390, IMCN4279, Fotogralia cn Ross y Schéfer,
2000
Potamotrygon schroederi A TAVH-P2887, ICN-MHN* 6
Ferndndez-Yépez, 1957
Potamotrygon yepezi A LAVH-P636 (cl). Galvis ef al. (1997), Mojica ef al. 3
Castex y Castello, 1970 (2002), Mejia-Falla et al. (2007).

CIRUYV -Coleccion ictioldgica de Referencia de la Universidad del Valle (Cali), IAvH-P -
Coleccion del Instituto Alexander von Humboldt (Villa de Leyva), ICN-MHN - Instituto de
Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia (Bogota). Museos: IMCN - INCIVA -
Museo Departamental de Ciencias Naturales “Federico Carlos Lehman” (Cali). CIFS - Coleccion
de Imagenes de la Fundacion SQUALUS (Cali), AMNH - American Museum of Natural History
(Washington), BMNH - The Natural History Museum (Londres), CAS - California Academy of
Sciences (San Francisco), CP-IIAP: Coleccion de Peces del Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana (Pertt), CZUT-IC: Coleccion Zooldgica, Universidad del Tolima — Ictiologia
(Ibagué), FLMNH - Florida Museum of Natural History (Miami), MNHN - Museum National
d'Histoire Naturelle (Paris), MUSM: Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos (Lima), USNM - National Museum of Natural History (New York).
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Dos especies (Potamotrygon magdalenaey P. motoro) presentan especimenes
en museos nacionales e internacionales y la primera de ellas tiene su holotipo en el
Museum National d'Histoire Naturelle, Paris (MNHNO0000.2368) (Tabla 3).
Potamotrygon constellata presenta especimenes en la coleccion ictiologica del
museo del Instituto Humboldt y, aunque algunos autores plantean que estos
individuos deben ser confirmados (Ortega-Lara, 2005; Bogota-Gregory y
Maldonado-Ocampo, 2006), en el 2006, el grupo de ictiologia del Instituto de
Ciencias de la Universidad Nacional colectd un ejemplar de esta especie en el cafio
Yaricaya afluente del rio Putumayo en Puerto Leguizamo (Sanabria et al., 2007b),
confirmandose asi esta especie para Colombia. Potamotrygon orbignyi presenta
especimenes confirmados en la coleccion ictiologica del museo del Instituto
Humboldt, pero esta por confirmar en las colecciones de peces del Instituto de
Ciencias de la Universidad Nacional de Colombia y del Instituto Instituto para la
Investigacion y la Preservacion del Patrimonio Cultural y Natural del Valle del
Cauca (INCIVA).

Ross y Shifer (2000) y de Carvalho et al. (2003) registran a Pastinachus
humboldtii como descrita por Dumeril (1865) para el Rio Meta, Colombia, pero el
holotipo es desconocido y Rosa (1985) plantea que este nombre no puede ser
inequivocamente aplicado a cualquier especie conocida.

Charvet-Almeida et al. (2006¢c) plantean que Paratrygon thayeri (Garman,
1913), actualmente una sinonimia de Paratrygon aiereba (Tabla 4), debe ser
revalidada a partir de un estudio mas detallado de datos morfométricos y de
distribucion. Esta especie, junto con Potamotrygon motoro y P. orbignyi,
presentan el mayor niimero de sinonimias, asi como una mayor cantidad en
nombres comunes (Tabla 4), posiblemente relacionado con una mayor dificultad
de identificacion y definicion de la especie. Por su parte, P. constellata presenta un
solonombre comtin y una sinonimia (Tabla 4).
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Tabla 4. Nombres comunes (en espafiol y en inglés) y sinonimias de
las especies de rayas dulceacuicolas de Colombia.

NOMBRE COMUN
ESPECIE ESPANOL INGLES SINONIMIAS
Paratrygon aiereba Raya de rio Discus ray Trygon aireba Miiller y Henle, 1841.
Manta raya de disco Manzana Ray T. strogylopterus Jardine, 1843.
Raya manzana Ceja Ray Disceus thayeri Garman, 1913.

Raya ceja

Paratrygon thayeri (Garman, 1913).

Potamotrygon constellata

Raya espinosa

Thorny river stingray

Potamotrygon circularis (Garman, 1913).

otamotrygon magdalenae

Raya de rio de Magdalena

Magdalena river
stingray
Freshwater stingray

Taeniura magdalenae Valenciennes in
Duméril, 1865.

Potamotrygon motoro

Raya ocelada
Raya motora
Raya naranja

Ocellate river stingray
Motoro stingray
Peacock-eye stingray
Marble motoro

Taeniura motoro Miiller y Henle, 1841.
Trygon (Taenura) mulleri Castelnau,
1855.

Potamotrygon circularis Garman, 1913.
P. laticeps Garman, 1913.

P. alba Castex, 1963.

P. labradori Castex, 1963.

P. pauckei. Castex, 1963.

Potamotrygon orbignyi

Raya de rio de cuerpo liso

Reticulated freshwater

Trygon dorbignyi Castelnau, 1855.

Raya reticulada stingray Potamotrygon dumerilii Castelnau, 1855.
Smooth back river P. reticulatus Giinther, 1880.
stingray P. humerosus Garman, 1913
Ray tea cup
Stingray tea cup
Potamotrygon schroederi Raya guacamaya Rosette river stingray ~ Ninguna
Flower ray
Potamotrygon yepezi Raya de Maracaibo Maracaibo river Ninguna
stingray
DISTRIBUCION

Potamotrygonidae es la tinica familia de peces cartilaginosos vivientes
restringida a habitats dulceacuicolas (Compagno y Cook, 1995; de Carvalho et al.,
2003), ocupando unicamente los rios de Suramérica, desde el rio Atrato en
Colombia hasta el sistema del rio de la Plata en Argentina (Tabla 5) (Dahl, 1971;
Rosa, 1985; Mojica et al., 2005; Maldonado-Ocampo et al., 2006b) (Tabla 5). En
Colombia, se tienen registros de rayas en siete cuencas hidrograficas principales:
Magdalena, Cauca, San Jorge, Atrato, Catatumbo, Orinoco y Amazonas,
habitando de esta forma, en gran parte de los ecosistemas dulceacuicolas del
territorio nacional (Fig. 2).

Las especies Potamotrygon motoro, P. orbignyi y Paratrygon aiereba se
distribuyen en mas de una cuenca, mientras que Potamotrygon yepezi y P.
constellata se restringen a una sola cuenca (Mojica et al., 2002; de Carvalho et al.,
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2003) (Tabla 5, Figs. 3, 4 y 5). P. magdalenae es la inica especie endémica de
Colombia y, aunque Galvis et al. (1997) la registraron en la cuenca binacional del
Catatumbo, es posible que la identificacion sea errénea (Lasso, 1985; Rosa,

1985).

Tabla 5. Distribucion en Suramérica (cuencas y paises) de
las especies de rayas dulceacuicolas presentes en Colombia.
(?) indica que se tienen dudas sobre su distribucion en esos paises.

ESPECIE CUENCAS

PAISES

Paratrygon aiereba Amazonas, Orinoco

Potamotrygon constellata Amazonas

Potamotrygon magdalenae Magdalena, Cauca, Atrato,
Catatumbo, San Jorge

Potamotrygon motoro La Plata, Amazonas, Orinoco

Potamotrygon orbignyi Amazonas, Orinoco, Parana-

Paraguay

Potamotrygon schroederi Orinoco, Amazonas

Potamotrygon yepezi Catatumbo

Ecuador, Per, Bolivia, Brasil, Colombia,
Venezuela
Colombia, Brasil

Colombia, Venezuela?

Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia Guayana
Francesa, Guyana, Paraguay, Pera, Surinam,
Uruguay, Venezuela

Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Venezuela,
Guyana Francesa, Guyana, Surinam, Perq,
Paraguay, Uruguay

Colombia, Venezuela, Brasil

Colombia, Venezuela

Colombia

Ecuador

Venezuela

Brasil

Figura 2. Cuencas donde habitan las especies de agua dulce de Colombia. A. Magdalena, B.
Cauca, C. San Jorge, D. Atrato, E. Catatumbo, F. Orinoco, G. Amazonas.
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Ciénaga Grande de
Santa Marta

Colombia

v

R)Atrato

R. Magdalena

Venezuela

Figura 3. Distribucion de Potamotrygon yepezi (@) en la cuenca del rio Catatumbo y de P.
magdalenae () en las cuencas de los rios Magdalena, San Jorge, Atrato y Cauca. Los puntos en
los mapas indican el rio donde cada especie ha sido registrada y no una localidad exacta de
captura.

Venezuela
R. Arauca

Colombia

ROrinoco

R. Guaviare

R. Inirida

Brasil

Figura 4. Distribucion de Paratrygon aiereba (@), Potamotrygon orbignyi (@ ), P. motoro (®)y
P. schroederi (®) en la cuenca de la Orinoquia colombiana. Los puntos en los mapas indican el
rio donde cada especie ha sido registrada y no una localidad exacta de captura.
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Colombia

R. Caqueta .
Brasil

Ecuador R. Putumayo

Figura 5. Distribucion de Potamotrygon orbignyi (@), P. motoro (@ ), P. schroederi (@ )y P.
constellata (® ) en la cuenca de la Amazonia colombiana. Los puntos en los mapas indican el
rio donde cada especie ha sido registrada y no una localidad exacta de captura.

BIOLOGIA Y ECOLOGIA

Las rayas de la familia Potamotrygonidae presentan fecundacion interna y
viviparidad aplacentaria con trofonemas (Wourms, 1977; Wourms et al., 1988),
donde los embriones se alimentan de una secrecion producida por papilas de la
pared uterina (Rosa, 1985).

Para la gran mayoria de los potamotrigonidos, s6lo el ovario izquierdo es
funcional (Charvet-Almeida et al., 2005a) y de las especies registradas para
Colombia, dicha caracteristica la han presentado Potamotrygon motoro (Castex,
1963; Achenbach y Achenbach, 1976; Thorson et al., 1983; Pratt, 1988), P
constellata (Thorson et al., 1983) y P. orbignyi (Lasso et al., 1996); la unica
excepcion a esto lo presenta P. magdalenae, donde ambos ovarios son funcionales
(Teshima y Takeshita, 1992). En general, los dos uteros son funcionales y las
diferencias que se presentan entre las especies radican en el nimero de embriones
que albergan (Teshimay Takeshita, 1992; Charvet-Almeida et al.,2005a).

Un estudio en Brasil de Charvet-Almeida et al. (2005a) sobre la biologia
reproductiva de siete especies de potamotrigbnidos, indica que estas rayas
presentan periodos reproductivos bien definidos, asi como una secuencia de
eventos relacionados a sus ciclos reproductivos, estos son: maduracion gonadal,
(de 2 a 4 meses), periodo de copulacion (durante estacion seca o lluviosa, o bien,
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aguas bajas o altas), periodo de gestacion (de 3 a 9 meses, dependiendo de la
especie), estacion de nacimiento (principalmente en la estacion lluviosa, la cual
dura de 3 a4 meses) y periodo de descanso. Adicionalmente, la relacion del ciclo
reproductivo de las especies de potamotrigonidos con el ciclo hidrologico de sus
habitats, hace que cualquier cambio en el sistema pueda afectar potencialmente la
reproduccion de dichas especies (Charvet-Almeida et al., 2005a, 2006b).

A continuacion se proporciona la informacion existente sobre aspectos
biologicos (tallas, reproduccion, alimentacion) y ecologicos (habitats) de las
especies de rayas de agua dulce de Colombia. Dado el escaso conocimiento al
respecto en nuestro pais, se incluyd, cuando fue posible, informacion de estudios
en paises vecinos.

Paratrygon aiereba (Mullery Henle, 1841)

Se han registrado tallas maximas de 80 cm (de Carvalho et al., 2003), 87 cm
(Rosa, 1985) y 100 cm de ancho del disco (Ad) (Ross y Shéfer, 2000). En
Colombia no se conocen estudios biologicos ni ecoldgicos de esta especie, pero si
existe informacion en Venezuela y Brasil.

En Venezuela se ha encontrado que es una especie relativamente grande y
que las hembras alcanzan mayores tallas y pesos (157 cm Ad y 113,5 kg) que los
machos (114 cm Ad y 24.0 kg) (Barbarino y Lasso, 2005); aunque Lasso ef al.
(1996) habian propuesto tallas y pesos maximos menores tanto para hembras (78
cm Ady 25 kg) como para los machos (65 cm Ad y 14 kg). Estas diferencias entre
ambos estudios pueden deberse a que las mayores tallas se alcancen en un rio de
mayor orden hidrologico (rio Apure) que en uno menor (afluente del mismo rio,
cafio Guaritico) (Barbarino y Lasso, 2005). Sin embargo, observaciones en campo
(J. A. Maldonado-Ocampo) en cafios pequefios de aguas claras de la Orinoquia
colombiana, muestran especimenes de tamafios considerables y en gran
abundancia.

Barbarino y Lasso (2005) encontraron una proporcion sexual
hembras:machos de casi 2:1, y plantean que la especie se reproduce en época de
lluvias (entre mayo y junio). Las hembras maduran antes que los machos (tallas de
madurez de 37,0 y 44,7 cm Ad, respectivamente) y hembras de mas de 61 cm Ad
presentan aun actividad reproductiva (Lasso et al., 1996). En cuanto a la
fecundidad, Barbarino y Lasso (2005) la reportan entre 1 y 8 embriones por
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hembra (moda de 1), mientras que Lasso ef al. (1996) reportan un maximo de dos
embriones por hembra (con una cria de 12,5 cm Ad). Segtn datos no confirmados
de pescadores locales, se ha sugerido que esta especie podria llegar a tener seis
embriones. Barbarino y Lasso (2005) la han hallado en canales y cauces
principales de los cafios y rios pero sin entrar en el plano inundable, aunque Novoa
(2002) plantea que habita en areas inundables de los grandes rios,
preferencialmente en fondos arenosos, donde se entierra parcialmente. Esta
especie habita ademas en fondos someros (Lasso et al., 1996) y en playas y
poyetas (areas donde las aguas del rio generan una corriente inversa) y es
capturada con mayor frecuencia entre los 30 y 180 cm de profundidad.

En Brasil, se ha hallado que P. aiereba presenta una fecundidad ovaricade 3 a
5 huevos y una talla de madurez para machos y hembras de 60 y 72 cm Ad,
respectivamente, con una edad de madurez estimada en 3,5 afos. Probablemente
su periodo de gestacion es de nueve meses y los nacimientos ocurren en época de
[luvias (en un periodo de 4 meses) (Charvet-Almeida et al., 2005a). Estos autores
reportaron una fecundidad embrionaria baja (dos individuos por hembra) a partir
de dos hembras prefadas.

Esta especie es de habitos carnivoros, con preferencia por peces (Barbarino y
Lasso, 2005), aunque los camarones (Macrobrachium spp.) también son alimento
importante en su dieta; insectos acuaticos (Ephemeroptera), ostracodos e insectos
del orden Odonata y Coleoptera, son consumidos en bajas proporciones (Lasso et
al., 1996; de Carvalho et al., 2003). No presenta diferencias en la dieta entre sexos
y sualimentacion parece darse en horas de lanoche (Barbarino y Lasso, 2005).

Potamotrygon constellata Vaillant, 1880

Ross y Shafer (2000) registran una longitud maxima de 45 cm Ad, pero de
Carvalho et al. (2003) registraron tallas maximas de 62 cm Ad. Thorson et al.
(1983) encontraron que los machos alcanzan la madurez a tallas ligeramente
menores que las hembras (32-34 cm y 35-45 cm Ad, respectivamente) y la
fecundidad de la especie estaentre 4 y 11 embriones por hembra.
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Potamotrygon magdalenae (Valenciennes, en Dumeril, 1865)

Para esta especie no se tiene un consenso en términos de la talla maxima, pues
se han registrado anchos del disco maximo de 30, 35 y 40 cm (Dahl, 1971; Galvis
et al., 1997; Ross y Schéfer, 2000; de Carvalho et al., 2003) y una longitud total
maxima de 102 cm (Miranda-Cruz y Freytter-Franco, 1997); incluso para machos,
se registran individuos con tallas no mayores a los 26 cm Ad (Teshima y Takeshita,
1992).

Hembras y machos alcanzan la madurez a tallas similares, las hembras entre
los 17-21 cm Ad y los machos entre los 17-19 cm Ad (Teshima y Takeshita, 1992),
aunque el holotipo corresponde a un macho maduro de 15 cm Ad (de Carvalho e?
al., 2003); adicionalmente Dahl (1971) plantea que esta especie alcanza su
madurez antes de los 25 cm, aunque es un dato poco exacto. Esta especie se
reproduce a lo largo del afio, las hembras producen un embridn por ttero, lo que
equivale a una fecundidad de dos embriones por hembra, y las crias nacen a los 10
cm Ad (Teshima y Takeshita, 1992) o antes de alcanzar esta talla (Dahl, 1971). P.
magdalenae presenta un dimorfismo sexual marcado y una proporcion
hembras:machos en adultos de 1:1,7 (Teshima y Takeshita, 1992); la proporcion
sexual de embriones no es precisa, debido a que en los dos unicos estudios de la
especie se encontraron so6lo dos hembras prenadas (Teshima y Takeshita, 1992;
Miranda-Cruzy Freytter-Franco, 1997).

Potamotrygon magdalenae se alimenta de peces pequefios, gusanos,
moluscos y otros invertebrados (Dahl, 1971). En contenidos estomacales de
ejemplares de la ciénaga La Bahia (Atlantico) se encontraron camarones y larvas
de libélula (Miranda-Cruz y Freytter-Franco, 1997) y en el embalse de Prado se
considera consumidora primaria y detritivora de habitos bentonicos, con
consumos ocasionales de invertebrados acuaticos e insectos (Villa-Navarro,
1999). Galvis et al. (1997) encontraron estadios larvarios de insectos mezclados
con detritus en especimenes de Catatumbo, sin embargo, dada la dudosa
identificacion de la especie en estudio, es posible que estos items alimenticios
correspondan a otra especie.

Esta especie prefiere fondos lodosos, en aguas turbias y poco profundas
(Dahl, 1971; Galvisetal., 1997).
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Potamotrygon motoro (Natterer, en Mullery Henle, 1841)
Esta especie alcanza hasta 50 cm Ad o un poco mas y los animales mas
grandes pueden pesar 10 kg (Rosa, 1985; de Carvalho et al.,2003).

En Colombia, la Asociacion de Acuicultores del Caqueta (ACUICA) ha
tenido experiencia de reproduccion en cautiverio de hembras de P. motoro. Para
ello, colectaron 20 ejemplares entre 10y 12 cm Ad y los situaron en estanques en
tierra hasta que consiguieron la talla y edad de madurez sexual; cuando las
hembras alcanzaron entre 27 y 31 cm Ad, luego de 22 meses, obtuvieron los
primeros ejemplares producidos en cautiverio (dos crias por hembra) (Argumedo,
2008).

En el Rio Parana, Argentina, los machos alcanzan la madurez entre 20-30 cm
y las hembras entre 24-32 cm Ad (Achenbach y Achenbach, 1976), datos similares
a los reportados por Thorson et al (1983) (20-25 y 24-32 cm Ad,
respectivamente); mientras que en Brasil, se registran tallas un poco mas altas de
maduracion (39 cm Ad para machos y 44 cm Ad para hembras) (Charvet-Almeida
et al., 2005a). Estos autores plantean que la fecundidad varia entre 4 y 11
embriones (promedio 7), Achenbach y Achenbach (1976) la plantean entre 9y 15
embriones, y Thorson et al. (1983) entre 6 y 7 embriones; diferencias que pueden
ser poblacionales. Para esta especie se ha estimado una fecundidad ovarica entre
6-11 huevos, periodo de gestacion de seis meses, con nacimientos en época de
lluvias (en un periodo de 4 meses) y una edad de madurez de 3,5 afios (Charvet-
Almeida et al., 2005a). Castex (1963) y Achenbach ad Achenbach (1976)
estimaron edades de madurez en vida silvestre, variando entre 20 meses a tres
aflos, respectivamente. Por su parte, Thorson et al. (1983) sugirieron que la edad
de primera madurez se alcanza alrededor de los cuatro afios de edad, aunque
observaron que en cautiverio una pareja se reprodujo aproximadamente a los 7,5
afios.

Esta especie presenta un alto grado de policromatismo y dimorfismo en la
denticion, con dientes sin cuspides prominentes (de 18 a 39 filas en la maxila) a
excepcion de los machos maduros (Rosa, 1985).

Esuna especie criptica de habitos bentonicos que prefiere fondos arenosos y
aguas quietas, habitando humedales, rios, riachuelos, arroyos y cascadas (Drioli y
Chiaramonte, 2000), pequefios cafios de aguas claras o negras (Maldonado-
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Ocampo, 2000) y lagunas tanto de la planicie de inundacién como de esteros o
morichales (cananguchales) (Galvis et al., 2006).

Potamotrygon orbignyi (Castelnau, 1855)

Esta especie alcanza una talla maxima de 30-35 cm Ad y peso maximo de 5
kg (Ross y Schéfer, 2000; de Carvalho et al., 2003). Como sucede con otras
especies de potamotrigonidos, no existe informacion en Colombia. En Venezuela,
Lasso et al. (1996) plantean que las hembras alcanzan tallas y pesos maximos
mayores que los machos (32,5 cm Ad - 2,0 kg y 29,0 cm Ad - 14 kg,
respectivamente) y de acuerdo con las capturas, encontraron una proporcion de
sexos machos:hembras de 1:2.

A nivel reproductivo, estudios realizados en Venezuela y Brasil indican que
los machos maduran primero que las hembras, aunque con una diferencia marcada
en las tallas, siendo menores en el estudio venezolano (23 cm Ad en machos y 29,5
cm Ad en hembras) (Lasso et al., 1996) que en el brasilefio (39 cm Ad en machos y
44 cm Ad en hembras) (Charvet-Almeida et al., 2005a), diferencias que pueden
ser poblacionales. La fecundidad es relativamente baja, estimandose en 1 6 2
embriones por hembra (Winemiller y Taphorn, 1989; Lasso ef al. 1996), aunque
Charvet-Almeida et al. (2005a) la plantean entre 1 y 5 embriones (promedio de 2).
Estos autores encontraron ademas una fecundidad ovarica de 3 a 7 huevos,
nacimientos de las crias en época de lluvias (en un periodo de cuatro meses) y
periodos de gestacion de 6 meses (aunque consideran que aun falta informacion
para determinarlo); por su parte Winemiller (1989) estimé un periodo de gestacion
de 11 meses y considera a esta especie como un caso extremo de la estrategia de
historia de vida, al presentar un tiempo de generacion largo (43 meses), cuidado
parental bien desarrollado, huevos grandes y baja fecundidad (“estrategia en
equilibrio™). Finalmente, Lasso et al. (1996) reportan la talla de una cria macho en
10cmAd.

Potamotrygon orbignyi es principalmente insectivora, depredando
preferencialmente larvas de Chironominae, Tanypodinae y Coleoptera (Lasso et
al., 1996), aunque también consume peces y crustaceos (de Carvalho et al., 2003).
Esta especie habita en aguas blancas y claras, en “caflos inactivos”, lagos
inundables y lagunas artificiales (Lasso et al., 1996).

Con esta especie se pueden dar ciertas confusiones por una inadecuada
citacion en de Carvalho et al. (2003), quienes reportan que la biologia
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reproductiva ha sido estudiada por Lasso et al. (1997a), pero realmente esta cita
corresponde a Lasso ez al. (1996). Asi mismo, reportan a partir de este estudio, que
los machos alcanzan la madurez sexual alos 23 cm Ad y las hembras a los 18,5 cm
Ad, pero lo que realmente plantean Lasso et al. (1996) es que las hembras de 18,5
cm Ad muestran sefiales de maduracion sexual, pero son completamente maduras
a los 29,5 cm, es decir, que los machos maduran antes que las hembras (analisis
contrario a lo expuesto por de Carvalho et al.,2003).

Potamotrygon schroederi Fernandez-Yépez, 1957

Unicamente se ha registrado para esta especie su talla maxima, aunque no
existe un consenso, pues algunos autores plantean que alcanza hasta40 cm (Ross 'y
Shifer, 2000) y otros hasta 60 cm Ad (de Carvalho et al., 2003).

Un estudio en Brasil indica que el periodo de gestacion es de 6 meses, las crias
nacen en época de lluvias en un periodo de cuatro meses, las hembras presentan
una fecundidad ovarica de 3 a 7 huevos y una fecundidad embrionaria entre 1 y 3
crias por utero (aunque el tamafio muestral fue muy bajo); los machos maduran a
los 42 cm Ad y las hembras a los 44 cm Ad (Charvet-Almeida, 2005a). Los demas
aspectos biologicos de la especie son desconocidos.

Potamotrygon yepezi Castex y Castello, 1970

Esta especie presenta una longitud maxima de 40 cm Ad (Ross y Schiéfer,
2000; de Carvalho et al, 2003) y aunque no se conocen datos sobre su
reproduccion, se asume una fecundidad baja dada su reproduccioén ovovivipara
(Mojica et al., 2002). En cuanto a su dieta, se han encontrado larvas de insectos y
detritus en sus estomagos (Galvis et al., 1997).

PESQUERIAS
ARTES DE PESCA

De acuerdo a Camargo-Guerra et al. (2001) en los Rios Meta y Orinoco (en la
frontera con Venezuela) las rayas son capturadas incidentalmente (muchas veces
enredadas con sus espinas) con artes de pesca como chinchorros (3% de las
capturas totales), redes de enmalle (3%), redes de enmalle de deriva o rodada (2%)
y redes de enmalle bocachiquera fija (4%). Dentro de estas especies se encuentran
P. motoro y Potamotrygon sp. (raya tigra), las cuales son descartadas al no ser
apetecidas para el consumo humano en estas zonas.
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A nivel ornamental, en el area de Puerto Carrefio (confluencia de los rios
Meta y Orinoco) los artes de pesca mas utilizados para la captura son los
chinchorros, las nasas y las caretas, cuyo uso y aporte a las capturas varia de
acuerdo con los periodos hidrobiologicos (Ramirez et al., 2001). En el caso
especifico de las rayas, en el rio Orinoco se usa la nasa para capturar P. motoro.
Este arte de pesca consiste en un armazdon metalico rectangular con largo variable
entre 0,2 y 1,6 m (promedio 0,54 m) y ancho promedio de 0,3 m, que lleva una
bolsa de anjeo o malla con profundidad promedio de 0,3 m (Ramirez et al., 2001).
Asi mismo, los pescadores de rayas en esta region desarrollaron un método para
capturarlas, el cual consiste en tomar la parte frontal de la estructura externa de un
ventilador eléctrico al cual le acondicionan en el centro un mango de madera (palo
de escoba) para su manipulacion, convirtiéndose este elemento en una importante
herramienta para la captura de rayas sin lastimarlas y permitiendo adicionalmente
colocar en la espina un trozo del tallo de una planta para evitar accidentes durante
su manipulacion en las bodegas de acopio. Para Puerto Inirida (Guainia) se ha
planteado que la raya motoro (P. motoro) se captura especialmente con arpon (vara
unida a un alambre delgado), siendo este arte usado por el 3% de las unidades
econdmicas de pesca de esta zona (Ramirez-Gil y Ajiaco-Martinez, 2001).

En Brasil, las capturas de rayas toman lugar en areas de pesca que son
predominantemente localizadas en islas, para lo cual se usan lineas de anzuelos y
redes. En este pais existen dos tipos de pesquerias: 1) Dirigida a neonatos y
juveniles: los animales son capturados con propositos ornamentales, por lo que
deben mantenerlos vivos y saludables y su practica depende de la demanda del
mercado. 2) Captura de individuos adultos: los animales son capturados
incidentalmente y aprovechados como fuente de alimento, aunque en algunos
sitios hay una pesca directa. Ademas de estos tipos de pesca, las rayas también son
extraidas de zonas turisticas para evitar accidentes (Charvet-Almeida y Almeida,
2003).

En Venezuela, la pesqueria de la raya manta (P. aiereba) se inici6 en 1996, es
de caracter artesanal y especializada, con un mercado local reducido y un
potencial importante. Esta actividad la realiza un grupo pequeiio de pescadores
durante la estacion de aguas altas (entre junio y agosto), ya que en esta época es
dificil la captura de las especies tradicionales y de mayor valor econémico como el
bagre (Pseudoplatystoma spp.) y el bocachico (Prochilodus spp.). La captura se
realiza principalmente con arpones, siendo esta captura dirigida, y en menor grado
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y de manera incidental se capturan con anzuelos o ramas y con redes (chinchorro
de playa). Las capturas totales para el periodo 1996-2002 fueron del orden de las
2,7 toneladas, con una tendencia hacia el aumento a partir del ultimo afio
(Barbarino y Lasso, 2005).

OBJETO DE LAPESQUERIA POR ESPECIE

Galvis et al. (1997) plantean que, a pesar de ser P. magdalenae una especie
comun en las capturas, carece de importancia comercial o de consumo. Sin
embargo, otros autores reconocen que tiene una alta importancia comercial,
siendo la especie mas exportada como pez ornamental (60-70% del total de las
rayas exportadas), y que la pesca de consumo es poca y no tiene importancia
directa (Dahl, 1971; Araujo et al., 2004; Perdomo, 2005) (Tabla 6). Su principal
sitio de captura es la parte baja del rio Magdalena, especialmente la Ciénaga
Grande de Santa Marta (Aratjo et al., 2004; Perdomo, 2005).

Tabla 6. Objeto de la pesqueria de consumo y/u ornamental de rayas
de agua dulce en Colombia. (-) indica que no hay informacion disponible.

NOMBRE CIENTIFICO CONSUMO ORNAMENTAL

Paratrygon aiereba - Alta

Potamotrygon constellata = .

Potamotrygon magdalenae Baja Alta
Potamotrygon moloro Media Alta (juveniles)
Potamotrygon orbignyi - Alta
Potamotrygon schroederi - Alta
Potamoirygon yepezi Ninguna Ninguna

Los juveniles de P. motoro son comercializados como peces ornamentales
(Drioli y Chiaramonte, 2000; Maldonado-Ocampo, 2000), teniendo esta tltima
un alto valor a nivel internacional (Galvis et al., 2006); asi mismo, esta especie,
junto con P. magdalenae es capturada para consumo humano (Tabla 6).

Galvis et al. (1997) plantean que P. yepezi es una especie muy comun en las
capturas; sin embargo, otros autores registran que su captura es poco frecuente, y
quizas sea una especie poco abundante (Ecopetrol et al., 1996 citado en Mojica et
al., 2002). Asi mismo, para Galvis et al. (1997) esta especie carece de importancia
ornamental o de consumo (Tabla 6), pero dado que los pescadores le temen por su
espina, las sacrifican inmediatamente las encuentran, evitando accidentes con su
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espina. Adicionalmente, estudios realizados hasta el 2005 no reportaron capturas
por parte de pescadores artesanales debido a los problemas de orden publico en el
area de su distribucion (Cuenca del Catatumbo) (Perdomo, 2005).

Para Paratrygon aiereba, Potamotrygon constellata, P. orbignyi y P.
schroederi no se tiene informacion pesquera. En el rio Apure, en Venezuela, la
pesqueria de Paratrygon aiereba se origind en 1996; esta raya se vende en fresco,
salada y ahumada y presenta bajo precio en el mercado de este pais; los
pescadores le separan la cabeza, cola y visceras, dejando solo las aletas que
representan el 60% del animal (Novoa, 2002).

Aunque existe una experiencia de reproduccion de rayas de agua dulce en
cautiverio en Colombia, como ya se describid, algunas especies estan siendo
extraidas, en menor o mayor grado, para ambos fines (consumo y ornamental),
teniendo esto mayores repercusiones en su conservacion (por ejemplo P. motoro,
Tabla 6).

COMERCIALIZACION Y EXPORTACION

En Colombia, el Estatuto General de Pesca (Ley 13 de 1990) y su Decreto
reglamentario 2256 de 1991 definen como peces ornamentales “aquellas especies
cuyos ejemplares se pueden mantener vivos como adorno en acuarios, estanques
y pozos y que en ningun caso su cultivo o aprovechamiento tiene como finalidad
servir como alimento para consumo humano salvo aquellas que sean el producto
de la reproduccion, natural o inducida, en ambientes controlados”. Considerando
lo anterior, y el uso de cada una de las especies de rayas de agua dulce ya descrito,
se definen los procesos de la comercializacion, manejo y exportacion de las rayas
de interés ornamental.

RUTAS DE COMERCIALIZACION DE PECES ORNAMENTALES

Las rutas de comercializacion de las rayas (y peces) ornamentales incluyen
basicamente tres eslabones: centros de acopio, distribuidores nacionales e
internacionales y tiendas de mascotas (Fig. 6). Los individuos son extraidos de los
rios de las diferentes cuencas del pais y son llevados a los centros de acopio de
cada una de ellas (principalmente Puerto Carrefio y Villavicencio en la cuenca del
Orinoco, Leticia en la cuenca del Amazonas y Barranquilla en la cuenca del
Magdalena). Luego son enviados por via aérea a Bogota y por tierra desde
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Villavicencio, la cual distribuye en la misma ciudad y envia por via aérea a
comercializadoras y tiendas de mascotas de distintas ciudades del pais (Cali,
Medellin, Ibagué, Manizales, Armenia, Pereira, Bucaramanga, Cucuta y
Cartagena) y/o a otros paises (especialmente Estados Unidos, Canada, Alemania
y Japon) (Fundacion SQUALUS, datos sin publicar).

La forma de comercializacion de estos recursos por via aérea hacia y desde
Bogotd, permite tener un determinado control del trafico ilegal de peces
ornamentales; sin embargo, esto no indica que no se presenten problemas en este
aspecto (WWF et al., 2006). Asi mismo, el comercio de rayas, como sucede con
otros peces ornamentales, depende del servicio de las aerolineas de carga y de su
periodicidad de vuelo (Ramirez-Gil et al., 2001).

Rios

(Cuencas Orinoco, Amazonas,
Magdalena)

Via aérea c reializadoras
‘ Distribuidor nacional e -umduu‘; izadoras y
intern 4 tien de masco

Via terrestre (Nacionales e Internacionales)

Barranquilla, Puerto C
Puerto Inirida )

(Bogota)

Via aérea Via aérea
Via terrestre

NACIONAL
(Bogotd, Cali, Medellin,

INTERNACIONAL
(Estados L

Manizales, entre otras) Alemania, Japon )

Figura 6. Esquema generalizado de las rutas de comercializacion
de las rayas ornamentales.

MANEJO POSTCAPTURA DE RAYAS ORNAMENTALES

Respecto al transporte de los peces entre las localidades anteriormente
descritas, se maneja de manera similar en todas las regiones del pais; sin embargo,
esto ha sido documentado para la region de la baja Orinoquia, en los centros de
acopio de Puerto Carrefio e Inirida, de la siguiente manera:
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Transporte del lugar de captura a puerto: los peces son llevados a los
municipios dentro de la canoa, donde se arma una especie de piscina con un
plastico. Durante el transporte se recambia el agua cada 5-10 minutos,
tomandola directamente del rio. Cuando las distancias son mayores, se
empacan en bolsas plasticas con agua a las que se les adiciona oxigeno
(Ramirezetal., 2001).

En el centro de acopio: los peces son almacenados en piscinas armadas con
plastico y estacas o en piletas de cemento. La densidad de acopio varia de
acuerdo con la especie y depende de la disponibilidad de agua, espacio y de
las cantidades comercializadas. Los peces son tratados de manera empirica
sin que los comerciantes hayan estandarizado los diversos medicamentos o
tratamientos (sal comun, terramicina, oxitetraciclina, azul de metileno, verde
malaquita y formol). Como fuente de agua se usa agua de acueducto o se
bombea directamente de rio, haciendo recambios diarios a las piscinas o
piletas. A los animales se les suministran dos raciones diarias de pescado
cocido desmenuzado como alimento. Generalmente el tiempo de
almacenamiento en los centros de acopio es inferior a tres dias, dado que se
trabaja bajo pedido (Ramirez et al., 2001).

Transporte a Bogota: las rayas se empacan en una bolsa con agua a la que se le
adiciona oxigeno y luego todas las bolsas se colocan en cajas de carton o
carton plastico para su proteccion y transporte por via aérea. En Puerto
Carrefio, se empacan entre 2 y 4 individuos por bolsa (Ramirez et al., 2001) y
en Puerto Inirida entre 2 y 8 individuos (promedio 3), dependiendo del
tamafio (Ramirez-Gil y Ajiaco-Martinez, 2001).

En Bogota: las rayas son retiradas de las bolsas y colocadas en acuarios para
“reposo”, con recambio de agua. Luego son nuevamente empacadas en
bolsas plasticas (cuatro animales por bolsa) con oxigeno y con aciclita (un
producto similar al carbon activado) para ser transportadas a nivel nacional o
internacional. En este ultimo caso, y especificamente en viajes largos
(superiores a 10 horas) se le adiciona al agua un tranquilizante (Fundacion
SQUALUS, datos sin publicar).

Segun un estudio en Puerto Carrefio, la mortalidad de las rayas ornamentales

en el centro de acopio es baja (inferior al 1%) comparado con otras especies de
peces ornamentales (hasta el 5%) (Ramirez et al., 2001). Datos preliminares sobre
la mortalidad de rayas en tiendas de mascotas en ciudades como Cali, indican una
mortalidad aproximada de 20% (Fundacion SQUALUS, datos sin publicar),
aunque se requiere de un estudio mas detallado al respecto, abarcando otros
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aspectos como tiempo y condiciones de transporte, condiciones en cautiverio, tipo
de alimento suministrado, tamafios de los individuos, entre otros.

MANTENIMIENTO ENACUARIOS

Uno de los aspectos mas importantes en el manejo de peces es el concepto de
calidad de agua, que hace referencia a los principales parametros fisicoquimicos
(pH, amonio, nitritos, nitratos, temperatura) del medio ambiente donde los
animales se encuentran y que deben ser tenidos en cuenta en cautiverio para lograr
en lo posible, un adecuado desarrollo de los animales. En cuanto al mantenimiento
de rayas en acuario, es necesario tener en cuenta que son muy susceptibles a las
concentraciones elevadas de amonio, nitrito y pH acido. Por ejemplo, en la raya
motoro (P. motoro) se ha observado que estar expuesta a pH acido le genera estrés
ambiental, provocando sintomas como pérdida del apetito, lesiones en la piel,
respiracion agitada y posteriormente la muerte (V. Yorojo, com. pers.).

En el acuario del Zooldgico de Cali, es mantenido un ejemplar de
Potamotrygon sp. desde hace 6 afios, y semanalmente se monitorean los
parametros fisicoquimicos del agua (pH, nitratos, nitritos, dureza, temperatura y
amonio, aunque este Gltimo se mide cada mes, dada la estabilidad del mismo),
usando un Espetrofotémetro DR/2500 (V. Yorojo, com. pers.). Los rangos de
mantenimiento del animal se muestran en la Tabla 7.

En cuanto a la alimentacion, Potamotrygon sp. es una especie que en
cautiverio se adapta facilmente al consumo de pescados en trozos y al
concentrado; en el acuario del Zooldgico de Cali se les suministra un concentrado
con un porcentaje de proteina de 46%, que se elabora en las mismas instalaciones
(V. Yorojo, com. pers.).

A nivel comercial, varias tiendas de mascotas mantienen y venden rayas
ornamentales a lo largo del afio, para lo cual mantienen animales generalmente
pequefios en acuarios de vidrio adecuadamente oxigenados (Fig. 7). La especie P,
aiereba prefiere aguas un poco mas calidas que P. constellata, mientras que P,
motoro, P. orbignyiy P. schroederi, presentan un rango mas amplio de temperatura
(Tabla 8). Las especies toleran un pH entre acido y/o ligeramente basico (entre 5y
7,5), y dureza del agua entre 8 y 10 mg/l. Su alimento consiste de comida viva o
congelada, prefiriendo la primera; P. motoro consume también concentrados
peletizados, facilitando su mantenimiento en cautiverio. En la Tabla 8 se resumen
las condiciones sugeridas para el mantenimiento de rayas ornamentales en
acuarios planteadas a partir de los trabajos de Ross y Schéfer (2000) y Sanabria
(2004).
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Tabla 7. Condiciones de mantenimiento de un ejemplar de Potamotrygon sp. en el acuario del
Zoologico de Cali (informacion suministrada por Vivian Yorojo, Jefe del Acuario, Centro de
Investigacion para la Conservacion -CREA-, Zoologico de Cali).

PARAMETRO pH
pH 6,0-175
Nitratos (mg/l NO;) <40
Nitritos (mg/l NO;) <0,05
Amonio (mg/l NH3) <0,02
Dureza (°d) >5
Temperatura (°C) 24-27

Figura 7. “Raya barranquilla” comercializada como pez ornamental en una
tienda de mascotas en Cali. Foto: L. A. Mufioz, Fundacion SQUALUS.

Tabla 8. Condiciones de mantenimiento en acuario de algunas especies de rayas de agua dulce
comercializadas como ornamentales en Colombia. Se indican rangos de temperatura (T°), pH,
dureza y el tipo de alimento. (-) indica que no hay informacion disponible.

ESPECIE T° (°C) pH DUREZA (mg/l) TIPO DE ALIMENTO
Paratrygon aiereba 24-26 6,7-7.5 8 -
Potamotrygon constellata 18-22 6,5-7,2 - Comida viva, congelada
Potamotrygon motoro 18-26 5,0-7,2 10 Comida viva, congelada,

concentrados peletizados
Potamotrygon orbignyi 18-26 6,5-7,5 8-10 Comida viva, congelada
Potamotrygon schroederi 18-25 6,5-7,2 - Comida viva, congelada
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EXPORTACION DE RAYAS ORNAMENTALES

Para el 2004 se exportaron mas de 20 millones de peces ornamentales con un
valor superior a siete millones de ddlares, principalmente hacia Estados Unidos,
Canad4, Alemania y Japon (Sanabria, 2006). De los peces exportados, el 76%
proviene de la Orinoquia (Arauca, Puerto Carrefio, San Jos¢ del Guaviare, Puerto
Gaitan, Puerto Inirida y Villavicencio, estos dos tltimos como centros de acopio),
el 22% proviene de la cuenca del Amazonas (La Pedrera, Puerto Leguizamo y
Leticia, este ultimo como centro de acopio) y el 2% restante es capturado en la
region Pacifica (Buenaventura, Choc6, Tumaco), en la cuenca del Magdalena
(Honda y Neiva) y en la region Atlantica (Barranquilla y Valledupar) (Ajiaco-
Martinezet al., 2001) (Fig. 8).

En Colombia la exportacion de peces ornamentales esta exenta de pagar
impuesto, aunque se debe pagar una tasa por el aprovechamiento del recurso
ictico; la importacion de peces ornamentales no esta permitida.

Pacifica

Magdalena y

Atlantica
0,

Amazona
22% i\

Orinoquia

76%

Figura 8. Lugares de proveniencia de los peces ornamentales que son exportados de Colombia
(Adaptado de: Ajiaco-Martinez et al., 2001; Sanabria, 2006).

Especificamente pararayas, en los boletines estadisticos pesqueros de los afios
1993-2000 (excepto 1994 y 1997) publicados por el Instituto Nacional de Pesca 'y
Acuicultura -INPA-, se encontr6 que en este periodo se exportaron en promedio
cerca de 22.343 unidades vivas de rayas, y para el periodo comprendido entre el
2004 y 2006, el INCODER (entidad que reemplazd al INPA) registro la
comercializacion de 30.516 unidades de rayas promedio por afio, notdndose asi un
leve incremento en el numero de ejemplares exportados en esta década (Fig. 9).
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Figura 9. Estadisticas de exportacion de rayas reportadas en INPA e INCODER
entre los afnos 1993 y 2006.

Las especies de rayas con interés ornamental corresponden a: P. motoro,
extraida de la cuenca del rio Amazonas y Orinoco, P. magdalenae extraida de
regiones como la ciénaga La Bahia y comercializada directamente desde
Barranquilla (por eso su nombre comun de comercializacion) y Potamotrygon
schroederi (raya tigra) desde la cuenca del Orinoco. Los precios de estos peces en
el mercado dependen de la especie y del tamaiio del individuo. Dado que animales
grandes requieren condiciones especiales para su mantenimiento en cautiverio
(mayor demanda de alimento, agua, espacio, etc., especialmente P. motoro), los
ejemplares son vendidos por las comercializadoras s6lo si son solicitadas por un
comprador (es decir “bajo pedido”) (Fundacion SQUALUS, datos sin publicar).
En la Tabla 9 se presentan algunos precios nacionales e internacionales de las
especies de rayas que se comercializan como ornamentales, notandose que
Paratrygon aiereba, Potamotrygon schroederi y P. motoro son las especies de
mayor valor en el mercado.

A nivel mas especifico, P. magdalenae corresponde a la especie de mayor
exportacion como pez ornamental (60-70% del total de las rayas exportadas)
(Aratjo et al., 2004; Perdomo, 2005). Segun registros del INPA, en 1996 se
exportaron 28.686 ejemplares vivos de Potamotrygon sp. (realmente indicados
como P. hystrix, correspondiendo a malas identificaciones de los individuos)
equivalente al 0,15% de la produccion nacional de peces ornamentales (Salinas y
Agudelo, 2000). Un estudio en Inirida (Guainia) de P. motoro entre mayo 1998 a
abril 1999, mostr6 una captura de 549 individuos, correspondiendo a un
porcentaje muy bajo (0,0049%) de la captura total de peces ornamentales de la
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region (Ramirez-Gil y Ajiaco-Martinez, 2001), pero considerable si se tiene en
cuenta el poco conocimiento bioldgico que se tiene de la especie, y las diferencias
en caracteristicas de historia de vida con peces 6seos. Esta especie presenta un alto
valor en mercados internacionales (de Carvalho et al., 2003; Galvis et al., 2006)
(Tabla9).

Tabla 9. Precios de comercializacion de las especies de rayas de agua dulce de Colombia.
Los precios se presentan en miles de pesos y/o en dolares (afio 2007). * P. reticulatus es
considerada por de Carvalho et al., (2003) como sinonimia de P. orbignyi.

ESPECIE NOMBRE DE | LUGAR DE PRECIO
COMERCIALIZACION CAPTURA $ COL Us s
Paratrygon aiereba Raya ceja Amazonas - 70
Potamotrygon schroederi Guacamaya, tigra Orinoco, Amazonas 30 100
Potamotrygon orbignyi Raya reticulada Inirida - 40
Potamotrygon reticulatus * - Magdalena - 9
Potamotrygon motoro Raya motoro Orinoco, Amazonas 35-100 50-70
Potamotrygon magdalenae Raya barranquilla Magdalena 6-15 -
Potamotrygon sp. Raya roja - - 58
Potamotrygon sp. Raya comun - - [§

Fuentes: Fundacion SQUALUS (datos sin publicar),
Exotic Tropical Fish, CI Animal's Planet LTDA.

Por otra parte, la ausencia de determinacion taxondmica confiable y
consistente, sumado al alto grado de polimorfismo, hace que la taxonomia del
grupo sea dificil, creando problemas en el comercio de las especies ornamentales.
En regiones de resguardos indigenas, la mayoria de especies o morfos tienen
nombres que en algunos casos corresponden a nombres de su dialecto, en otras
ocasiones los nombres son cambiados al idioma inglés, e incluso otras veces se le
dan nombres que no tienen un significado especifico, pero han sido aceptados en
el uso comun (Ross, 1999)

La toma de informacioén sobre el nimero de rayas de agua dulce que
Colombia ha capturado y exportado como peces ornamentales por 30 afios a mas
de 30 paises de América, Europa, Asia y Africa (Ajiaco-Martinez et al., 2001)
presenta diferentes inconvenientes. Las estadisticas estan basadas en los informes
mensuales enviados por las empresas exportadoras de peces ornamentales, las
cuales a su vez, identifican los individuos de acuerdo a catalogos fotograficos
(Perdomo, 2005), y en su intento por reportar con nombres cientificos, muchas
quedan en Potamotrygon sp. o simplemente raya.
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NORMATIVIDAD

Dado que en Colombia los recursos pesqueros son de libre acceso, el Estado
dict6 el Estatuto General de Pesca - Ley 13 de 1990 - con el objetivo de regular el
manejo integral y la explotacion de los recursos pesqueros y asegurar su
aprovechamiento sostenible. En el marco de esta ley, se conforma el Subsector
pesquero, el cual esta integrado por un organismo rector (Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural), un drgano ejecutor [INPA (1990-2003),
INCODER (2003-2007) y actualmente ICA (desde 2007)], un organismo
financiero y un organismo asesor y consultivo del gobierno nacional. Igualmente
son establecidas las funciones que debera cumplir el ente ejecutor de la politica
pesquera del gobierno nacional, entre las cuales se destacan:

a. Laadministracion, el fomento y el control de la actividad pesquera y acuicola,
la expedicion de normas para el ejercicio de la pesca y la acuicultura, como
también el establecimiento de los tramites y requisitos para el otorgamiento
de autorizaciones, permisos, patentes, concesiones y salvoconductos.

b. Proponer a la autoridad competente, la implementacion de vedas,
prohibiciones y areas de reserva para asegurar el rendimiento sostenible del
recurso pesquero.

c. Determinar, conjuntamente con la entidad estatal competente, la magnitud de
los recursos pesqueros susceptibles de extraccion, incluyendo su volumen de
capturay tallaminima permitida.

Como complemento a las disposiciones establecidas en el Estatuto General de
Pesca, fue expedido el Decreto 2256 del 4 de octubre de 1991, el cual establece los
procedimientos para la aplicacion de la Ley 13 de 1990; este decreto esta
conformado por 181 articulos agrupados en 16 titulos, quedando de esta manera
constituido el marco juridico y el fundamento normativo del subsector pesquero
en Colombia. En este contexto, el aprovechamiento de los recursos icticos de
interés ornamental, esta reglamentado por varias medidas regulatorias como son:

- Resolucion 3532 del 17 de diciembre de 2007 del INCODER, por la cual se
expiden normas para el ejercicio, administracion y control de la actividad pesquera
comercial ornamental precisando las especies icticas ornamentales aprovechables
comercialmente y otras disposiciones.
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- Resolucion 000218 del 3 de septiembre de 2007 del Ministerio de
Agriculturay Desarrollo Rural, mediante la cual se establecieron las cuotas
globales de pesca para las diferentes especies que regird en la vigencia de
2008.

- Resolucion 0190 del 10 de mayo de 1995 del INPA, por la cual se establece
una veda de recursos pesqueros en el sector de influencia de Puerto Carrefio y
Puerto Inirida en la Orinoquia colombiana y se permite el aprovechamiento
de la sapuara (Prochilodus sp.) como especie ornamental.

- Acuerdo 0023 del 20 de noviembre de 1996, ¢l cual establece una veda de
recursos pesqueros en el rio Arauca, territorio colombiano.

Con relacion a la definicion de la cuota global de aprovechamiento de peces
ornamentales, el Decreto 2256 establece en su articulo 7 que se debera proceder
con base en las mejores evidencias cientificas, teniendo en cuenta la informacion y
datos estadisticos confiables que posean las entidades publicas y privadas
vinculadas a la actividad pesquera. En tal sentido, el INCODER recopil6 y analiz6
los informes mensuales de las exportaciones efectivamente realizadas durante los
afios 2004-2006 y recomend6 al Comité Ejecutivo para la pesca, establecer una
cuota de 29 millones de unidades de peces ornamentales incluidos en la
Resolucion 3532 de 2007.

A nivel de exportacion, y con el fin de cumplir con los requisitos sanitarios y
ambientales que exigen algunos de los paises compradores, los exportadores
deben asegurarse que los ejemplares estan libres de enfermedades, lo cual es
certificado por el Laboratorio de Diagndstico Veterinario del Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA) en Bogota, el cual presta sus servicios a tarifas
definidas por el Acuerdo No. 00005 (7 de Junio de 2007) (WWF et al., 2006).

Asimismo, se plantea que la informacion pesquera esta regulada en Colombia
y Venezuela, pues se llevan estadisticas sobre zonas de captura, mortalidad, artes
de pesca empleados, destinos de mercados internos y externos, y estadisticas de la
lista de proveedores, informacion que es actualizada cada mes en Colombia y cada
tres meses en Venezuela (WWF et al., 2006).

En Brasil, la captura y comercializacion de rayas de aguas continentales de la
familia Potamotrygonidae esta regulada por el Instructivo Normativo N° 27 del 31
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de agosto de 2005 del Ministerio del Medio Ambiente, en el cual se otorgan
permisos para estas actividades a empresas que estén registradas ante el gobierno
como “empresas de comercio de animales acudticos vivos” o en la categoria de
“uso de recursos naturales”. Estos permisos estan supeditados a unas cuotas
maximas establecidas por la ley y son renovados luego de un estudio del impacto
de la actividad sobre la poblacion de origen, realizado por el Instituto Brasilero del
Medio Ambiente y de Recursos Naturales Renovables -IBAMA-. En cuanto a
rayas, esta misma ley prohibe la captura y comercializacion de ejemplares con
tallas de longitud del disco menores a 30 cm para P. motoro, P. schroederiy P.
orbignyi, y menores a 14 cm para P. hystrix, asi como las capturas de hembras en
estado de prefiez. Establece ademas el acompafiamiento de autoridades
gubernamentales al momento de exportacion de estos animales, en condiciones de
transporte especificas (Silva, 2005).

Para definir las cuotas de captura de rayas dulceacuicolas en Brasil, el
IBAMA realizé un estudio de demanda en el mercado (cuantos estaban dispuestos
a comprar) y posteriormente hizo un estudio en los sitios de captura para tener una
idea de cuantas personas estaban empleadas. Por medio de entrevistas, se calculo
la potencialidad, es decir, cuantos individuos se podrian pescar. Combinando los
resultados, se establecid una cuota muy conservativa (el 50% del mercado que esta
dispuesto a comprar) siguiendo el principio de precaucion ecologica, pues el
mercado esta dispuesto a comprar mas de los 16.000 individuos/afio (WWF et al.,
2006).

USOS Y CONOCIMIENTO TRADICIONAL

“El chuzo de la raya se usa en el Llano para detectar a los ladrones. En un
tarro se pone el chuzo de la raya con raspado de machete (lo que le sale cuando se
le esta sacando filo). Cuando un ladron se ha metido a una casa, se coge el chuzo,
se toca la huella que él dejo, haciendo que se produzca una herida en el pie del
ladron. Asi, cuando uno ve a alguien cojiando ya se sabe quién fue” Historia
contada porun poblador de El Doncello, Caqueta.

Asi como se cree que la espina puede producir heridas por si sola, “sin la
raya”, el panico que éstas generan en muchos pescadores es tal, que las sacrifican
inmediatamente, sin ninguna intencion de consumo (por ejemplo con P, yepeziy P.
motoro en el Orinoco) (Mojica et al., 2002). Las heridas son causadas por un tejido
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celular que recubre la espina y que al ser estropeado o apretado, exuda un veneno
que causa inflamacion y dolor intenso, en ocasiones acompanadas de infecciones
secundarias (Dahl, 1971), lo que hace que estas heridas en humanos sean por lo
general dificiles de sanar (Galvis et al., 2006).

Para tratar estas picaduras, Dahl (1971) recomienda limpiar la zona afectada,
desinfectarla y remover cualquier parte del aguijon u otro cuerpo extrafio que
pueda haber quedado dentro de la herida; en caso de infeccion secundaria, utilizar
preparados de sulfato, antibioticos o ambos, y en caso de dolor continuo, aplicar
analgésicos. Asi, el cuidado adecuado de la herida es fundamental para evitar una
necrosis y/o una ulcera en la misma. Segln este autor, los dolores desaparecen
dentro de las 12 y 16 horas o un poco antes. Asi mismo, para evitar una picada de
estas rayas, en aquellas zonas donde habitan se recomienda arrastrar los pies para
no pisarlas o hurgar delante de los pies con un palo para ahuyentarlas.

En Brasil la espina es usada en rituales religiosos (Charvet-Almeida y
Almeida, 2003) y, al igual que en Venezuela, la carne y el higado son consumidos.
El higado se calienta a fuego lento y el aceite resultante se envasa en botellas y se
vende a nivel local, pues se considera que tiene propiedades curativas de asma y
otras enfermedades respiratorias (Novoa, 2002; Barbarino y Lasso 2005), tal
como sucede con las rayas marinas en el Pacifico colombiano (Navia et al., 2008).

En Venezuela se aprovecha el 63% del peso corporal de la raya manta (P,
aiereba); su carne se vende fresca y se prepara frita, mechada y en “pisillo” (base
para rellenar arepas y empanadas, que se conocen como el “cazéon” llanero). La
ruta de comercializacion identificada es la siguiente: la carne es vendida por el
pescador a los puestos de venta y distribuidores. Los primeros se dividen en
puestos fijos y ambulantes (que venden en bicicleta), y los segundos se llaman
“caveros”, los cuales ademas de surtir algunos puestos de ventas de la zona, sacan
el producto de la region. La venta del producto la realiza el pescador al comprador
que previamente financio parte del viaje (alimento y combustible), destacando que
el pescador tiene que cancelar ese financiamiento con el producto. Aunque el
precio de la raya -tanto del pescador al intermediario o al detallista (el que vende
por unidades) y al consumidor local- se mantuvo mas o menos constante desde
1996 hasta 1999, a partir del 2000 experimento6 un incremento paulatino que llegd
practicamente a cuatro veces su precio original (venta pescador) y al triple en el
caso del detallista. En el 2003 el precio fue de 1000 Bs/kg (col. $900 aprox. venta

232



Avances en el conocimiento de tiburones, rayas y quimeras de Colombia

pescador) y 2000 Bs/kg (col. $1900 aprox. detallista) (Barbarino y Lasso, 2005).

En las poblaciones de la Orinoquia colombiana también se consume el aceite
de la raya en donde se hacen encargos a los pescadores de la zona, y el uso de la
carne se da especialmente en los pueblos indigenas (Fundacion SQUALUS datos
sin publicar).

Por otra parte, el conocimiento tradicional de la biodiversidad acuatica (entre
ellas las rayas) se ha materializado en productos artesanales elaborados por
comunidades indigenas de diversas cuencas del pais. Estas culturas vienen
utilizando su ingenio y los productos naturales disponibles en su entorno como
madera (Palo de sangre - Brosimum guianense), yanchama (fibra natural, producto
del proceso artesanal de la corteza de Ficus maxima) y tintes de plantas, entre
otras, generando con ello alternativas de ingreso economico (Castafio et al., 2007)
(Fig. 10).

Figura 10. Raya del género Potamotrygon elaborada en yanchama por la asociacion
de mujeres artesanas MOHUACHA de Puerto Nariflo, Amazonas.
Foto: J.C. Alonso, Instituto SINCHI.

CONSERVACION

Entre las amenazas para las rayas dulceacuicolas en Colombia esta la
extraccion de individuos para el comercio ornamental, mas atn cuando no se
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cuenta con el conocimiento de la historia de vida en regiones especificas (tallas
minimas y medianas de madurez sexual, fecundidad, ciclo reproductivo,
parametros de crecimiento y poblacionales, entre otros). En este sentido, la
Asociacion de Acuicultores del Caquetd (ACUICA) ha propuesto que la
acuicultura con rayas de agua dulce, puede constituir un mecanismo eficaz para la
conservacion de las especies mas afectadas por la accion antropica, aunque
plantea que es necesaria la concurrencia de entidades, organizaciones, expertos e
inversionistas privados, que aporten los recursos, conocimientos y destrezas
necesarias para concretar este tipo de propuestas (Argumedo, 2008).

Igualmente el deterioro ambiental evidente en algunas regiones del pais
donde se extraen peces ornamentales, influye sobre la sostenibilidad de las
poblaciones para mantener su comercio a los niveles actuales. Por ejemplo,
actividades mineras 6 de cultivos ilicitos con la utilizacion de sustancias toxicas y
no biodegradables, transforman los ecosistemas llevando a la deforestacion de los
bosques del Choco y de la zona de transicion Orinoquia-Amazonia, lo cual afecta
directamente los ecosistemas acuaticos y humedales proximos a los ambientes
donde habitan las rayas de interés comercial (WWF et al., 2006). Para la Costa
Atléntica se plantea que la principal amenaza es la mineria y que en términos
generales, el vinculo entre deterioro ambiental y deterioro de las poblaciones de
peces ornamentales es notorio.

La tnica especie de raya incluida en el libro rojo de peces de agua dulce de
Colombia es Potamotrygon yepezi, catalogada como especie Vulnerable (Mojica
et al., 2002) pero sin ninguna categoria de amenaza a nivel mundial. Dentro de sus
amenazas esta su distribucion restringida a una cuenca pequefia como la del rio
Catatumbo (4rea de drenaje de 25.600 km’), la contaminacion en la cuenca por
agroquimicos en el Distrito de Riego de Zulia (Venezuela), el vertimiento de
aguas negras provenientes de Cucuta y de hidrocarburos por atentados al
Oleoducto Cano Limon-Coverias, asi como la concentracion de la actividad
petrolera en el Lago Maracaibo (Venezuela) que impactan la cuenca y todas sus
especies icticas. A pesar de esto, no existen medidas de conservacion para la
especie, aunque se ha recomendado la proteccion de sus habitats y el desarrollo de
estudios cientificos a nivel poblacional, biologico y ecoldgico a largo plazo y de
manera conjunta con Venezuela (Mojica et al.,2002).
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En las listas regionales de amenaza, la especie Paratrygon aiereba esta
catalogada como vulnerable en el Estado de Para, Brasil (Rosa y de Carvalho,
2007).

A nivel mundial, de las especies de rayas de agua dulce registradas para
Colombia, solo P. motoro estd incluida en la Lista Roja de laIUCN en la categoria
de Datos Deficientes (Drioli y Chiaramonte, 2000). Dentro de sus amenazas esta
la sobrepesca y degradacion y pérdida de habitats, inducido por actividades
antropicas y por factores intrinsecos. Adicionalmente, estudios con algunas
especies de potamotrigbénidos han indicado que su ciclo reproductivo esta muy
relacionado con el ciclo hidrologico de sus habitats, por lo que cualquier cambio
en el sistema, puede afectar potencialmente la reproduccion de las especies y con
ello susobrevivencia (Charvet-Almeida et al., 2006b).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En Colombia se registran siete especies de rayas de agua dulce, cinco de las
cuales tienen importancia comercial por su valor ornamental; sin embargo, la
toma de los datos de extraccion, cultivo, comercializacion y exportacion debe ser
mejorada para cada especie.

Brasil y Venezuela han enfocado mas esfuerzos en conocer y estudiar los
aspectos bioldgicos de sus especies de rayas, mientras que en Colombia la
informacion se concentra en listados taxonémicos por cuencas. En este sentido, el
escaso conocimiento de su biologia, ecologia y taxonomia de las rayas de agua
dulce de Colombia limita el disefio e implementacién de medidas de manejo
sostenible (conservacion y aprovechamiento) de estas especies en las cuencas que
habitan.

Los estudios biologicos y ecologicos de las poblaciones de potamotrigdnidos
nacionales son prioritarios para evaluar su vulnerabilidad y determinar las cuotas
sostenibles de extraccidon para las especies de consumo y ornamentales, que
actualmente representan una importante fuente de ingresos econdémicos para
varias comunidades locales del pais

Realizar estudios taxonomicos empleando caracteres morfologicos y
marcadores moleculares, que permitan establecer el nimero real de especies de
rayas presentes en Colombia.
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Se hace necesario asi mismo, abordar estudios de genética poblacional de las
rayas dulceacuicolas de nuestro pais, en lo posible en asocio con paises vecinos, lo
que brindaria una importante guia sobre los limites de distribucion de poblaciones
similares o cercanas geograficamente, como un elemento mas para la definicion
de estrategias de uso y conservacion.

Ademas de la activa participacion en elaboracion de documentos de los entes
gubernamentales encargados de la comercializacion y regulacion de este valioso
recurso natural (anteriormente INPA, INCODER vy actualmente ICA, Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial - MAVDT), se sugiere que todos
los estudios desarrollados con rayas de agua dulce sean apoyados por estas
entidades.

Se debe realizar una evaluacion integral de la cadena productiva del recurso
rayas dulceacuicolas que incluya aspectos economicos, sociales y culturales.
Igualmente es recomendable realizar estudios especificos en cuencas con posible
sobrepesca de rayas como por ejemplo en la zona de Puerto Carrefio.

Se recomienda fortalecer alternativas de produccion en cautiverio in situ, que
permitan la recuperacion de las poblaciones en los habitats y la disminucion de la
presion de pesca que se ejerce sobre estas especies.
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