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RESUMEN

Can el fin de obtener una aproximaci6n a la estructura del ensamblaje de peces car-
tilaginosos exrraidos por la flota de arrastre camaronero en la costa norte de Colombia,
se evalu6 la composici6n y abundancia de tiburones y rayas descartados en dos seetores
del Caribe colombiano, entre agosto y noviembre de 2004. Mensualmente se analizaron
lances de la flora de arrastre camaronero al interior de cad a sector (norte: La Virgen y
Portete; sur: Baru, cabo Tibur6n, Cascajal, Cispata, Morrosquillo, Ceycen, Mestizo, rio
Cedro, Tigua yTortuguilla). Observadores a bordo de la flota comercial de arrastre ca-
maronero muestrearon 1/5 de la captura previamente homogenizada, tomada al azar
de una de las cuatro redes de la embarcacion. En 30 lances se registro la presencia de
47 peces cartilaginosos, correspondientes a seis familias y oeho especies. La mayor Cap-
tura por Unidad de Esfuerzo (CPU E) en terrninos de biomasa se registr6 en ambaszonas
durante septiembre, la menor en noviembre en la zona sur; el mayor valor del numero
de individuos se presenro en septiembre en la zona sur y el menor en noviembre, 10 eual
puede atribuirse a la mayor disponibilidad del recurso objetivo que esta asoeiado al
periodo de mayores Huvias que enriquece las aguas de los ambientes costeros y son
usados como habitat y zonas de alimentaci6n por los peces cartilaginosos.
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ABSTRACT

In order to have an approximation to the cartilaginous fishes assemblage structure
exploited by commercial shrimp trawlers from the north coast of Colombia,
composition and abundance of the discarded sharks and rays on two zones of the
Colombian Caribbean, between August and November of 2004 were evaluated. Each
month, a number of trawls were analyzed in each zone (north: La Virgen and Portete;
south: Bani, Cabo Tiburon, Cascajal, Cispata, Morrosquillo, Ceycen, Mestizo, Cedro
river, Tigua and Tortuguilla}. Observers were placed on board commercial shrimp
trawlers, sampling 1/5 from the total capture, previously homogenized, which was
randomly taken from one of the four nets ofthe vessel. Within 30 trawls, there were 47
cartilaginous fishes registered, belonging to six families and eight species. The largest
capture per effort unit (CPUE) in biomass was registered on September in both zones,
whereas the smallest happened on November in the south one. The greatest value in
number of units was in September within the south zone and the opposite occurred in
November, registering the smallest values. This could explain the great availability of the
objective resource, directly associated with the heavier rainy season that enriches the
waters of the coastal environment and characterizes the region, probably used as
habitat and feeding grounds for the cartilaginous fishes.

Key words: Elasmobranchs, sharks, rays, shrimp trawl fishery, bycatch, Colombia,
Caribbean.

INTRODUCCION

En Colombia, la pesca industrial camaronera se inici6 a partir de la decada de 1960 y
se vic incenttvada par el alto costo del producto en el mercado internacional; de esta
forma entre a formar parte de los parses de America Latina y el Caribe (i.e.; Mexico,
Chile, Peru) que convirtieron el camar6n en su principal producto de exportacion (FAG,
1997). Esta actividad pesquera ha sido objero 'de multiples controversias dado que las
artes de pesca que emplea, generan graves problemas al ecosistema como el deterioro
del habitat (jennings y Kaiser, 1998; Kaiser y de Groot, 2000) y la captura de grandes
cantidades de especies diferentes a las objecivo (i.e. camarones), dentrc de las cuales se
encuenrran las tortugas, cangrejos, moluscos y peces (Andrew y Pepperell, 1992;
Alverson etal., 1994; Cook, 2003; Kelleher, 2005). Esta fauna acompanante conocida
internacionalmente como bycatch, involucra la pesca incidental y el descarte (Alverson et
01.,1994); definiendo a la primera como [a captura de especies no objetivo, pero que
pueden de algun modo lIegar a ser aprovechadas y e! segundo como la captura de es-
pecies sin ningun valor econ6mico y que posteriorrnente son elirninadas (Hall, 1999);
un ejemplo de esto se refleja en el Caribe colombiano, en el cual durante el afto 2000,
de la totalidad de especies capturadas en esta pesquena, el 75% (1445 t) fue descartado
(Manjarres, 2003). Segun la Organizaci6n de las Naciones Unidas para la Agricultura y
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la Alimentaci6n (FAO), los riburones constituyeron el 60%de la captura de condricnos:
para el arto 2000, la captura de tiburones a nivel mundial fue de 800 mil toneladas, 10
que represent6 un incremento a nivel mundial del 20% respecto a 1990; sin embargo,
no se incluye la canridad de descarte en alta mar, impidiendo conocer el verdadero esta-
do de explotaci6n de los elasmobranquios (Cedrola et al. 2005; Lamilla, 2005). EI irn-
pacto de la pesca de condrictios es distinto al de los peces oseos, porque los primeros
muestran estrategias de vida k, es decir crecimienro lento, madurez sexual a grandes
tallas, baja fecundidad y largo cicio de vida (Bonfil, 1994; Stevens et al. 2000) 10 que los
hace mas vulnerables ala exploracion pesquera. Como consecuencia, se presentan efec-
tos directos como la disminuci6n en abundancia, cam bios en la estructura de tallas y
edades, asf como efectos indirectos relacionados con cam bios en las inreracciones ere-
ficas, remoci6n de predadores-presas y reemplazo de especies. Par 10anterior y ante la
problernatica rnundial, es necesario mejorar la recolecci6n de informacion. profundizar
en los aspectos bioecologicos de las especies explotadas y empezar a implementer otro
tipo de anal isis que no implique la identificacion taxon6mica de las especies; todo
encaminado a comprender mejor los procesos funcionales del ecosistema (Sheldon et
al., 1977; O'Neill et al., 1986; Brown et al., 2004), especialmente en zonas tropicales
donde la diversidad de especies es mayor y se presentan pocos regisrros confiables.

La sostenibilidad de los elasmobranquios esta determinada por la relaci6n dada entre
la suscepribilidad de la captura y la tasa de mortalidad por pesca frence a la capacidad
de recuperaci6n de las especies. definida por su potencial reproductive (Srobutzki et aI.,
2002). No obstante, para su evaluacion se requiere informacion respecto a rasa de
caprura, frecuencia de aparici6n, talla de madurez, fecundidad y rasa de superviven-
cia post-capcura; datos con los que cuentan pocas pesquerfas del mundo y son ele-
mentos que podrfan mejorar la exrraccion eficiente del recurso en parses como
Colombia. Para el departamento del Magdalena son muy pocas las estimaciones de
la captura de elasmobranquios asociadas a otras pesquerras: Manjarres et al. (1993)
determinaron la captura y esfuerzo pesquero sumadas como producci6n total para
los condrictios, describiendo las capturas en kilograrnos por ano para tiburones y ra-
yas, destacando la elevada presencia de Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre, 1788),
Carcharhinus sp., Rhizaprionodon porosus (Poey, 1861), Sphyrna sp. y Dasyatis sp. Con eI
presente estudio se obtuvo una aproximaci6n a la estructura del ensamblaje de
tiburones y rayas descartados por la flota de arrastre camaronero, en terminos de
composici6n, abundancia (total y relativa) y distribuci6n de las especies extrafdas en
algunos sectores del Caribe de Colombia entre agosto y noviembre de 2004, en el
marco del proyecto "Valoraci6n biol6gico-pesquera y ecol6gica de la pesca industrial
de arrastre camaronero e impacto de la inrroducci6n de dispositivos reductores de
fauna acompaf'iante, en el Mar Caribe colombia no".

MATERIALES Y METODOS

Los muestreos se Ilevaron a cabo mediante faenas de pesca a bordo de la flota de
arrastre camaronero en las zonas norte y sur del mar Caribe de Colombia (Fig. 1)
entre agosto y noviembre de 2004; los arrastres se realizaron en los sitios tradicionales
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de pesca de la flora, para 10 cuallos capitanes tienen en cuenta las caracterlsticas geo-
rnorfologicas del sustrato (plataforma continental) ademas de la presencia y abun-
dancia del recurso cameron. Para la zona norte solo se muestreo durante los meses
de agosto y septiembre, por la inrerrupcion en la operacion de la flora en esta zona,
debido a la disrninucion en los niveles de captura del recurso objetivo.

. ·t·
". .... ,,. :It' " •

....... -~--
Figura 1. Mapa del Caribe colombiano indicando las zonas norte y surdonde se efecruaron los mues-
treos de la flora camaronera de arrastre entre agosto y noviembre de 2004.

De los arrastres efecruados se evalu6 un quinto de la captura previamenre homo-
geneizada correspondienre a organismos pequenos, que fue seleccionada al azar de
una de las cuatro redes del barco; la porcion descartada de tiburones y rayas fue
transportada hasta los laboratorios, donde se recolectaron datos morfomerricos
basicos siguiendo el criterio de Compagno (2002a; en tiburones longitud total y
precaudal, en rayas longitud total, ancho y largo del disco) y la identificaci6n hasta
la especie se realize con base en los rrabajos de Compagno (Campagna, 1984a;
Campagna, 1984b; Campagna, 2002a; Campagna, 2002b), Cervig6n (1991),
Cervig6n et af. (1993), y McEachran y Carvalho (2002). La extrapolaci6n de la
submuestra al total de la captura, sumada a los datos de los ejemplares medianos y
grandes, correspondi6 a los resultados totales de cad a lance de pesca muestreado.
Posreriormenre se realize la identificacion de las especies capturadas can respecto a
las zonas de arrastre, determinando las abundancias absolutas (# individuos) y
relativas de las especies (%) y se calculo la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)
para cad a zona en terrninos de biomasa y numero de individuos por especie y mes,
empJeando la siguiente formula:

#
CPUE~--

t

Donde # es la biomasa en kilogramos 0 el numero de individuos y t es el tiempo
efectivo de arrastre en horas.

RESULTADOS Y DISCUSION

47 individuos correspondientes a ocho especies que se agrupan en seis familias y ocho
generos. se identificaron en 30 de los 99 lances efectuados a bordo de la flora de
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arrastre camaronero. La unica familia de tiburones fue Carcharhinidae con dos especies
Sphyrna tiburo (Linnaeus, 1758) y R. porosus; por su parte las rayas esruvieron repre-
sentadas por las familias Narcinidae (Diplobatis guamachensis Martin, 1957 y Narcine
bancroftii (Griffith y Smith, 1834), Rhinobatidae (Rhinobatos percellens (Walbaum,
1792), Dasyatidae (Dasyatis guttata (Bloch y Schneider, 1801 )), Urotrygonidae (Urobatis

jamaicensis (Cuvier, 1816)) y Gymnuridae (Gymnura mioura (Bloch y Schneider, 1801»
(Tabla 1).

!E;p~6e .......... ........................... ......
......... ...Agosto .......; .. J.~p", ,O",ubre ..., .... , .:". Sin datos

NS N 5 NSNS

Oasyatis guttata 2 2 8 1 1
'c'.· ........................

4 1

i Gymnura mioura
,.............

.......... ............... ..
Narcine bancroftii 2 1 3

, ..
1 4 5 1 1

Rhizoprionodon porosus
....... .......

1 1
.......... ..... ..... ...... .................

: Sphyrna tiburo 2 1 2

, IImh"6<, 1
...... , ... ,

Total 5 11 9 12 4 1 5 :
Tabla 1. Distribucion de la composicion del ensamblaje de peces cartilaginosos capturadas por la
flora de arrasrre carnaronero, en los meses de rnuescreo en las zonas norte (N) y sur (5) del Caribe
colombiano.

En la zona norte se capturaron cuatro especies, D. guamachensisJ R. percellens (durante
agosro y septiembre) N. bancroftii y D. guttata (solamence en septiembre). R. percellens
fue la especie de mayor abundancia para esce mes y se destaco la presencia de O.
guamachensis solo en esta zona, 10 cual corresponde a la distribuci6n geografica des-
crita por McEachran y Carvalho (2002). En cuanto a los sitios de captura, la mayor
proporci6n de lances efectuados se concentraron en La Virgen (seis) y bahta Portece
(cuatro; Tabla 1). La mayor CPUE en terminos de biomasa (kg) se present6 en sep-
tiembre, siendo R. percellens la de mayor importancia por mostrar los valores mas
altos, seguida de D. guttata

J
N. bancroftii y D. guamachensis; en cuanto a la CPUE en nu-

mere de individuos D. guamachensis ocup6 e! segundo lugar precediendo a la raya
guitarra R. percellens (Fig. 2).

La composici6n de las especies estuvo de acuerdo a 10esperado por las caracrensricas
del arte; G6mez-Canchongetal. (2004) indican que la flora opera hasta 105 70 myel
macroproyecto efectuo los arrastre entre 14 y 72 m; de igual manera se debe consi-
derar que en la costa Caribe colombian a hay zonas no arrastrables debido a la pre-
sencia de fondos rocosos, coralinos e irregulares donde no faena la flota para evitar
dartos 0 perdidas de las redes. El ensamblaje exrraido en esta pesqueria al cual per-
tenecen los condrictios analizados corresponde mas a un rango de zonaci6n de 0 a
60 m citado para plataformas tropicales, influido por aguas estuarinas y caracterts-
rico de fond os lodosos (Lowe-McConell, 1962).
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EI estudio biclogico-pesquero de Viana eta!. (2004) revel6 mayor representanvidad
para Dasyatidae durance [a epoca seca menor (julio a agosco) en el Cabo de la Vela
correspondiendo a la captura anual (ano 2000) esrimada, siendo D. guttata la especie
mas representative (24157 kg), seguida por R. percellens (1.070,93 kg) Y D. pictus (949
kg). La CPUE en kglh en la epoca seca menor del 2000 para D. guttata fue (12,29) y
para la familia Narcinidae (0,31) comprendiendo a N. brasiliensis y D. pictus. Estos
valores fueron superiores a los registrados en este estudio, 10cual obedece a que Viana
eta!' (2004) examinaron la totalidad de las capturas. Para La Guajira, G6mez-Canchong
et al. (2004) presencaron la captura de los desembarcos por unidad de esfuerzo (DPUE)
capturados con linea de mana y pesca artesanal entre enero (2000) y junio (2001).
Dasyatidae registro valores para la Guajira de 0,18 a 0,73 DPUEjkg faena y el recurso
tiburon con la familia Carcharhinidae 0,20 a 1,40 DPUEjkg faena.

Figura 2. Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) en rerrmnos de biomasa (kglh; arriba) y nurnero de
individuos (#ind/h; abajo) para cada especie para la zona norte y sur del Caribe colombiano.

En la zona sur, la riqueza y abundancia de especies fue mayor, ya que se presentaron
siete de las ocho registradas. En agostD se capturaron cinco y en septiembre tres, siendo
la mas frecuente a 10 largo del tiempo de muestreo 0. guttata, que apareci6 en tres de
los cuatro meses analizados; se resalta ademasla presencia de G. micrura exclusivamente
en esta zona (Tabla 1). Los peces cartilaginosos se hicieron presences en 20 lances dis-
triburdos asf: Bard (cuatro lances) se enconcraron las especies N. bancroftii, S. tiburo, R.
percellens y U.F,maicensis; en Cabo Tiburon (uno), Cascajal (uno) y Cispata (uno) se cap-
turo R. porosus, R. percel/ens y S, tiburo respectivamente; en el golfo de Morrosquillo (uno),
en Mangle Ceycen (dos) y Punta Mestizo (seis), se captur6 a 0. guttata, para la ultima
ademas se encontr6 N. bancroft;;, S. tiburo y R. percel/ens; en el rfo Cedro (uno) G. micrura,
en Tigua (dos) R. percel/ens y en Tortuguilla (uno) aparecieron D. guttata, R. porosus, S.
tiburo y G. micrura para un total de 31 individuos. La mayor CPUE para el sur en terminos
de biomasa y numero de individuos, se present6 en septiembre, las menores capturas
correspondieron a noviembre (Tabla 2). La especie mas importante en CPUE en bio~
masa fue D. guttata, seguida de N. bancrofti; y R. percel/ens y el valor mas bajo 10 presenc6
G. micrura. La mayor CPUE en numero de individuos por especie la mostr6 D. guttata y
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los menores registros correspondieron a U.jamaicensis (Fig. 2). Los resultados obtenidos
de CPUE de este estudio no son com parables con registros pesqueros previos para la
zona como el realizado por Manjarres etal. (1993), quienes presentaron la capcura en
kg/ano como produccion total integrando los artes empleados en la zona del Mag-
dalena (e.g. chinchorro, palangre, trasmallo, linea de mano).

Tabla 2. Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) de peces cartilaginosos, expresada en biomasa
(kg)/hora y numero de individuos/hora obtenida a partir de arrastres camaroneros efeccuados en el
Caribe de Colombia entre agosto y noviembre de 2004. EE error estandar.

No obstante, la composicion del ensamblaje estudiado a craves de este nabajo y de
otros previos, permite confirmar que las caracrertscicas ambienrales de las dos zonas
favorecen la presencia de los peces cartilaginosos; es asf como las especies de tibu-
rones capruradas estan relacionadas con fondos lodosos y arenosos en areas estua-
rinas y de arrecifes de coral, las rayas estan asociadas a fondos arenosos, lodosos y
coralinos edemas de frecuentar cuerpos de agua eosteros (McEachran y Carvalho,
2002) tal y como se presentan en la region evaluada. La presencia y abundancia de
105 peees obrenidos obedece tam bien a las caracrensticas puntuales de cada especie,
como la velocidad de nado, distribuci6n en zonas arrastrables, habiros bentonicos y
el uso que dan al area; son estos los facrores que determinan la probabilidad de ser
capturadas y puede estar explicando la mayor proporci6n de rayas frente a tiburones
obtenidos en las capturas; no obstante, esre aspect0 debe ser analizado con mayor
detalle en trabajos posteriores. Tambien influye la fracci6n del descarte analizada, la
cual solo representa una porci6n de la captura total de fauna acornpanante que esta
conformada por ejemplares de pequefias tallas, subestimando los individuos de rna-
yores tamafios, excluyendo probablemente otras familias.

Estudios especrficamenre dirigidos al ensamblaje de peees cartilaginosos permitirfan
comprender por ejemplo la razon por la cual Raja cervigoni (Bigelow y Schroeder, 1951)
mencionada por Barreto etal. (2002) como vulnerable a la pesca camaronera y fauna
acompananre aprovechable, con tallas de 80 a 135 cm para el Caribe colombiano, no
fue registrada en el presente estudio. Tambien los mismos autores mencionan a D.
guttata con tallas entre 25 y 42 cm y R. percel/ens de 40 a 52 cm, tallas c1aramente distin-
tas a las registradas en el presente trabajo, siendo de 10,0 a 134,5 cm para la primera
y 16 a 69 cm para la segunda. Diferencias en las caracterfsticas del ensamblaje pueden
estar indicando eJ reemplazo 0 adicion de nuevas areas arrastrables, un mayor esfuerzo
pesquero e influencia en la condici6n c1imatica, entre otras factores. Medina (2002)
registr6 como componentes del descarte en la region de La Guajira a especies R.
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percellens, N. bancroftii y U. jamaicensis. No obstante, R. porosus, s. tiburo, 0. guamachensis
y G. micrura no se citan haciendo parte del bycatch, pese a ser especies con algun grade
de riesgo segun varies autores (e.g. Compagno, 2002a; Compagno, 2002b;
McEachran y Carvalho, 2002; Rey y Acero, 2002; Lessa et at., 1999; Nelson, 1994;
Cervig6n etal., 1993).

Desde la biologra de las especies y de acuerdo a Lessa et al. (1999), S. tiburo y R. porosus
se encuentran en aguas someras en estados juveniles y adultos, realizando solo peque-
rios desplazamientos a regiones profundas para Ilevar a cabo la c6pula; es por esto
que se consideran de habiros costeros. Lo anterior explica la aparici6n de ejemplares
juveniles y maduros en 105 muestreos efecruados. La presencia de adultos en estados
de reproducci6n activa, asi como de inmaduros, puede indicar que los sitios
evaluados escan proximos a lugares de nacimiento ycrfa. Estes tam bien coinciden con
los habitats descritos para especies como N. bancroftii la cual se caracteriza por
preferir aguas someras de fondos lodosos 0 arenosos; G. micrura por ser bentonica,
costera de aguas someras y resistente a cambios drasticos de salinidad. desde
escuarios basta lagunas hipersalinas; R. percellens debido a su amplio ambito de
disrribucion hasta los 110m de profundidad; U. jamaicensis por habitat cerca de la
costa en fondos arenosos, lcdosos, con pastos 0 corales, en bahfas 0 estuarios y D.
guamachensis con una distribuci6n restringida, que coincide con el sitio puntual donde
se capture y con 10 propuesto por Compagno (2002a) y McEachran y Carvalho
(2002).

Ninguno de los elementos esrructurales (e.g. capacidad de recuperacion de las espe-
cies, su tasa de captura y frecuencia, talla de madurez y fecundidad y la tasa de 5uper-
vivencia post-captura} que caracterizan el bycatch de elasmobranquios en la pesquerfa
del camar6n en otros parses por Scoburzki et 01. (2002) Y Cedrola et 01. (2005), ha sido
abordado en el pars, de hecho no hay trabajos ni biologicos ni pesqueros de la cap-
tura incidental de peces cartilaginosos en el Caribe colombiano que permitan conocer
el nivel de explotaci6n actual ni el estado de sus poblaciones, afectando el plantea-
miento de estrategias de manejo que conlleven su conservaci6n sostenible.
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