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CONVE NCJON
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CONTRIBUCION AL, ESTURIO DE LA BIODLOGIA Y LA DINAMICA
POBLACIONAL. DE TIBURONES DE LA FAMILIA CARCHARHIMNIDAES
(CONDRICHTHYES: LAMNIFORMES) EN EL PACIFICO COLOMBIANO

Gilbert Acevedo (1), Luis Alonso Zapata Padilla (2)
y Efrain Alfonso Rubio (3)

RESUMEN

El presente trabajo es llevado por el Instituto Nacional de Pesca
y Acuicultura (INPA), INVERMARP y COLCIENCIAS. Las salidas se bhan
realizado tanto a nivel artesanal (Charambird - Chocd), como
industrial. Con muestreos desde el ultimo trimestre de 1993.

A nivel industrial las capturas se llevan a cabo en la parte
norte de 1a costa Pacifica colombiana, obteniéndose solamente una
especie de la familia en estudio v sobre la cual recae toda la
actividad pesguera. Carcharhinus falciformis presenta  gran
aceptacion comercial. OGbteniendo para el muestrec de Abril de
1994 un valor de captura por unidad de esfuerzo fue de 185%9,33
Kg/dia. Su alimentacidn consiste principalmente de peces,
crustacens v moluscos, dependiendo de la época del afio.
Reproductivamente para el mes de Febrero se observéd gue el 52,94
% de las hembras capturadas se presentd en estado de gravidez vy
con un promedio de crias de 4 con une proporcion de 3 machos por
hembra. También se presenta para esta especie la relacion
longitud-pesoc y la de longitud total y tamafo de claspers.

A nivel artesanal, las capturas no han presentado el resultado

esperado, vya que la importancia hacia este recurso es minima &n
la zona. '

Con este trabajo se pretende dar un acercamiento al conocimiento
de las especies de tiburones en el Pacifico colombiano, por lo
cual se considera como aporte parcial, donde se debe ampliar para
un manejo confiable del recurso.

ABSTRACT

This work has been carried through to a succesful conclusion in

(1) Tesista INPA/UNIVALLE. AA. 25360 Cali.

(2} Coord. Evaluacidn Recursos Marinos, Programa INPA/VECERP. A.A.
10742 B/tura

(3) Profesor Biologis Marina, UNIVALLE. A.A. 25360 Cali.

AT
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colaboration with Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura
(INPA), INVERMARP and COLCIENCIAS.

The study took place as in craft level (at Charambird - Chocd) as
industrial leves. So for practical fasting have been taken during
tha course of this vear, and some preliminars studies were made
in the last guarter of 1993.

At the industrial level the catching were made at the colombian
northern pacific coast, obtening only one specie of the family in
study and where all the fishing activity takes place.
Carcharhinus falciformis presents a great aceptance in the trade.
At the month of April the value catching by unity of effort was
1859,33 Kg/day. Their food is principaly fishes, shellfishes and
molluscs, depending on the season of the year. For the month of
February was obseved that the 52,74 % of the cought female were
pregnant, with a baby average of 4 with a sex proportion of three
males for a female. In the same way, also parameters of growth
and relationships between the total lenght and the size aof the
claspers.

At the crafrt level, the catching have not presented the expected
results since the importance towards this resource is minimal in
the zone.

With this work it is pretended to bring a closer knoledge about
the species of sharks in the colombian pacific zone, hence it is
considered as partial contribution, and must be widen for
trusting handling of the resource.

INTRODUCCION

Colombia pousee en sus aguas litorales de la reqgitn Pacifica una
ictiofauna y recursos mat inos muy ricos ¥y variados,
convirtiéndose en uwna zona privilegiada en cuanto a estos
recursos se refiere. Los wvalores més altos de captura,
corresponden al atin ¥y a los camarones (Pereira, 1991), dejando
ver claramente cdmo otros recursos, entre los gue se encuentran
los denominados pesca blanca, estan siendo desaprovechados.

La actividad de pesca blanca ha presentado para los ultimos afos
una gran importancia, va que estd dirigida a especies como meros,
chernas, pargos y tiburones principalmente. Respecto a los
tiburones, conocidos en la regidn como "tollos", presentan un
gran numero de especies y algunas de éstas son objeto de captura
Yy consumo por parte de la industria pesquera. La familia
Carcharhinidae es la més numerosa en cuanto & especies, siendo
actualmente conocidas mas de 70 distribuidas en 146 géneros. Rubio
(1988a), presenta tres géneros de gran importancia comercial para
el Pacifico colombiano, siendo estos Carcharhinus, Galeorhinus y
Galeocerdo. Los estudios realizados hasta el momento sobre peces
cartllaglnosos en la costa Pacifica colombiama, no son muy
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numerosos ¥ la mayoria de ellos hacen referencia a la taxonomia

del grupo, entre estos trabajos tenemos a Katoe, et al., (1947,

Gdmez y Diaz (1979), Diaz (1983), Rubio (1?87, 198Ba y 1%88b) vy
recientemente Franke y Acero (19%91), donde se incluyen tres
nuevaos reportes para el Pacifico c¢olombiano. Uno de los
principales trabajos gque se han realizado fus presentado por
Fernandez (1975) donde establece algunos aspectos bioldégicos vy
pesquetros de las principales especies de tiburones del orden
Lamniformes para esta zona.

Respecto a la evaluacién del recurso, el Institute of Marine
Research, (1988) presentd un estimativo de 3I000 Ton. para
tiburones. Para los afos de 1990 y 1991 se implantd para esta
zona, un sistema estadistico de captura y esfuerzo, realizado en
los puertos de Bahia Seolano, Buenaventura y Tumaco (Zapata,
1992), el cual presenta un incremento de captura para tiburones
de 277,7 & 441,7 Ton. para estos dos afics; observandose una

aparente baja extraccion pesquera hacia estas especies de gran
interés econdmico.

Siendo &l tiburdn una fuente de proteinas v de grandes utilidades
economicas para el pais, se presenta este trabajo preliminar, el
cual pretende efectuar un estudio sobre reproduccidn, crecimiento
vy habitos alimenticios de las especies de carcharhinidos gque son
obijeto de pesqueria, para asi contribuir a obtener un mejor
manejo de este recurso.

MATERIALES Y METODOS

Las embarques industriales se han ejecutado a bordo de los
barcos, M/N "Pangui'" y M/N "Dofa Rosario" adscrita a la empresa
Invermarp en Buenaventura y mediante la colaboracidn del INPA;
cumpliendo con los objetivos del programa "Evaluacidn de las
principales especies de pesca blanca en el Pacifico colombiano”.

Las muestras se han analizado, tanto a bordo de las embarcaciones
~como también en los laboratorios de biologia marina de la
Universidad del Valle.

Las tallas de los individuos son tomadas en centimetros (cm) y el
peso en gramos (gr). El contenido estomacal ha sido apalizado
hasta donde las condiciones de las presas lo permiten v siguiendo
la metodologia utilizada por Sherbi-Barré (1983).

Mediante uwn trabajo macroscdpico, se presentan datos de
maduracion vy analisis de gdnadas, donde se siguen los criterios
de estado de madurez planteados par Samame et al., (198%).
También se muestra la relacidn encontrada entre 2l tamafo de los
machos v la longitud de la abrazadera o claspers.

Para las hembras en estado de gravidez, se determind un

porcentaje de crias encontradas, como también la proporcison de
SeX0s en las crias.
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Para observar la variacidn de tallas de la especie encontrada, en

el tiempo de muestreo se realizaron histogramas para los meses de
muestreo.

Respecto al crecimiento, éstos se basaron principalmente en la
obtencion de los parédmetros a vy b, uwutilizados en el modeleo
exponencial de la ecuwacidn: W = a L=, donde el peso (W} es
proporcional a cierta potencia (b) de la longitud total (L)
multiplicado por una constante (a). E1 valor de "b" indica el
crecimiento isométrico o alométrico de la especie‘encontrada.

Otro aspecto analizado hasta el momento es la pérdida de longitud
y peso, en £l proceso de trozado de los individuos capturados.

A nivel artesanal, se han capturado dos especies de la familia en
estudio, pero el numero de individuos obtenidos no representa una
muestra significativa para desarrollar los objetivos establecidos

anteriormente, por esta razon se dan algunos datos de
alimentacitvn y tallas de captura.

AREA DE ESTUDIO

Las faenas industriales se desatrrollan hacia la parte norte de la
costa en la denominada Ensenada de Panamda, la cual se ha
caracterizado por presentar aguas superficiales relativamente
calientes (25 - 28 <C) vy salinidades entre 27 y 33 %1. En 21 mapa
1l se observan las zonas de pesca visitadas en los meses de
Septiembre de 1993, Febrero y Abril de 1994.

Las salidas artesanales son llevadas a cabo en la poblacidn de
Charambird, localizada en la Latitud Norte a los 4= 09° 30" vy
Longitud Oeste a los 77= 0B’ 53" en el departamento del Chocd.
Aungue la pesca esté dirigida principalmente & chernas vy
merluzas, la captura de tiburdn se realiza para la obtencidn de
carnada, para la pesca de las especies antes mencionada. Hasta el
momento se ha muestreado durante los meses de Enero, Marzo, Mayo
y Julio del presente ano.

RESUL. TADOS

Capturas

Los embarques industriales han presentadoc un alto porcentaje de
captura hacia Carcharhinus falciformis, la Unica especie obtenida
de esta familia. Para todos los meses muestreados, el promedio de
captura de esta especie ha sido de 62.38 % del total capturado.
Entre la fauna acompaRante, se mencionan principalmente: Cachudas
{Sphyrna lewini), velas (Istiophorus albicans), dorados
(Coryphaena hippurus) vy tinto (Alopias sp.).

lLos valores de captura por unidad de esfuerzo (C.P.U.E.)
obtenidos durante los muestreos son: Septiembre (737.89 Kg/dia),
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Febrero (640 Kg/dia) y aAbril (185%9.33 Kg/dia). Las capturas
artesanales por el contrario han representado solamente el 1.4 %
del total capturado en los meses de Marzo y Mayo., Las especies
capturadas hasta el momento son Carcharhinus 1imbatus (1
individuo) y Carcharhinus porosus (& individuos).

Biologia

Habitos alimenticips, Se han monitoreado 73 estdomagos de L.
falciformis a nivel industrial, donde se observa una variacion
de dieta durante los diferentes meses muestreados. Para
Septiembre su dieta estuvo compuesta en un alto porcentaje de
peces destacandose especies de la familia Scombridae vy
Coryphaenidae, seguida de moluscos cefaldpodos (calamares del
género Loligo), v un pequero porcentaje entre crustéceos y otros
items como tortugas {Chelonia mydas), trozos de madera, anzuelos
Yy plasticos. Para Febrero, los moluscos representan su principal
dieta y para Abril se observd un alto porcentaje de crustéceos
destacdndose gran cantidad de Jaiba mora (Euphylax robustus).

La figura 1 presenta los valores obtenidos del indice de
frecuencia de presas (la), el indice de abundancia relativa (1b}
y el porcentaie en numero de Carcharhinus falciformis. El indice

de vacuidad para esta especie ha sido de 38.30 % del total
examinado.

E!@ coeficiente alimenticio (&) (Tabla 1) nos prueba lo
anteriormente dicho, respecto a la importancia de cada item en
cada mes de muestreo.

Tabla 1: Coeficiente alimenticioc encontrado en los mesesAde
muestreo industrial para Carcharhinus falciformis

COEFICIENTE SERPTIEMBRE/ 3 FEBRERDO/?4 ABRIL/94
ALIMENTICIO
{(Q)
Q Peces 3123.92 13465.92 219.22
@ Crustéceos 206,87 Z1.99 ' &317 .39
G Moluscos 492.5 2585.41 2| @ ——————
Q Otros 1s.%sr. !  ————— ] mme—————

- 851 0 > 1500: Alimento principal

- 81 800 < @ < 1500: Alimento ocasional

— 51 400 £ @ < B0O: Alimento de reemplazo
- 51 Q8 <€ 400: Alimento seEcundarioc

El indice de replecidn (Ir} donde se relaciona el peso del
estbmago con el del pez ha dado wn valor promedio de 4,19 %.
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Para C. porosus y . Ilimbatus se han analizado 4 estomagos
observandose principalmente peces de la feamilia Engraulidae vy
crustdceos de la familia Portunidae.

Reproduccidn. El andlisis reproductivo se ha realizado mediante
observaciones macroscdpicas, principalmente a las hembras. Sobre
estas se monitored, el npumero de hembras gravidas en cada mes de
muegstreo, obteniendo que para el mes de Septiembre fue del 9.6 Z,
para Febrero del 52.94 % vy Abril del 10.34 %. E1

numero de crias por hembra ha sido de 4.27 con una proporcién de
2.6 machos por l.4 hembras. Estas crias han presentado longitudes
entre los 3.3 vy 52.8 cm.

En la figura 2 se observan los diferentes valores obtenidos

para el indice gonadosomatico (IGS), &)l indice hepatosomatico
(IHS8) y el factor de condicién (K), a nivel! industrial.
Proporcion de sexos. El namero de machos como se observa en la

figura 3, ha aumentado en cada mes muestreado, con un valor
promedio del 55.47 7% mientras que las hembras presentan un valor
de 44.33 4 .

Claspers: Los claspers o abrazadera en Carcharhinus falciformis
han variado desde los 4 a los 21.5 cm de longitud. La relacidn
entre la longitud de los machos y la abrazadera se describe de
acuerdo a la siguiente expresidn:

Lojagper==44.9284+0.3269L¢

Relacion longitud-pese. Inicialmente se han realizado 1los
histogramas respectivos para cada mes muestreado vbservéandose gque
para vl mes de Septiembre se presentan tres picos, 1 primero
entre los 70 - 80 com, el segundo un poco menar entre los 105 -
120 cm v el mas sobresaliente entre los 170 - 200 cm. Para
Febrero solamente se destaca un pico entre los 170 - 210 cm vy en
Abril dos picos seguidos entre los 155 y 205 cm de lonagitud,
figura 4.

La relacion obtenida preliminarmente entre la longitud y 21 peso
de los individuos capturados se presenta en la figura 5, donde se
hallaron los valores de a = 0.001320 v de b = 3.2629 donde se
vislumbra un crecimiento isom@trico para la especie en estudio.

Trozado. La pérdida en longitud y peso, hallados en el proceso de
trozado en £, falciformis ha sido en promedio de 49,52 cm (36,47
A} v de 2735 gr (30,48 %) del total.

DISCUSION

Este trabajo intenta describir de forma general algunos aspectos
bioldgicos y pesqueros respecto a las principales especies
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comerciales de tiburones de 1la familia Carcharhinidae, mas
exactamente Carcharhinus falciformis, C. porosus y C. limbatus
gue son las especies de mayor explotacion en la costa pacifica
colombiana, pero es necesario destacar gque son resultados
preliminares gue pueden servir de orientacidn a posteriores
investigaciones.

Los tiburones de esta familia en estudio, representan un gran
porcentaje en desembarque, ¥y una gran importancia debido a sus
dividendos vy al aprecio de su carne y sus aletas en el comercio.

Es de indicar que aungue este trabajo carece todavia de una
amplia informacidn podemos mencionar gque el recurso del tiburdn
no estéd siendo explotado de la forma debida, vya que el esfuerzo
pesquero gue s realiza, solamente toca a tres o cuatro especies,
las cuales son las mas pescadas del total de especies reportadas
para esta zona.

Biologicaments estas especies presentan un papel importante en la
cadena trofica marina ya que son predadores de peces, crustdceos
y moluscos, principalmente segun la época de abundancis donde se
pueden considerar como alimento principal.

Reproductivamente estas especies presentan al ser capturadas,
huevos y. crias, indicando con ésto una gran pérdida gue
nosteriormente podria determinar una escasez del recurso.

La pesqueria del tiburdn puede ser tomada como recurso de un alto
potencial, para los afos venideros, pero teniendo en cuenta un
manejo racional por parte de las compafdias gue los explotan y las
respectivas entidades gubernamentales.
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Figura 4, Hlniloqrarnaa de tallas para Carcharbinus faisiformis en embarques
industriales




3’!5?-"ESO TOTAL.(g) { Thousands)

3ol W= 0001320 UtA3.2629  r:0.982I

25t ‘o i

20
151
0%

200
LONGITUD TOTAL{cm)

' Peso Obsarvado T Peto Espercde

Figura 3 Relaccion Longitud Total ¥S
Peso Total pera ‘Carcharbinus  Falsitormis
en muasireos Indusiriales




ESTADOS DE EXPLOTACIéN} RENDIMIENTO SOSTENIBLE, RECLUTAMIENTO A LA
PESQUERIA, Y LINEAMIENTOS DE ORDENACION DE LA PESCA DE CAMARON DE
AGUAS SOMERAS Penaeug . (Litopenaeus) occidentalis Street,
Xiphopenaeug riveti Bouvier, y Trachypenaeusg byrdi Burkenroad,
(PENAEIDAE) EN EL PACIFICO COLOMBIANO. :

POR:

Carlos Barreto (1), Mauricio Valderrama B. (2) vy Argiroc Ramirez(3)

‘

1. INTRODUCCION .

La pesqueria del camarén de aguas someras en el Pacifico ha
presentado en los dltimos aflos signos claros de sobrexplotacidn
(Mora 1988a,b, Pineda 1992,  Polo et al. 1992) . Este estado de

sobrepesgca ha conducido a la realizacién de estudios mas profundos

sobre la dindmica poblacional de estos vecursos, de tal manera que
sus resultados permitan establecer cudles son sus estados de

aprovechamiento vy ¢dmo han evolucionado frente a la actividad de

extracecion.

Los estudios. mads numerosos se han realizado en el camarédn blanco
(Penaeus (Litopenaeus) occidentalis), por ser este el recurso de
mayor valor comercial. Sin embargo, ‘debido a la sobrepesca del
mismo, muchas embarcaciones, especialmente las del Puerto deé
Tumaco, se han visto abocadas a intensificar su actividad sobre el
camarén  titi = (Xiphopenaeus riveti) y el camarén tigre
(Trachypenaeus byrdi) .

Bajo estos antecedentes, y con la finalidad de recomendar medidas
de ordenacidn que propendan por la conservacidén del recurso camardn
de aguas someras, sge presentard en éste documento informacidn
concerniente a las pesquerias del Pacifico en general, vy de la
Ensenada de Tumaco en particular. '

2.AREA DE ESTUDIO.

La costa del Pacifico colombiano pertenece a la zona tropical de
selva lluviosa, con abundante vegetacién Yy sistemas de rios cortos
Yy caudalosos. Desde el punto de vista geomorfoldgico, la podemos
dividir en dos =zonas, al norte y al sur de Cabo Corrienteg (5°
30"}. La zona Norte se caracteriza por presentar el sistema
montafiose de la Serrania de Baudd, compuesto por rocas basicds
intrusivas, con formacionesz de acantiladogs. La zoha Sur estéa
compuesta por la gran llanura de aluvial. (Prahl 1981).

(1) Jefe Divigidn Estadisticas, INPA. Diagonal 27 N° 15-09, Bogota.
Tel. 2879180, FAX: 2876107.

{2) Jefe Divigidn Investigaciones, INPA. Diag. 27 n°® 15-09, Bogoti.
Tel. 2879190, FAX: 2876107. o '

(3) Bidlogo INPA-Regional Pacifico. Calle 3.N*1la-07, piso 3.
Buenaventura. Tel. 23627. FAX:18217.
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Las masas de aguas son calidas y de salinidades bajas, y estéan
influenciadas principalmente por la contracorriente Ecuatorial, que
a su vez origina la corriente de aguas superficiales denébminada
corriente Colombia, la cual discurre de sur a norte. Los vientos
son por lo general suaves y permanentes durante todo el afio.

La plataforma del Pacifico colombiano se caracteriza por ser muy
angosta. Posee extensicones medias de 25 mn, y su &4rea es de 5602
mnZ hasta los 200 wm de profundidad (Fao-Norad 1988). Es de tipo
arenofangoso, con gran cantidad de materia orgénica, y sedimentos
de origen continental.

T

[

3. MATERIALES Y METODOS.

A lo largo del los afios 1992 y 1993, se recopild informacién
(tallas y pesos} procedente de muestreos mensuales realizados en
las embarcaciones de pesca y las plantas de proceso. Ademas, se
utilizé el registro de las faenas de pesca, para calcular la
captura y el esfuerzo de la misma.

La informacién de campo fue principalmente relacionada con las
tallas de los camarones, medidas desde la punta del rostro hasta la

punta del telson, para lo cual se utilizdé un ictidmetro con
aproximacidén al milimetro.

"Los datos recopiladog fueron analizados con un computador
compatible con IBM, y se utilizd el programas ELEFAN (Gayanilo et
al. 1982) para estimar los pardmetros de crecimiento (k,Loo),
mortalidad total a través de la curva de captura linearizada (Z),
mortalidad natural (M) por medio de la ecuacidén de Pauly (1984) que
utiliza la temperatura , la mortalidad por pesca por sustraccidn
(F=2-M), vy el estado de explotacidn (E=F/Z). |

Para identificar el desarrollo de la pesqueria, se aplicd el modelo

predictivo basado en la edad relativa (Pseudocohortesg) de Thompson
& Bell (Sparre et al. 1989), que incluye variablesg de rendimientos
pesqueros y valor econdmico de la pesqueria. Para la determinacidn
de la mortalidad. por pesca por grupos de longitud se aplicd el
método de Andlisis de Pseudocohortes de Jones, presentado también
en Sparre et al. (1989). Para ello, se elabord® una matriz en el
programa QPRO. La sintonizacidn de F terminal se realizd utilizando
un modelo disefiado en QPRO.

El patrdén de reclutamiento a la pesca se establecid determinando la
talla de captura media mensual, para posteriormente restar cada
valor mensual, de la talla méxima observada. Para P.occidentalis ge
considerd Lmx=255mm, y para X.rivetti Lmx=155m.

341



4. RESULTADOS Y DISCUSION.

Camardén blanco Penaeus occcidentalis:

El camardn blapco, tanto en el Pacifico como en la Ensenada de
Tumaco, estd pasando por un periodo critico de sobrepesca. Para el
presente estudio se vregistraron en las dog ‘zZonas tasas de
explotacidn de E=0.7. Mientras que la mortalidad por pesca varia

entre la encontrada en la Ersenada de Tumaco con un valor muy alto

F=12.3 afioc-1, y la determinada para el resto del Pacifico F=7.6
afio-1 (tabla 1). ‘ ' :

Log resultados generados de la aplicacidén del modelo de Thomson &
Bell, muestran como en 1992 se evidencian niveles por encima de los

rendimientos O&ptimos, los cuales estén, para los rendimientos

econdmicos por encima.del 40 %, mientras que la biomasa media esta
gsobre el 20 % (figura 1).

En 1993, el comportamiento sigue siendo muy similar, aungue la
recuperacidn parece mostrar mejores niveles de aprovechamiento. Sin

embargo, la prediccidén indica que si se aumenta el esfuerzo la
situacién puede empeorar (figura 2}.

El patrén de reclutamiento a la pesca (figura 3) indica que aunque
se presentan diversos picos, lo cual evidencia la presencia de
varias cohortes en el afio, es en el mes de abril cuando se observan
los méximos valores. Esto coincide en términos generales con lo
indicado, por Squires (1971) y Barona , {1972), que méncionan al
primer sgemestre como principal periodo de reclutamiento; lo mismo
que con lo presentado por Loesch & Avila (1966) en Ecuador, quienes

relacionan los meses de abril y junio comc épocas de reclutamiento
a la pegca.’ : '
’

Este fuerte reclutamiento en abril, concuerda con la informacién de
reproduccidén presentada por Velasco {1993) y Ramirez (1994), donde
se indica que a mediados y a finales, y comienzos del siguiente afio
se presentan importantes picos reproductivos. La presencia de
postlarvas a finales de afio (Albornoz 1986 y Barbosa y Palacios
(1985) reafirman esta hipétesis. Esta cohorte que se genera a

finales del afio, es la que posiblemente estaria reclutdndose en
abril. ‘

Sin embargo, la informacién de reclutamiento a la pesca debe

complementarse con datos provenientes de la pesca artesanal, para
poder asumir conclusiones més concretas.

Camardén titi Xiphopenaeus riveti:

El camardén titi. tiene realmente una conotacién muy lmportante en
las pesquerias de la Ensenada de Tumaco; por lo gue los registros
de andlisis son tomados exclusivamente en esta zona. Las tasas de
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explotacidn para 1993 fueron de E=0.58. La mortalidad por pesca

mostrd un valor de F=4.9 afio-1 (Tabla 1)..

De la aplicacién del modelo de Thompson y Bell, de la misma manera
que se hizo con el camarén blanco, o sea en los dos fltimas
anualidades, se pudo observar que para 1992 el esfuerzo sobrepasa
los rendimientos miximos econdmicos y bioldgicos, por lo que se
situa en el limite del rendimiento sostenible. Se puede deducir que
el nivel de esfuerzo se podria disminuir en un 30% para encontrar
el rendimiento maximo .econdmico (figura 4).

Los resultadps del modelo mostraron pardmetros similares vy por lo
tanto, las consideraciones sobre el comportamiento del esfuerzo de
pesca son siemejantes. No obstante, si se tiene una mejor tendencia

en cuanto a log rendimientos de la biomasa promedioc en el dltimo
aflo (figura 5). '

El patrén de reclutamiento a la pesca en la Ensenada de Tumaco
(fEigura 3) indica la presencia de 2 picos: abril, que coincide con
el de camardn blanco, y octubre. Posiblemente el pico de octubre se
evidencia por la abundante informacidén proveniente de 1la pesca
artesanal, la cual, en cambio, no se posee para el camarén blanco.

[
LS

Camarén tigre Trachypenaeus byrdi:

Este no es un recurso altamente capturado, debido a que sus
poblaciones presentan bajos rendimientos. La tasa de explotacidén
calculada para 1993 fue de E=0.66 ({(tabla 1). La mortalidad por
pesca mostrd un valor de F=5.6 aflo-1. De esta manera, es claro que

su estado de aprovechamiento egtd en los limites de su maximo
aprovechamiento sostenible.

5.LINEAMIENTOS DE ORDENACION.

Para el ordenamiento de los recusos de camardn de aguas somerasg, el
INPA ha establecido diversas medidas de ordenacidén que pretenden
' proteger el recurso y garantizar su aprovechamiento sostenible. En
especial estas acciones se han tomado para el camarén blanco
Penaeus og¢cidentalis. Entre. ellas, se encuentran las vedas
temporales, el contrel del esfuerzo de pesca, la reglamentacién de
artes y métodos de pesca y el establecimiento de cuotas de captura.

Con la informacidn presentada se evidencia que los recursos estan
sobrexplotados, y que con las medidag de ordenacidn impuestas, ain
continda el recurso en una grave situacidn. Es por ello gque dentro
del marco dindmico de la ordenagidn, se recomienda gue se considere
especialmente el cambic de las fechas de veda actualmente en
vigencia : 20 de diciembre-20 de febrero para el 'Pacifico,

exceptuando la Ensenada de Tumaco cuya veda es del 1 de agosto al
31 de septiembre. ,

El periodo de veda que se sugiere para todo el Pacifico es el
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comprendido entre el 15 de abril v el 15 de junio de cada afio. Con
ello se protegeria parte del principal periodo de reclutamiento a
la pesca y parte del segundo periodo de reproduccién. Consideramos
que de esta manera se podrd propender por un mejor.y méds apropiado
aprovechamiento, que redundar&d en beneficios para las poblaciocnes
de camarén de agua someras y la actividad extractiva.
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ALGUNOS ASPECTOS BIQLQGICO-PES QUEROS DEL PARG
ROJO (Lutdanus vi f S
synagris) PRESENTES EN EL AREA DE INFLUENCIA DE

CARTAGENA,

* MARLA DEL PILAR CATCEDO LARA
*% MAURICIO ZARATE VILLAREAL
¢ ELIECER RODAS LOPEZ

Por:

RESUMEN

Durante los mesess de Marzo de 19893 & Julio de 1994 se ateciuvaron
muestreos menauales, periodo durante e1 cual =se hHicieron
observaciones acerce de las tallas.pese vy estado de madurez
sexual del Pargo Rojo (Lutienus wvivanus) ¥y al farde Chino
(Lutianus synagris) para ] area de influencia de Cartagena. Las
capturas se realtizaron mediaente el cordel antre las 70 vy 100
braras de profundidad: el periodo de reproduceidn dedl Parose chine
en ta zona, segun ltas frecuencias mensuales de individuos en cada
astade gonadal, se extiende de &bril a Junio apreciandose un pico
muy marcado en el mes de Mayo: para el Fardoe Rojo el desove tiene
un dncremento en los meses de Abril y Julio. 5& enconird Ta
orfmara madurer del pargo cnino, en su mayoria cuando estos
ndrvwduos tienen upna Talla de 20 cms.Se enconird que 1a
cantidad de 1iuvias mensuales guarden estrecha relacidén can Ta
fracuencia de individues madures presentes en las caplturas.

ABSTRACT

Monthtly sawplings were wmade Trom March of 1993 through July of
1994 of size, w&ighi and  sexual wmaturity of itk znanper
(Lutdapus vivanus) and lane sanpper (Lyltianvs synaaris) in the
Cartagena influencs ares. Caughts were made with handiines. Mein

-s

capiures were made Trom 70 to 100 fathomsz of depth,

The reproductive periocd of Tane epapper in this area based on
montly frecuences of dndividuals in gach genadal stage voes from
April teo June,

The spawing activity of 51Tk snapper increases belwaeen April 1o
July.

The first meaturity of the lane snapper occurs mostly al 20 cwms.,
Close relaticenship betwean ammounts of mently vains end mature
indiv;dug?s frecusncy on catches ware found.
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MAQTA PEI PTihn ﬂT?FJQ LARA,  IHFA -~ Reg. Bolivar AA, 7Gﬁ7
Cartagena.
*EOMAURICTICO ZARATE VILLAREAL. INPA -~ feg. Bolivar ArA., 2068
Cartagenas
W FLTECER HODAS LOPEZ. INPA - Reg, Bolivar ALA. 2068% Cartagens
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Po IRTRODUCCION

| a pe ca artesanal ha side desde mucho Tiempe atras una actividad
de solida tradicién v uno d@ Tas wmas importates medios ds
Ub31 tencia para Ta gran maeyoria de Ta poblacién de la Costa
Caribe Colombiana, s5in embarco es upa actividad de nivel socio-
scondmico bajo vy con algunos problemas de expansidnies por esto
que entes gubernamentales se han preocdpado en ta foermulacién de
proyectos con allternativas que permitan un desarrollo intescral
eauilibradoe.

o

Pa rqo P'io ojo amaritle,. {luitdanus vivanus} v el Fardo chino,

constituyen unas de las ssnecies

turan an 1a posca semiindustrial v
costa Caribe Colombiana.

J
1LL5\J;
tesanal, a

Estas especies demersaltes, de gran dmeportancis comercial, son
generalmente de cverpo robuste, estande wresentes en fTodgo al
Titoral AtTantico da CoWombiﬂ? 6@ tondos someros hast

profundidades por debaic de 200 w.,s50n de gran imonortancia comnoe
rectrso pesauero por la excelente calidad de sv carne, habilan
sobire sustratos fTangosos ¥y en susiratos duros come los arrecifes

rocesos o coralines, (Cervigon, et.al,1992).

o
23

En Colombia, =ze conocen aldunos anortes sobre JTa binlogia
pesca det Pargo Rojo en el Caribe Colombiane, como ez ) trabajo
de Ardas y Cabrales (1980):D=2 Nogales {1974) hace un andlisisz
comparativo del desarrelle en talle como en peso, madurés gonadal
¥y habitos *Wﬁmﬁﬂi:czag del Parge Chine.En ?QEBﬂ CJEIETlo hace una
contribucidn al conocimianto de la H1ciuﬁ1a quera del Parco
Chino en Ta zona sur do Ye Losta Atlantica i1la y Borda
{19%2Y, hacen un aporie bitoldgico ~ pesauaro Tas cunecies
capturadas por pescadores artesa en Bahia tzne (Pacitico
Lo?umb ARG ).

2. AREA DE ESTUDIO

£l estudio se realtizd an el ares de influencia
Fia.1) aove comprande desde La Iste Bard
Galerazamba {zona Nortel.

En la costs Colombiana, Ja Bahite de Lartag 1, 8BS
sur del M;r Caribe entre Jos 109167 v 100267 da 1&t11LJ Borte v

Tos 782367 vy Tho3s de tongitud w?b*@» E1 érea presents un
periode seco oﬂire Tos meses de noviembs a abril, seguidos de
un corto pericdo de Tluvias, CHL!L los meses de junio a agsosio,

para nresentar un maxime de precipitecién entre sepiiembre o
octubre donda tas  brisas mariﬁas ¥ Taes  Tluvias inciden
notablemenie, {(Pacligrdini,1982),

Los vientos DFHGQHIQLHfPa son del noreste, Yos cuales asumen una
dér@ccién norte o una direccidén estie Eatos vientos goplan
fuertemenie de diciembre & marzo. La trecuesncia de los vientos
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nortefics es muy fuerte una vwey al aioe, acompainados de oleale y
mareass fuertes.

La niebla es nogo Ffrecuents vy i aparece as de corta durscidn,

3., METOROLQGTIA

itu"®  de Nas capturas  de oescadores
medignte encuastan gtaborades
“rcamien*f inmediastamente cuando of
rone de d “PMDQFUHB vy oalld se aevalia
gatuerzo poesquero Ta intormacidn
las eswecies capamrw

La  informacidn  in
artesasnaies @o
previamaente: gxisie
pastadow Tiega & puerte o
1% (nﬁ ura oy ol

La informacidn s& ha towmado mensualimanie desde febrero de 1993

as fueron sscogidosn
parag este Trabaljo dos ssnecies de la tamilia Lutianidae, iljk¢gﬁgﬁ
vivanus ¥ Lutianus synagris, espacies de gran  fmportanct
comaercial.

haste Junio de 1994, de Tos muestireos :@P‘EZQd

“ ke

Fara los ragﬁs*rcs de tallaz se usd un ?faﬂ metro de madera de
en metre (1 m.) de 1nn“1tn<q marcade con divisienes cads 0.5 cm.,
2l peso en gramos (g, de Tas especies analizadas sg Tomd con una
balanza de relod cniﬂdnfc con precision de 1 gramo,

—t e

t111d &b srograms FISAT
21 modelo

Para las estimaciones de crecimiaento
para la relacicen talla pes
= al' donde:

e oyt

v d

! I en gramos
Lo Langﬁtud {eastandard o 1otal) oo wmilimatros
i tentes del modelo

de madurez & timaron wmediante
ribuciones de frecuenclag de longitod
viduos maduros, por gexo ¥ para cada
i minima de maduvez comprende la longitud
ima observada vy la talla wedia eguivale al D0% de 1a
digtribucidn de frecuvencias acumuladas.

Lag {tallag minima v
& g, mostrande laz digt

1"umu1;}au de losg

donde la

D
e
]
o
]
o
-

4. RESULTADOS

4.1, Egstimacion del Orecinicntoe

El anidlisis de loa regiatroc de longitoudes provenientes de lag

capiuras comerciales con ncordel mumi-é para el Parg

{Lutijanus vivanus) ogcilaron enire 1% y 07 cms.

de lengitud total, mientras que el ranpgo de i preSonT@"

nara el Pargo Chino 19 v 55 cms.
1

- sria) varifd
S N G

7

Gon base en lag digtribuciones do frecuencias de lonpgitud
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mensua]e” s )Eanarﬂn los pardmetros de ecrecimiento para ambas
gospecies mod1<rt ta utilizacian del programa FISAT, 1s i COMo 56
ohserva an las {ijnrdﬂ 2y 3, v los resultados ﬂbt@nfd saon los
siguientes:

PARGE ROJO (Luetienus vivanus, PARGD CHINO

ioasintotics 6H B2 58.00
X 0.740 Uu730
C 0,56 0.5
WP 0.5
55 16
S 23,60
Rn 0.20%

Fstos parémetros parmitisron
de Von Bertalanfty para awmbas
continuacidn:

ctén de crecimiento

COme Ea e ddbrasa &

Pargo Rojo Lt o= 68,52 31— 07400010

Pargo {hineo Lio= 58,0 (Jee 700D
)

4.2, Relacion Talla - Peso

Las relaciones Talla-peso {(vear AT
para machos vy hembrasz en ambaz sspoci
continuacidn:

a. v 4h.) me esitimaron
5 tal como se expresa a

Pargo rojot P 0,02457 17-beat n o= 721

Pargo chino: Po= 0.08369 LB o= 1000

4.3, Periodos de Heproduccibn
a. Rojo: Je encontivaron individoos wmadures doarante losg
de Marzo a Sapllembre, aprecidndoge dos an loa

de Abril v Julio.

b. Pargo Chiro: Se encontiraron iladividuos madures durvante los
meses de Abril a Junio, apreciiadoss un plceo muy narcado en
el mes de Mavo.

4.4, Talla Minima v Media de Madurész

a.'Pargao Rojo: La determinacion de las tallas miniwma v media deo
maduréz se realizd para cads sexo encontrandose en ol case de los
machos una talla minima observada de 20 cms. v se imo nna
talla 1a media de madurdz de 26,5 cms: en el cas hembrasg
se obﬂﬂ“”é iguaimente una talis minima de wmaduréz a lc 20 cms,
que s5u talla medis de maduvez presentd un valor de 24,8

figuras 5a. ¥
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b. Pargoe Chinos: Ln el caso de 1oz machos la talla minimea
obsarvade fue de 20 cms.y su Talla media de maduréz presaentd

un valor de 24.4 cms; paras s hembras Ta Talla mintma
obhservads nuevamente Tue de 20 cms. ¥ su taila nedia de
madurez presentd un valor de 22.1 cms, {ver ?1“““&: be. vy by

. DISCUSTON Y CONCLUSIGHES

Las distribuciones ce frecuvencias de Tonoitud de ambas especies
muesiran un  compoirtamiento polimodsl., sin  obseai csE una
prograsicn Temporal marcada: por lo tTanto las estimaciones 5
crecimiento para ambas espec deben tomarse como preliminares
y deberan verificarcse estas tendencias a traves de un estudio
tepidométrice de wun afflo aque dnpvelucre analisis de an%i!os o
marcess ya ses en escamas y/o otolitos, y se vor te con las
distiribuciones de fracuencia ave sg obhiendan en el uvaar!o11ﬂ e

gsta dnvestivocidn.

Tas dos especies se enconird guso rxistian diferencies
i aTivas en cpanto a1 nEso g individuos de ambos soxos
i Les @ ouna misma lonaitud:; la relacion talla - pezo en
gapecias mostrd valores para &1 coeticiente b Ticersmente
nenores de tres: no encontrandose diterencias significativas ds
s ovalor & #nivel estadistico mediante 1o aplicacidén de T1a
prnnhc M opor o ) asume en amhos ocssos un crecimiento
de  Tipo dsometrico,z2l cusl se ajusia wmediante la formula
gspeciftica de Yon Dertelentfy exwpresada anteriormente.

5 el (s ibo an el Paraeo Chino

=~PFeco yn coeficiente b muy similar
al estimado en &1 nresenie estuu1o; gstas varisciones se

presentan teniende en cuenta las diferant zonas aue habitan Tas
t

@ I
a0

|5

Mogales en 1874, pare el ar
zstimo  en Ja relacidn Tall
(2.77)

1

.
diferentes poblaciones donde son wmuliiples ?as variakles aque
interviensn en el crecimtento, sobresatiendo entre otros la édpoca
de aflo, asbundancis de comida, v el estado de madurédz.

e recomienda que parajelo al sstudio de crecimiente de Tas dos
gepacies se vaerifiguen JTos periedos de reproduceidn, mediante o}
analisis de individuos maduros. ; " &5 de maduraz
evidencian para ambas especie de captura
de 25 cws. de Tongitud i
permitir adecuadsas tasas de

%4}
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Peso #n gms

Peso en gms
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359
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Figura:N24A Relacich tallo peso de Lutjanus Vivanus Pargo Rojo.
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Figuro:N248 Relacion tallo peso de Lutjanue Synagris Pargo Chino.



acuimulada de Iindividuos % De frecuencic acumulada de individuos
machos.
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100 4
90
80.
70 4
80

30

40 |

30 ]

20

20 23 26 29

32 - 35 38

Figura: N95A Eaﬂulfgcﬂiﬁwdd(gm"u tallc media de madurez para
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pargo chino (Lutjanus Synagris).
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MAGNITUD, COMPOSICION Y VALORES ECONOMICOS DE LAS CAPTURAS CON
TRASMALLO, BOLICHE Y CORDEL DE TRES AGRUPACIONES DE PESCADORES
DEL AREA DE INFLUENCIA DE CARTAGENA

RESUMEN

La infermacidn registrada en bitacoras por grupos de pescador
artesanales de la Boauilla y Barlt vy de la obtenida en facnas da
pasca conjunta, se desprande aue Tas esvecies més importanies ds
1a pasca con redes de snmalle mone v multifilamento. {(trasmalles)
sen la Sierra, 81 Jdurel, el Tolle, Cojinfia ¥ Macabt, para las de
superticie v 1a Langosta v Chivo para 13, de fendo, caplturando
eijsmplares gue Tienen pescs promedios de 0.716 Kg. y 0,628 Kg.,
respectivamente, lg C.P. U.E. oscila entre 16 y 30 Kygs. diarios
, con precio promedio de $883,6/Kg.
Las espenies mas representativas de 1a pesca con Boliche Playvere
son el Jurel, T1a Chepa, Sable, Casabito, MWacabi, Colinua,
Jorobado, Robalo, Mojarra, Siterra, Saltona, caplurande sspecies
que tiensn un peso total promedio entre 0,089 Kg y 0.29C Kg. La
C.P.U.E. promedio diario es de 54 Kgs., representandoe valores gue
pcasionaimente estédn por encima de los 163 Kas./dia. EV precio
oromedio es de $H93.00/Hyg,
Fn la pesca con cordel, més seiectiva que Tas anteriores,
espacies wmas Frme gntes sen 1a Saltona, los Pargos y la Cojlinta,

—t
i)
in

Dxtrayendo gejemptares gue Tienen un peso promedio de G.467 Kg.

lLa € P U.E. diaria es de 27 ¥g. EV precio promedio es da
$1.031.00/Kyg,

£ d anotar que =21 ezfverze en la pesca con bholiche es de
aproximadamente 10 pescadores por fasgna, 4 en la pesca con cordel

v 3 en la pecca con trasmello: vy gue Tos ingresos diarios de los
pescadorss  estan en el orden de tos $2.215,28 para los
bolichercs, $%.35%59.,%1 para los cordeleros v 36.429,14 para Tos
trasmalleres, incluidos en estos valores leos del consumo que en
términos econdmicos corresponden al 28% del valor total de la
captura vy al 40% del total capturado en Kilogramos.

ABSTRACT

The dinformastion recistered in binnacles fTor Boguille and Bards
artesanial fishermen ogroups and the one obtained in fishing
Tabors with them, zhewsd thet the most important species fished
whit mono and multifilament 9411 nets (trasmallios) are: spanish

362
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mackeral, jack, small shark, blue runner and tadyfish for surftace
spacies and lobster and catfish for bottom species catceching
specimans with an average weight of 0.716 Kg. and 0.628 Kg.
respactively, The C.P.U.E. changes from 16 To 30 Kgs. dadly, with
an averadge price of $8B3,61 Kgs,

The most representative species of the beach dragnet fTishery are
jJack, sea chubs, cutlass {Tish, atlaentic bumper, ladyfish, biue
runner, atlantic loock down, common snceok, mojarra, spanish
‘mackarel, and yellow ITail snapper, catching species with and
average total weight heteween 0,889 Kg. and 0, 29 the d“i1y
C.P.ULE. average is 54 Kg. presenting values that ocas 10ﬂq1iy ara
over 163 Kg./day. The averade price is $593,00/Kg.

e

b

In the cordel Ffishery, more selective than precedents, the most
frecuent species are: Yellow tail snapper, snapprers, and bleu
runner, catching specimens with an averade waeight of 0,461 Kg,
The dsily C.P.U.E. i3 about 21 Kg. the average salling fis
$10231,00/Kg. It’s notable ihat the fishing effort with beach
dragnet is aprowimately 10 fishevwen by Journ, 4 in the cordel
fishery and 3 4in the g9itl net fishery, and that the daily profit
is about §3215,28 for beach dragnet fishermen, $5.359.51 for
cordel fishermen and 356.422.14 for gilmet fishermen included in
these values The consumplticen cnes that in economic 1erms
representantes 28% of the tetal catceh value and 40% of the totlal
catch in kiledrames.

# ELIECER RODAS LOPEZ Ins% info ﬂacinnai d% Peacu y Acuicultura -
INPA, ALA, 20685 de Cartagena.

it MAURICIO ZARATE VILLAREAL Ianstituto Hacional de Pesca vy

Acuicuiiura — INPFA. ALA. 20685 Cartagena.

#i% MARIA DEL PILAR CAYCEDO LARA Instituto Nacional de Pesca y

Acuiculturas - IRPA, A A, 7647 de Cartagena.

T. INTRODUCCION

Conpsiderande & la pesca como una gran Fnoresa, en Colombia ésta
tiene 2 tipos de so0cios: Los pescadores artesanales vy los
industriales, Jos primercs repressntados por mas de 100,000
personas, due generan asproximademente el 907 de los oroductos
pesqueros para el consumo per capita MNacional. E1 1074 rastante
lo producen los industirialtes, en gran medida para la generacidn
de divisas

Sin embargo, debido princicalmente & probliemass de caracier

ambiental, ocasiopados por le deforestacion, la ercosidn la

desecacion de Ciénagasz, la contaminecidn, etc., Tos recursos

;e"qunr)s artesanaTas vienen disminuyende, pavlatinamente, afic

tras ﬁo por Te aue sa& requiere gue los ifrabajos de
&

i
ﬁnvast1g cibn sean, cada vez, més precisos vy permanentes, noe sdlo
para determinar o] sstado de los recursos, si no para definir las
acciones del corto, medianc vy largo plazo que hay gue emprender
para recuperario,
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ste trabado pone de pressnte altaunos aspectos de la pesca
tesanal maritima del ares de influencia de Cartadena schre
cuales no habia sufictente claridad.

2. DESCRIPCION DEL AREA

El Area de influencia de Cartagena esté& localizada al Norte del
deparfamento de Bolivar, desde Galerazembe hasta [slas de Rosario
y Bard en el mar Caribe {(Mapa 1). Comprende una extensidn de 100
Kms s lo large de da a an la que habitean, aproximadamente,

2000 pescadores, en 19 comunidades artesanales maritimas,

3. MATERIALES Y METODOS

Los pescadores de COPERO, APESCARBOL y COOPFSBARU regdisiran en
formularios o bitacoras de pesca los resultados de su actividad
Fesavera diaria vy los pasan a1l IRPA para el procesamiento de 1a
informacioén, Ta cual contemplsa los aspectos basicos de la pesca,
a saber: Silties de pesca, Fsfusrzo pescuero, Capluras y =y
distribucidn, indresos, gastos, precios da venta, aic.,
informacidn que €17¢es manejan cade ver gua regresan de pescar y
Ta cual 5670 es necasario ansefiarles a registrar an formularios.

El otre métodoe consiste en gue los pescedores artesanales
participan en las fTaenas de pesca que el INFA progema con
intervencidén de sus funcionarios, en su  embarcacién, en la
embarciones de los pescadores o en las de las otras sntidades,

Y
oo

pere siempre con la pre?enria dal INPA en Tas Ffaenas, de tal
manera que 56 astable UH mecanismo da doble via
(retroalimentacidn) u;iwmdmon g enriguscedor entre 1as paries.

Permite, ademas, hm(or ohservaciones y nno?acéones sobre aspectos
gue tos pescadores no censideran importantes.

4, RESULTADOS
4.1 Pesqueros
4.1.1 Captura total v su composicidn
1ité de la Beguilla (CGPEBO)Y raportaron en
993, 9.713.7 Kg. de pescado caplurado con
trasmalle, de les cualies 1 947 corresponde a la especie Sterra
Scombheromorus mucuir us, Tovo Carcharhings porosus, Jurel Carany
hinpos ¥ Lojinda Cméuﬁh cryses. E£1 6% restante o representan
especies qgue aparecen en 1a pesca ocaszsionalmente comoe el Bonite
“Sarda sarda, el Sdhalo Tarpon atlanticus, el Rébalo Centropomus
sndecimalis y la Picda Sphyraens barracuda.

Los pescadores del Conm
bitdcoras de 1987 a ]

&
i

s la SYerra, sin embarge, Ta especie due was sSe dD‘LaCd &N
tascapturas, coentribuvendo con el 68% de Ta captura total
comareializadae {(Figura 1). '
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Enero, Abrii, Mayo v Octubre son los meses de mayores canturas
con el AB,4% del total (Tabla 1).

En tas faecnas de pe realizadas en 1992 sntre el IHPA ¥y Tos
mismbros del Comild aparecen las 4 especies antes mencionadas més
el Macabi Eloes yrus como la quinta ogpeci@ més abundante en
Tas C@DTu:x>¥ pero que los pescadores prefieren mas para el
consume que para 1a comercializacidn, par su bajo precio en al
mercado

De Junice 92 & Noviembre 92, se capturaron emplieando trasmallos
de Pupﬂrfﬁcif de 3%, 3.8% v 4% de oio de malla 631 ejemplares que
pesaron 452 Kg. (0,716 Kg. de peso promedio por eiemplar), 87
gspaecies que pesaron 23% Kg. con trasmallo de superficie de &"
de ojo de malla, y con trasmallos de fondoe de 3%, 4" y 6" de cio
de mallas 129 ejemplares gue pesaron 81 Kg. (0,628 Kg. de peso
promedio por edemslar) representande 1a iunco:fu Panulirus argus
y el (hive Galeichihyvs sp. &1 30,8% del total (Tabkla 3).

La Ascciacidon de Pascadores de Cartadena Bolivar (APESCARBOL)
registrd en hitécoras 23.789%9 ¥g. capiurados copn boliche o
chinchorro entre Julic/91 y Juldio/93, de los cuales el 95%
corresponde 2 Ya aspecie Jurel Caranx hippos, Chovra Opisthonema
o81inum, Sable 1r1¢11urus Tepturus, Caszhite Chloroscombrus
cheysurys, Macabi Eleps saurus, Cojinda Caranx crysos, Jorebado
Selepe vomer, Roébale Centronomus undecimalis, miembros de lg

srhridae {(Moldar r@") y o un grupce denominado por  los

familia G
pescadores "Peces Variados" o "Menudo” (eiemplares de pequeiio
Tamato de diferentss sspecies vy con bajo valor comercial)., E1 5%
restante To represenfan especies que ccasicnalments caen &n l1a
pesca con boliche como 1a Sierra.

2in embargo se destacan el Jurel ¥ 1a Chopa c2on el 47.9% de la
captura total {Figura 2).

de mayvores capturas en Ta pesca con koliche son Julio,
eptiembre ¥y Qctubre con el 61,84 del total {(tebla 1),

Los meses
Agosto, S
Ern Tas faenas de pesca realizadas entre el INPA v Ta Asociacidn
an 1992, Tas especies més representativaes en las capfurdg con
boliche son Ta Saltona Ocyurus chrysurus, et S&kalo Tarpon

atlanticus, los Roncos Haemulon sp. , los Pargos Lultienus sp.

@1 Macabil Eleps saprus, el Jorobado Selens vomer v 81 Pampano

rachinotus sp. Se caplturaren en total 1.037 ejempliares qua
pesaron 207 Ko, (0,296 Kg. de peso promedie por edemplar}. ta
diferencia entre estos datos con Tos de Ta tabla 3 se refiere a

los resultados obtenidos por Yta embarcaciodn SENA v ded INPA.

La Asociacidn reportd en el periode de tismpe antes anatado la
captura de 267.000 ejemplares (87% conformado por el Sable, &l
Casebito, 1a Chopa y el orupe de los "Peces variados"™) aus
pesaron 23.789 Kg. {0,089 Kg., de peso promedic por ejemplar).

rire Junio y Moviembre de 1292, el INPA realizd faenss de pesca
a Cooperalive de Pescadores de Bard (COGPESRBARUY capturando
415 Ka. con cordel, representados en 901 ejenplares de 0,461 Kg.
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de peso total promedioc (Tahla 37,
E1 79% de 1o captura total estd conformada por los Pargos rojos

Lutdanus sp. , la Saltona Qcyurus chrysurus, ia Codinda Carans
crjggLU e] JUFQW Garan" hippos, el Medrewal Caranx b‘rfho? mae i

vetula. F1 21% restante lo confarman
Ton sp. v el Mero Epinsonglius

espacies iu}ﬂﬁ COlo 103 Fonc 1a.

sp., principalimente (Figure 3).

Fn 1a table 1 se encuentran los dstoes de Tas canturas efectuadas
an los meses de muestrecs (faesnae de pescal.

de anotar que las zonas deo oesca sopn dife
os considerados anteriormente {(Ver Mana

Es rentes nara los tres
Cas 1y,

4.1.2 Esfuerzo Pesdquero

Entendiendo por "Esfuerzo Pesquero” el ndwero de pescadores por
faena z2e observa en 1a tabla 2 aue en Ja pesca con Trasmalloe el
esfuerzo aes de 3 cadores por taenas, 10 en la pesca con
boliche plavero y 4 &n la pescs con cordel,

E1 esfuerzo de los cordeleros  anotado no representa 1
generalidad de log casos va& que la pesca se recalizd en la

embarcacidn  del THPA. En  Tas  embarcaciones tradicionales
particivan de 1 a 2 wescadores por faena.

£

4.1.3 Captura por Unidad de Fsfuerzo Diario (C.P.U.E.D.)

g 1os wmiemwbros del Lomitée ds
FERBOY efectuaron entre 1987 ¥ 1993,

T dato de la capiturag (9.713,7 Kel)
es de 21,78 Kg diari

En da tabkla b o se chserva que
Pascadores de Ta Boquilla (LOF
446 faenas de pasca. Tomendo @
1a C.PLULELD.

En 22 dias de pesca efectuadas por el INPA en 1992 se obtuvieren
351 Kg. de pescado Yo cual significa 15,95 Kg./dia. Pero pescando
con otre grupe, en 6 dias se extrajeron 182 Kg. (30,33 Kg.

diarios).

Es de anotar gue Ta duracidn normal de las fTaenass de pesca con
trasmallo oscilta snire 10 y 17 horas, la mavoria realizadas en
Ta noche.

scadores de AFESCARROL efecltuaron de Julie 27 a Julic 93
5} éﬂg fasnas obteniendo 53,7 ¥g./faena al capturaer 23,789
pescado wn diche perioedo

Fn 1a pesca conjunta real%zadﬁ 20 6 dias de pesca se exirajeron
307 Ku. de pescado, Yo cual significa wna C.P.U.E.D. de H1,17
Ka.

Pero an Z dias de pesca, con tiempos etftectives de pesca de 2
horas diarias, se capturaron 2325 Kg. da pescado (Y162,5 Kg,
diarios) (Tabla &),
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La duracidén normal de tas faenas de pesce con koliche plavero o
chinchorro es de 10 a 15 horas diarias, realiradas
preferencialimente durante &l dia si1 Tas condicicones del mar lo
permiten.

tn 28 diss de pescs con los pescadores de COOPESBARU on T1a
embarcacion del INPA se extraleron 415 Kg., de pescado & 20,75 Kg.
diarios {(Tabla B).

Normatmente 1a duracidn de tas faenas de vesca con 1ingas de mano
o cordel s de 4 a & horas: pero dependiande de Ya sspecie gue
Tos pescadores van a Buscar Yas faenss las realizen en las horas
del dia o ds Ya neche pmr ajempico: Pargo rode Lutdsnus vivanus
en el dia y la Seltens Qeyurys chryvsuvrus en 1a noche,

4.2 Econdmicos

4.2.1 Ingresos y Gastos de los Pescadores
De'acuerde a ba Tabla 4, Tos pescadores trasmalleros son los que
tienen los ingresocs mas altes (36,427,714 diarios), Tos bolicheros
Tos mas bajos ($33.215,28/d%a) v los ceordeleros $5.349,51 diarios;
dea

e -

pero tomande como base Tos valores econdmicos ias capturas.
En Ja Teble 6 se ohserve gue el 574 de Tos gastos totales de
operacidon corresponden & conbustibles, o1 124 & hielo vy el 31%
viveres, s decir, wl 23,5% del valor econdmico de la capturs
atal,

&
A
8

4.2.2 Consumo, Yentas y Utilidad efectiva

En los %ﬂgreae" d@ 1xd pescadoraes antes indicades se encuentran
inciuides los glores del consumo, este es, la cantidad de
pn"rﬁdﬂ que ?Oh prUddOT@S 1Tevan para el sustento fawmiliar

antidad que corresponde an términes egcondmicoes (§) al 728% vy an
teiminos pesaqueros (Kg.) a1l 404 de s captura total (Tablts 2 ¥
& v Figuras 4 v 5.

Sin embardoe, en la Takla & se han dedueido de Ta capturs total
el consumo ¥y de 1as ventas los gastos de oparacidn, observandose
quﬁ & 1&@ pescadoras sélo les gueda en sfective el 497 del valor

condmico de Ta a@p?ura total, ya que del H1%4 restanie 1le
CDrrPLpDﬂdL al consumo a2t 287 v a ltos gastos de operacion el 23%.

Fsto significa aue & cantidad en efective de dinero gue ?ev
correspond@ g los cordeleros es de §1.940,87 diardos. $4.477,
& trw%ma110roﬂ y $2.260,70 & los th"“hcrr@rosg gmpieando 105

—

du Ta Tabla 6 (Faenas de pesca reatl’d

05 zadas nor el INPA con
ERD, APESCARBGL, COOPESBARUY vy SENA et 199

t fos
p ?>

™y
l—J.J

4.2.3 Precios y Evolucidn de precios de la captura total

ET valor econdmice de Ta captura en la pesca con trasmatlo de
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superficie es de $R83.6/Kg., el ds la pesca con chinchorro
$593,4/Ke. v el de la pesca con cordel $1.031,2/Kg. (Yabla 2).
£

Fa l1a Tabla 4 se aobserve ta evolucidn de Tos orecios de Tas
capturas (Kg.) coen trasmallos de superficie (Fuente (OPEBRD de
1987 a 1993 & INPA en 19923 v boliche {(Fuente APESCARROL de 1991
a 19323 ¢ IMPA y SENA en 199220,

I

., COMCLUSTONES

~ bLos o

ates registrados en Jos resultades hay aue interpretarios
COmn promadioa generales que Indican 1a situacidn de Tos
terminedas ¢asoes, por siemplo:r ingresos v
u ¢ FECUTSON perqueroes de acusrdo a 15
ﬁspecﬁeg o de G6s r iradas con tal o cual arte de

pescy, sto.

~ Los bolticheros capturan mis pascado que los Trasmalleros y que
Tos cordeleros, pero tienan 10° menores indresos, realizan
gl mayor esfuerzo vy cantoran animales mas necuefios vy de
menor bdracico en el mercado.
= tn Tosz planes de financiacidn pars

Tos pescadores artesanates

€3 necasario Tener ann cuenta fraceid ge Ja capiura aus
corresponde al consumo, pues ésta wads Tos sastos de

operacidn disminuyen, en gran porcentade, 1os Indresos reales,
en dinsro etectivo, de 1os pnascadorss, con =! cual tienen que
solventar los demds gastos familiares diferentes a los de
proteina snimal, v deben cancelar Tos qupromﬁsou adauiridos
en un crédite come intereses, amorid /uf:u“ de capital, secures,
etc. ., y loes correspondientes a1 mantenimiento, reparacion
y depreciacion del equing.

RODAS LOPEZ,

TECER Y ZARATE V. MAURICIO. Magnitud, Composicidn
v Valor Econdmico de Vas Capturas realizadas por una
unidad de pesca itrasmallera de Ta Bn itiila, en gl
Area de influencia de Fa“fafena (Botivar) snire los
afios de 1987 y 1983, Cartagena, INPA, 1993

LECER. Magnitud, Cemposicién y VYalor Econdmico de

Capturas realizadas por una unidad de pesca
holichers da 1% Foquiltla, en el Area de intluencia
de Bocagrande—~Castilicorande de Cartagena (Bolivar)
antre dd?:u dae lﬂQE y Julio de 1993, Cartagena,
INPA, 1994,

RODAS LOPEZ,

RODAS LOPET,

ECER. La Embharcacion Prototipo an el Area de
vencie de Cartagena {(Bolivar), CTartagena, [NPA

A
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MAYD
JUNTO
JULIO
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SEPTIEMBHRE
CTUBRE
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Tabla 2. Estfuerzo
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SMA L0
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1,040,
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AZ3,
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no
fﬁﬂhw
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resqu
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on mensual
Juperfticie

* F(11CPF
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las capturas
(}987%%993)u
Cordei {1992)

de gn las pescas oo

con Boliche

iy
4

993)

CGRDH

b ae

FYRLYS
G

& .39§25 -
ki 1,115,560 -
a 1.427,90 -
5 q16 s -
7 1,734,080 -
iuﬁi 78 15,00
3 3ﬂ?96575 150,00
il 3,537,680 153,00
2.,937,00 -
4,437,450 94,00
1.702,25 -
G5 ?q -
23.789,00 15, nD
DAS Y ZARATE 1993)

{RODAS 1994
508 /\f"i;u S5an

varen ftapnas

THPA
de pasca

1a

eros vy capturas totales por artes

Total

Capﬁur&

EPF>C /F ﬂo DIA

NQ $

Kg.

TRA“nSGPs 455 jLA78 3 %77 10,400 997190,083
TRAS.FON, 1 4 4 4 41 116,378
BOLICHE &4 617 10 A5 24,665 147629,530
CORDEL g a7 i Z0 478 427,967
P !ﬁh“ﬂi b 8 4 Z 112 47.700

199

(199

THPA
SENA

Fuente:

Nota: En 1992
COOPESBEARY

o

i."!sr
¥

Mo, F. &=
Na, P@‘ﬁ =

Mo, I&:

Pasc,

2y -
52)

Junio a

SENA realizaron

Mlimero
Nimero
Miamero

COPERO

ol

N}
oe

{(1987~-1993) ~ APESCARBOL (991-1993)

e
iy,

THPA
Faenas

COPE
de pesca

APESCARBOL
conjuntas

noviamnbro

Benas
seadoras
Pescadores

por faens
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oo

Tabla 3, ﬁis?riburﬁéﬂ por artes {(Consumeo v VYentas) de Tas
apturas obtenidas por el INPA, COPEBO, APESCARBOL,
gOPEoBAHU y SENA, noviembre/92

nra Total Captura Consumida Captura Vendida

ARTE Mo Fg $ Ne  Kg s No Kg B

Tras.5up. 718 687 JH. 143 290
Tras.Fond. 121 81 Llﬂba/% il4
Boliche 2,841 866 671.575 L.673

£57.195 428 469 h18 948
§.998 13 23 51.380
220,290 &% 457 A51.285

)
e
- 2

G

e
[
=

-
.

=
[»:

Cordel 201 415 427,961 399 137 117.691 0z 278 310.270

Palangre 3 i12 . A7 700 2 he 1AL0385 1 & 33,665

Totales CA9Z 20161 L.033.757 20478 875 S6B.209 2.114 10266 17465 .548
z lGO 100 100 G4 %) 8 6 6H0 72

Fuente ¢ Faenas de peaca conjuntas.

Tabla & Evoluelidon de los precios de lag capturas de 1987 a 1393
en la pesca con Trasmalle de superficie v de julloe/91 a
Jultie/93 en l1a pesca c¢oun Boliche Plavero.

TRASMALLO BOLIGHY

Aﬁﬂ G $ %/RL Ed

1887 1.000,0 397,450 : - v
1988 770, 6 388.660 S04, 36 - e -
1esa 1. 304 i 750.100 534,03 -
1990 1.823.4 1.368.150 PRSI - - -
199l ]o A, 0 3 ﬂ77 250 HA8,99 G.078.0 2.675.400 33
1992 1.949,23 2.310.548 1,197,610 10.885,5 7897375 L
1993 1q732¢$ 2;4%7ﬁ93r 1.441,55% 5.69%,0 A 4546700 783,04

TOTALES 10,400,/ 9,190.083 24,605,0 14.629.475
PROMEDIO B8B83, 60 593,37

Fueantes

COPERG, APESCARBOL. 1HPA, SENA,
Sin Registros

=]

on as
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GOPEBO (199
INPA (1992}
APESCARBOL {1991~
APESCARBOL (1991)
INPA (1992)

SENA (1992
COOPESBARU {TFQX

2

Captura

ENTIDAD v DRCANIZA

OOPERO (19”7 1993)
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O TON
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&

22

1993) 443

&
2
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Mo, BIA

Estu
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diario arte

2 Lo or
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1
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395 ”

C.PVULELD ARTE

7 21,78
0 30,33
D 15,95
34,70
51,17
G2, 00
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Boliche
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po—

ntilida

d de ]qq pescadores por

HIELG
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31110.378 58,994
4Y671.075 220,290
5Y 47.700  14.035

310,270
618,943

51,380
451,285

33,665

2
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4100
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o
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L0000 130500 65
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23.500 46,
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000
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QOO 202500
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de

la pesca Artesanal con trasmallo (Zona Norte), con chinchorro

(Zona - Central, con cordel (Zona Sur).
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Tollo (16.0%0)

Colinvo 2.0%)
....... Jurel {§.0 %)

Sterra (“.9%, Otros SPS (6.0%)

Figura 1. Porcentaje de 1Ia . composicion por ~especies de 1las capturas

obtenidas por una UEP trasmallero {I987-1893). Zona Norte del Area
de influencic de Cartagena.

Casabito (9.1%} Sabie (9.8 %)

Macabil4.8 %) ,
Cojinuala.5%) 275N
Jorobado{3.5%) " )

R R A e e et
I K RIS
IO NS 0.0.0'

N

Otras {i7.4 %)

Mojarra (1.5%)
Jurel{26.2%)

Chopa (21.3%)

Robalo {1.8%)
Figura 2. Porcentaje de la composicion por eepecies ds las capturas obte-
nida por una UEP Bolichera (Jul/9l1-Jul/93. Area de Castillogrande
y Bocagrande. : .

Especies varlos(!l!‘ﬂé 7 Porgos (19.3 %)

Fa

Psje Pusroolil. %) LA

h

Medragal ts.s;m Saltona (19.8 %)

Juret (8.39%)

Cojlnua (17.39%)

Figure 3. Porcentale de la composicion por especies de las capturas obte-
nidas por une UEP Cordeiera (1992). Zona Sur del Area de
influencio de Cartageno.
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EVALITACTON BINTOGTICO-PESQUERA DEL CAMARDON DE AGUAS SOMERAS DEL
DACTIFICH COLOMBIANG (Penaeus occidentelis, Stresh)., DIJEANTE EL
PERIODD BENERD DE 1893 A FEBRERD DE 18994

Autor: Argiro de Jesgls Ramirez Aristizdbal ¥

# Bidlogo Marino ~ Divisidn de Investigaciones INPA - Regional
Paciflco HMedlo - Buenaventura
RISU&@H

En el presente trabajo se dan a conocer log resgultados de
monitoreos a la peggueria industrial del camardn de aguas someras
(Penseus pecidentbalis) en el Pacifico colomblane durante el
reriodo ensro de 1883 a febrero de 1994, con énfasis en épocas de
reciuntamiento v reproduccldn, indices de sbhundancia (C.P.U.E.Y,
talla minima v media de primers madures.

Con les datos de composioldn por tallas—colas de camardn de aguas
someras tomados diarvismente en lag plantas de proceso indushelsl
del Pacifico colombiano, Ee determinaronr los  picos  de
reclutamiento para el periocdo marzo de 1982 a diciembre de 1883,

ABLTEACT

BIOLOGICAL ~ FISHERY EVALUATION OF THE SHALLOW WATER SHRIMP OF
COLOMBIAN PACIFIC (Pepasus occidentalis, Street), FROM JANUARY
1883 TO FEBRUARY 1654,

This work shows the results of sampling data from industrial
figheries of sgshallow water shrimp {(Penseus occidentalisg) in
colombian Pacific coast, collected from January 1993 to Februsry
1994, and special emphasis is placed in recrulment and
reproduction time, abundance index. ocatch per unit effort
(C.P.ULEL)Y, minimum lenght and first maturity size.

With the composition data of sime-tails of shallow water shrimp,
taken daily in industrial plants in the colombian Pacific, from
March 1982 to Dscember 1893, were determinsed the pesks of
recrultment .

Tnstrcﬁte Recional de Peaca v Acwiculbura - INPA - Carrera ia. §o. 3 ~ 08 Buenaventura (Valls). Apartado Adreo
Bo. 10140
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L. INTROGUCCION

La pesqueria de camarones de aguas someras se inicid en =1 afio
1967 con rendimientos muy altos. Hacin el aflo de 1876 la
producciom egtuvo por encima de los 27000.000 libras / afio: desde
1977 hasta 1885 las cifras de camardn desembarcade caveron al
vunto més bado de 972.800 1lbs./afio ( 13.508 lba.~ cocolas
harcosaflo ), esto debido al aumento excesive del esfusrzo
pesquero por el incremento en nimero de barcos v posteriormente
el ingreso de la red monofilamsnte conocida localmente como
"trasmallo electrdnico”, introducido en 1884.

El gobierno naciconal concertd con el sechor pesquerc una veda de
dos meses, siendo reglamentada mediante Acuerdo 062 de noviembre
12 de 1991 con Resclucidn Bjecutbtiva del Ministerio de Agricultura
No. 221 del 20 de diciembre del mismo afio (époce comprendidas
gntre el 20 de diciembre vy el 20 de febrero del afio siguiente).
Cumpliendo con esta medida se han realizado las  wvedas
correspondientes a loas periodos 1981/14992, 1882/18093 v
1993/1884.

Teniendo en cuenta lo anterior v en busca de un manedo racional
del recurso, el INPA inicid en 10893 (dentro del provecto
ITnvestigacion de los Recursos Bentdnicos del Pacifico) el
segulimiento v evaluacion del camardn de aguas someras ocon
monitoreos mensuales a bordo de bugues arrastreros v en plantas
de proceso, con el objetivo de establecer con mavor claridad las
épocas v zonas de reclutamiento, indices de abundancia a lo larsgo
del periodo de estudio, asi como épocas de reproduceion v tallas
minima v media de primera madures.

2. MATERIALES Y METODOS

Murante el tiempo de estudio {enero 93 a fsbrero 94), de este
Proyecto se realizeron los menitoreocs (7 dias aprox.), tratando
de mantener un muestreo mensual a borde de las embarcaciones
arrastreras de pesca industrial, en  los  caladeros  donde
normnalmente se realizan las fasnas comerciales.

2.1, Zona de muestrao

Hl drea de estudio estuvo comprendida entre Cabo Corriente (5°507
Lat.6 norte) y la frontera con el Ecuador (1°30° Lat. norte).
Latitudinal se dividio en 8 zonas (una cada 30 millas)., v
batimetricamente asi: A (0 - 10 brazas), B (10 - 20 brazas) v O
(20 - 40 bhrazas).

2.Z. Muestreo de campd a2 bordo de molonaves.

De la captura total de cada arrvastre (4 horas promedio) se tomd
el 20% aproximadamente, la cual fue separada por familias de
acusrdo a su importancia comercial, registrando asi su
composicidon en peso. Bl total de camardn blanco por cada
arrastre fue separado entere vy pesado, del cual se tomd una
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muestra aleatoriamente del 10% . Cuando la captura fue poca se
proceso el botal. ‘
La muestra de camardn blanco fue separada por especies v por
sexos. de la que se sxitrajo una submuestra de Puoccidentalls.
tratando de cubrir el rango total de tallas.

Para cada individuo de la submuestra se registrd la siguiente
informacidn en los respectivos formularios: longitud total (mm. ),
(medida desde el extremo del rostro hasta la punta del telsan),
rpesc total” (gre.), longitud ceola (mm.., medida desde el primer
gsomite hasta la punta del telson), peso cala (grs.) v maduresz
sexual en la escala macrozcoHpica de 1 a 5. La longitud v peso
del cefalotorax ze obtuvo por diferencia de los otros pardmetros.
Loz pesos fueron tomados con una balanza tipo dinamdometro marca
OHAUS de 120 gramos de capacidad v aproxzimacién de 1 gramo. Las
longitudes se tomaron con un  ictiometro sobreponiendo una
rezlilla con aproximacidn al milimetro.

Posteriormente al resto de la submuestra se le registrd la
composicidn por tallas colas, tallas entero v tallas—madures
utilisando para ello los respectivos formularios con rangos de 5
mm . Los datos fueron tabulados en el laborabtorio de tierra, a
partir de los cuales se calcularon los diferentes pardametros
estadisticos basicos segin metodologia propuesta en Sokal and
Rohlf, 1979: Daniel, 1982.

2.5, Heclutamiento a la pesca

El andlisis de reclutamiento se realizdé mensualments por
diferencia entre la longitud méxima (hembras 260 mm., machos 240
mm. ¥y machos — hembras 250 mm.) v la longitud media mensual.

2.4, Captura por unidad de esfuerzo (C.P.U.E)

De la informacidn de captura total por lance v tiempo de
arrastre, se procedid al cdlcule del rendimiento (lbs-—colas/hora)
promedic por mes muestreado.

2.5, Maestreo de colas en plantas de proceso

Durante el ailo 1992 y 1893, se muestreo colas de camarén blanco
de aguas someras en plantas de proceso, producto del desembarco
industrial, las cuales se registraron en formularios de
composicioén por tallas-colas por rangos de 5 mm., igualmente se
realizd la composicidn por sexo en peso.

2.8, Precuencia de madurer mensual

Los datos de madurez por estadics, en cada uno de los muestreos
mensuales fueron determinados macroscdpicamente v tabulados en

numero, a partir de los cuales se caleuld la frecuencia mensual
{(Méndes, 18981).
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2.7, Frecuencia de maduros e inmaduros

Con la finalidad de identificar les épocas de mayor abundancia de
individuos maduros e inmadures a lo largo del periodo de esbudio,
se calculd la frecuencia mensual agrupande como individuos
inmaduros a los estades I v II., v como individuos maduros los
egtadios TII, IV v V.

2.8. Talla media v minima de madures

La talla media y minima de madurez se calculd ubilizando las
frecuencias relativas tanto de los individuos inmaduros (Estadios
Iy IT 5, como de los individuos maduros (III, IV v V) por
intervalos de clase de longitud +otal, segin metodolozia
presentada por Vazzoler (1992).

2.9. Factor de condicidn

El factor de condicidn se calculd mensualmente utilizando la
sigulente ecuacidon: F. C. = W / Iy »

Bl coeficiente alométricoe (b)Y, se determind de la regresion
longitud - wpeso, utilizando regletros colectados durante el
periodo total de muestreo.

2.10. Relacidn longitud - peso

Para el calculo de la relacién longitud - pesco, se utilizd la
sigulente funcidn exponencilal: W = a % (L) ®r

La regresidn aimple se realizd con la funcidn linealizada
mediante logaritmos naturales. El andlisis condunto para machos
v hembrazs se realizd con 998 registres y posteriormente se
caleuld el ccoeficiente de determinacién ( R ), para medir el
porcentaje de explicacidn entre las variables.

3. BESULTADDG ¥ DISCUSTOH
J.1. Beclubamiento a la pesca

Teniendo en cuenta conduntamente las tallas medias de colas para
machos vy hewmbras (en plantas de proceso), se obhservd una
tendencia creciente del reclutamiento para marzo — abril - mayvo
de 1992, decreciendo posteriormente hasta septiembre, presentando
un pequeflo incremento en los Gltimos tres meses del mismo afio,
indicando azi el comienzo del reclutamiento. El mayor pico de
reclutamiente para 1993 se observo para marszo, con un segundo
pico en Junio julio (fig. 1)

El patrdén de reclutamiente conjunto para machos v hembras,
monitoreados a bordo entre los meses de enero de 1983 a febrero
de 1994, mostraron una tendencia clara, con un pico bien marcado
en abril, con un segundo pico en Jjulio. Entre diciembre v febrero
de 1994  se presenta nuevamente un  pico importante de
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reclutamienta (fig. 2).

Lo anterior colincide con Barreto et al.(1892) en Valderrama at
al. (1993), el cual utilizando la talla medis mensual en un
periodo de 18 meses deberminaron un reclutamiento a la pesqueria
entre diciembre y mayo, con un pico més pronunciado en abril.

Squeris et al. (1971) en Valderrama et al. (1893) dan la
informacidén méds clara sobre reclutamiento a la pesqueria,
mencionando gue las migraciones de langostines al mar ocurre

entre diclembre v mavo de cada afic.

Barona (1972); Loesch & Cobo (18686), en Valderrama et al. (1963
coinclden con un plco entre abril - mavo, como época de mayor
reclutamiento a la pesqueria.

Para algunos trabajos realizados en el BEcuador, =e reportan la
presencia de especimenesz de +tallas mencres entre los meses de
febrero a junio, indicando asi la ocurrencia de un reclutamiento
a la pesqueria en el primer semestre del afio. (D'Croz, Chérigo v
Esguivel (18979); Loesch y Cobo (1868); Cin y Marin (1982), en:
Marin (1884) ).

Teniende en cuenta lo anterior, para los meses de diciembre -~
enero, aproximadamente eastarian las poslarvas en los esteros vy
hocanas los cuales tres meses deapués ( marso — abrll), se estén
reclutando a la pesqueria como Juveniles. La porcién que escape
de lag redes incrementan su pesmco ( crecimiento bioldgico) v =on
reflejados en los aumentos de los desembarcos para los meses de
Junio, Julio vy agosto; al mismo tiempo la parte no capburada
alcanza sus mayores tallas entre septiembre - octubre.

En general los datos analizades para Colombia coinciden con
Bavragan (1990), reportando dos picos de reclutamiento al afic.
Loz datos 8Z-83 v 91 en los que se ha presentado anomeliss

térmicas, también ha presentado modificaciones en el patrén de
reclutamiento, es asi como Pineda (1992). presenta un andlisis

del patedn de reclutamiento con pulsos cada dos meses.

Segiun Valderrama (1994), el reclutamiento analizado por varics
avutores ( Barragdn, 1820 : Pineda, 1992 v Barveto et al.. 1992)
corresponden a un reclutamiento al stock v estd méds asociado a
las épocas de reproduccidn.

3.2. Captura por unidad de esfuerszo (C.P.U.E.)

Analizando la evolucidn de la captura por unidad de eafuerzo de
los monitoreos a hordo para el eatrato (A), tanto colas coma
enteros para el periocdo de enero de 19893 a febrero de 1994 (=in
datos en marzo, septiembre y noviembre ), =e observd los mejores
rendimientos para enero -~ febrero de 1993 (7.59 v 7.86 lbs-
colas/hora) v enerc — febrero de 1994 ( 5.685 v &.23 lbs-
colas/hora), esto debido principalmente al efecto de la veda.
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El medor rendimiento de C.P.U.E., después de la veda $2-93 se
chtuvo en abril (3.50 lbs-colashora) continudndose con una caida
fuerte, llegando al valor mds bajo en el mes sigulente (1.41 1lhs-
colashora), esto debido al esfuerso pesquern ejercido una ves
abhlerta la veda. dejando ver claramente la alts vulnerabilidad
del recurso a un sobre-esfuerzo pesquero.

La C.P.U K., en los meses siguilentes a mayo, mostrd una peguelia
recuperacion de su sbundancia, alecanzandoe pera Junio-~julio
valores de 2.54 v 2.681 lbs-colashora ceon un pico en agosto de
4.01 lbs-cola/hora, pars volver a descender a 2.43 lbs-colashora
gn octubre (fig. 3).

Bl patrdon mensual promedio de la produceidn desembarcada pera 14
afios de andlisis anteriores a las vedas del camardn de aguas
someras, muesbra un incremento a partir de abril, cbteniéndose
las mayores capturas entre abril vy septiembre, esto debido al
reclutamiento ocurrideo & comienzo del afio ( Valderrama, 1984).

In general la tendencia de log desembarques de camarédn blanco es
a disminuir en log Gltimos meses del sflo entre septiembre v
febrero (Mojica v Ramires., 1888). Lo anterior se compruehsa en
Pineda (1890) con &l andlisis de las estadigticas de produccidn
por bearco entre 1980 v 1985 donde el periodo abril azosto muesira
los mayores rendimisentos vy el pericdo noviembre marzo los mas
bajos.

La abundancia (C.P.U.E.) ha mostrade una tendencia a disminuir a
lo largo de la higtoria de la pesqueria de langostino,
acentudndose mAs a partir de 1984 con la introduccién del
trasmalle electrdénico, es asi como el andlisis de la C.P.U.E.,
para laz motonaves de la Empresa Arpecol paso de 10 ibs—colashora
en 1980 a b lbha-colas/hora en 19885 (Pineda, 1990).

El Proyecto Inderena—~Colciencias realizado entre octubre de 1987
v abril de 1889, obtuvo promedios de 1.84, 2.88 v 1.0bH lba-
cola/hora para las =zmonas Charambira-Buenaventura, Buenaventura-

Bubuey v Bubuey-8an Juan del Sur respectivamente ( Mojica v
Ramirez 1989).

Durante los monitoreos de veda 1991/1992 s obtuvo un promedio
general para el total de arrastres de 1.02 lhs~cola/hora, siendo
superado ligervamente durante la veda 1992/1993, llegando a 3.08
lbhgs~colashora, disminuyvende para el pericdo de veda siguiente
(1993/1994) a un promedio de 1.80 lbs-colas/hora (Pineda et al.
1992 ; Ramirem et al. 1993 v Velasco et al.,1994).

2.3, Frecusncia de madurezs mensual
Para el estadio Il se encuentro una predominancia en los meses de
agosto v octubre de 1993, mostrando un aporte importante en los

primeros meses del afio (enero vy fehrero de 1993 y 1894),

Hegtin Marin (1884), para el Golfo de Guayaguil (Ecuador)



predomina el estadic inmaduro en los primeros meses del afio
(febrero a Jjunio), cerrespondiendo a individuos Jjovenes con
reclutamientos masivos a las dreas de pesca.

Los individuos wmaduros (IV), mostraron una tendencia decreciente
a partir del mes de enero, con un porcentaje bajo en abril (8.0
%), presentandce el mayor pico en el mes de mavo (36.7 %), para
posterior mente decrecer dessapareciendo en diciembre.

Un grupo de individuos en recuperacidn (V) se observaron en
Junio, con el pico mads importante en diciembre (27.2 %).

S.4. Frecuencia de maduros e immaduros

Hay dos picos importantes de mayor desarrollo gonadal para los
meses de mayo y diciembre, siendo este Gltimo el més importante,
indicando un desove masivo a finales del afo, con un segundo
desove a medlades del abio (fig. 4.

2.5, Pactor de condicidon

Se observo para los meses de abril-mayo v diciembre—ensero un
cambio importante en el factor de condicidn, indicando asi dos
épocas de reproduccidn, siendo de mavor importancia la presentada,
para finales del afio. Lo anterior coincide con los porcentajes
de individuos maduros e inmaduros (figuras 4 v B).

3.68. Talla media v mninima de madure=

Considerando el total de hembras en los diferentezs estadios, re
determind la talla media de primera madurez en 183 mm. de
longitud total. La menor talla a la ocuwal se encontrsés un
individuo waduro fue de 158 mm de longitud total. (fig. 6).

3.7. Relacidn longitud -~ peso

La funcién exponencial encontrada para hembras v machos de
P.occidentalis fue:

W = 0.00000290 % ( L )=-21 » R 2 = 0.90; N = 998 (Fig. 7).
4. CONCLUSIONES

~El periodo de reclutamiento més importante se encuentra entre
diciembre y abril, con un segundo resclutamiente de menor
importancia a mediados del afio ( junio ~ Julio ).

~Los mayores indices de abundancia (C.P.U.E.) para enerc v
febrero son debidos al efecto inmediato de la veda,

- La C.P.U.E., relativamente alta para el mes de abril, es un
efecto mds claro de la facilidad de recuperacién del recurso
agociado a un corto pericdo de reposo gehnerado por la veda.

390
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- Debido al esfuerzo aplicado al recurso. una vezr levantada la
veda, lleva rdpidamente la abundancis a walores bajos.

~Los estadios de madurez I v II, son realmente importantes en
los meses de enero y febrero tanto para 18993 como 1994, Rl
estadio TI1 vuelve a tener una gran participacidn a mediados del
afio (Junio, Jjulio y agosto) indicando que acaba de pasar un
periocdo de desove.

~Log individuos maduros presentan una disminucidn progresiva,
desapareciendo en diciembre, indicando asi un desove masivo.

~Il incremento de individuos en estado de recuperacidn ( V ),
rara el mes de junio y principalmente en diciembre, reafirman los
demoves mas importantes para estas fechas.
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FIGURA 5. CURVA DE FACTOR DE CONDICION K
P occidentalis
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FIGURA 6. TALLA MEDIA Y MINIMA DE
PRIMERA MADUREZ P occidentalis
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MONITOREO BIOLOGICO-PESQUERC DEL ATUN DESEMBARCADO
EN LAS PLARTAS DE BUERAVERTURA DAIJRANTE 1883-1894

Magda Pineda(l) Luis Alonso Zapata(=} Wilson E. Nifio<{3}

REGUMER

urante los desembarcog de atin en  las plantas enlatadoras de
Buenaventura:se han presentado 3 especies de  atin: Thunpus

albacares o aleta amarilia, Ratsuwonuz pelamis o barrilete ¥
Thunnus obegust u ojo grande. EI1 total desembarcado fus de
17.870,02 Toneladas de atun; el mayver volimen corregponde &
Thunnus  albagapes 12.072,36Tn, luege  Kateuwonus pelamis

4.086,81Tn. v por tltimo Thunnus obsgus con  78.23Tn. Thunnus

B -
albacareg pressnta un rango de tallas  deade 30 cm“hasta 185 om
predominando &1 intepvalo B0cm., con un weso promedio de 3.15Kg:
Eatauwonup pelamis presenta un rainsgso de  tallase desds 35 hasta
115 am, predominande losg  intervalos DO om con un peso promedio
de 245 EKg.El1 tipo de  orecimiento rara Thupnus albacares ¥
Eatauwonus pelamisg puede considerarse de tipo  isométrico. Las
ecuacioneg encontradas para cada eapecie son resgpectivamente:
W= 0. QBITHLTE-70 w WT= 0.035241T=- &1 Factor de Condicidn
rara Thunnus albacareg s de 0.054, v para Kabsuwonus pelamis
0,032,

ABSTRACT

Imring discharge tuns in Buenaventura cannineg plants. @ kinde
of tuna have been found: Thunnus albacareg or yellow fin,
Rateuwopus pelamie or skipdack and Thunnus obegus or bigeye. A
total of 17.870.02 tons of tuna have been discharged, begin
Thunmes ﬂlLﬂ&gLﬁg the biggeat volums with 1Z2.072,36% tons, then
Fatsuwonue pelamis 4,088,821 tons and  last ThHunhus obosy

TE.Z3 tona. Thunhua slbhacares shows a aize rangs from 30 oms to
185 cmz, but the majority of individusls sampled were found to
be in the astretch of 60 ome with an average welgth of 3.15 kgs:
Eateuwonua pelamis shows a aize rangs between 35 and 115 cms.
prevalling the stretoch of 50D ome with an average weisht of 2.456
iegx. The growing pattern of i = and Eatsuwonug
pejamiz can be Lunefdﬁred to bhe of the lBGmrtPLL tyvps : WT =
DLO0BI7HLT=-70 and WT = ¢.0Q352% LT=2-87, The pondiction factor to

Thunnus albsacaspreg ig (},{554 and to katsuwonues pelamis 0.032.

(1BiGlogo, INPA Cra. la. Ho.3-08 Busnaventura.

(IOBidlogs coordinador Evaluacion de Recursos Harinos
Programa INPA/VECEP. A.A 10742 Buenaventura.

(2}Ing.Pesquerae,Coordinador provecto stan IRPA Cra.la. No.3-08
Buenaventura.




dl' !

INTRODUCCION

El mercado del atiin se encuentra concentradoe especialmente en
atan Aleta Amarilla o Yellowfin (Thunnuga albacapres).
Barrilete o Spkipjack (Katsuwonus pelamis), ocasionalmente
Djo  grande o EBigeye (Thunnus obesu2) ¥y FPatiseca (Euthynus
lineatus)(Collete and Nauen, 1983); aunaue <1 valor de
comercializacién de esta nltima espvecie ea relativamente bajo
en la zona de Buenaventura.Actualmente el recurso atun es
aprovechado tanto en el mercado nacional como extrandero v es
proveniente casi en sau totalidad del Pacifico colombiano,
capturado por barcos bolicheros o Cerdusros que pegcan  pPara
lag plantas enlatadoras de Buenaventura: por lo cual el
desarrcllo de osu pesca ayudaria a la activacidn de la
econonia del 1litoral pacifico. Para Colombia la importancia
acconémica de eate recurso es  bastante representativa por aer
abundante en cliertas épocas del alio (especies migratorias) en
nusestro mar Facifico,

Segin reportes INFA-FEC en 1891 el total de desembarco de
atin en la =zona d= Buenaventura fue alrededor de 7.650,62
toneladas, wara un promedico mensual de 837 tonsladas,
adicional a esato gran parte de la produccidn que es capturada
ror eatoa  barcos eh el Pacifico. es dezembarcada en el
Atlantico,

La capacidad de almacenaje de la empresa es muy importante
va que el voltmmen de degembarco satd. relacionado con ellas
de alli gque no =2 puede considerar la ogcilacion en el
degembarque como indice de abundancia del recurso.Ademas los
barcosg que trabajan directamente para la zsona de Buenaventura
SOR MUY pocos, ¥ realizan su arribo a este pusrto cada 30,
0. 80 & 120 dias, mientras que 108 demés barcos son fletados
va que pertenecen a empresas de otrog pailses, generalmente de
bandera ecuatoriana, panamefia y mexicana, los cuales realizan
gu  ingreso una o dog vecea al afio. o segn el convenlo
realizado con la empress (Min. Agricultura. 1H8Z).

El presente monitoreo realizado en las plantas enlatadoras de
Busnaventura, buaoa dar informacidn sobre agpraectos
egtadisticos v bioldgicos de las diferentes eapecies de atin
degembarcadas en lag plantsas.

METCDOLOGIA

Log datos fusron tomadog de embarcacliones atunsras  dus
realizaron desembarcos en laz plantas enlatadoras de
Euenaventurs durante mave gd-abril S94.

Captura por dias de FPesca
Se tomaron datos sobre captura total y diaz efectivos de

pesca & las embarcicones muestreadas. estableciendo la captura
vor dias de pegca expresada en Tn/dia.
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Carptura Total de Atun

Se mantiene e1, término captura, pero s8e aclara gue los
ejemplares en el momento de la toma del peso, preseantan un
sobrepeso ocasionado por &l méetodo de conservacion a bordo de
la embarcacion (salmuera y congelacidny; «ue hno geria el peso
real del ejemplar.Con estoa datos se determiné el total de la
captura vy la determinacion porcentual en  los degembarcos
totales. -

Compoaicidn de Tallas

PFara determinar la composicidén de tallasg por especies, con
los datos de longitud total. ae han realizado histogramas de
frecuencia mensuales para ¢ada una de  l1las egpecies, &
intervalos de Scm. : '

Relacidn Longitud-Feao

Con los datos sobre Longitud Total v Peso Total ., s obtuvo
rara ocada una de las especﬁea,@ la ecuacion exponencial dada
ror la expresidn: W = alb

Se realizd =1 andligis de la relacidn longitud -  pe3o para
determinar si el corecimiento es alométrico o lsométrico.
reallzando una prushs de hipotesis t 0 student (Pauly, 1984)
para comprobar si el pardmetro b calculadeo ez diferente de 3:

o X b -~ 3]
t 5 e . e ———— . 4 n -Z
oY f 1 - p=
donde: gw = Desviacidn gtandard de la Longitud Total
oy = Deaviacidn standard del Peso Total
b = b/r ; Valor adustade de la pendiente
r = Upaficiente de correlacion
n = Ho. de datos recorilados

Factor de Condicién.

Ze aatimd el factor de condicidn X (Pauly., 1884).Expreasndose
mediante la ecuacidn:

W
E=-—— . 100

L'}:a
Peso totsl del enimal

donde W
L Longitud totsl del snimal.

It
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RESULTADOS Y DISCUSION

La flota de bargos que reallizd  degembarcog para las plantas
enlatadoras de Buenaventura, estuvo repregentada por 14
embarcaciones. Al ger comparados por paiaesa a los  cuales
pertenecen, =8¢ puede establecer que el 2.85% poertenecen a
Ecuador, el 28.57% & Panama, el 21.43% a Colombia y 7.14% a
Venezuela: slgunasg de estas embarcaciones reslizan =su aribo
varias veces al mes & la bahia: sin embargo hay. que tener en
coenta que la flota de barcos atuneros gque trabaja para las
rlantas enlatadoras de Buenaventura e2 muy poca. aue algunas
vecea las motonaves Se  encuentran en reparacliodon; también
cabe destacar el hecho de aque algunas embarcaciones realizan
entradas al Puerto de Tumaco. '

Captura por dias de Pesca

Se establecid la captura por dias de pesca. En el mes de mayvo
de 1893 se presenta un valor de 10.68Tn/dia.en  Junio y Jjulio
hay un descenso bastante notorioc con valores de captura de
65.732 Ton/dia vy 7.20 Tonsdia respeciivamente, En agoagto ¥
aeptiembre se presenta el mavor descenao 4.14 Tn/dia y 2.43
Ton/dia respectivamente, mientraz gue en octubre ge obasrva
gque s¢ va presentandoe un ligero aumento 4.88 Ton/dia.en
noviembre un valor mées alte 9.05 Tonsdia, En Diciembre este
valor corresponde  a 8.186 Tn/dis, an  enero de 1884 se puede
observar claramente aue encuentra o1 picg més alto con  un
valor de 12.65 Tn/dia. en febrero ¥ marso gé peducs un poco
éate wvalor a .70 Tn/dia v 2.568 Tn/dia regpectivamente v en
abril 10.78Tn dia (Fig.1).

Aapbura de atiin
£

El voliamen capturado, aue eg . dessmbsrcadoe en las  plantag
atuneras depende tanto de 1la capacidad de bodega de 1a
gmbarcacién  como  también de 1a temporads v zona donds e
realicen las faenas dJde pegca. Lag zZopad de pesca, S0n
variadas pero predomind Ecuador, luego Fanamd vy en Colombia
la zona de Tumaco. A través del periodo de muestreo se han
obgervado mayores capturas deade mayvo, hagta Junio ¥
noviembre v diciembre hasta enero de 18984 (Tabla 1y(Fig.ij:la
‘omigion Interamericana del aton Tropical (CIAT) reconocs la
temporada de peaca deade abril hasta junic para el area del
Pacifico Colombiano donde loa pecses peaueiios forman la
mayvor poreidn  de capturas: Gutidrres, 1891 reporta mayvores
capturas tanto en volumen como de peceg grandes desde marso
hasta junio ¥ hacia los meses de noviembre y diciembre. El
mayor porcentaje . de individuos capturados corresponds a  la

eapecie Thunnug albkacares 67.55%, luego Esteuwonus pelamis

22.92, Atunes varios 9.08% v Thunnus obegus 0.43%.(Fig.Z).
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Tabla 1. Captura depembarceda en lae plantas enlatadoras de
Buenaventura Enero 1983-Abril 1884 .
ESPECIE Aleta Barrlilete | Qjo Atin TOTAL ﬂ
{Tny Amarilla Srkipjack Grande
Yellowfin Bigeye

MESES g
Bnero 0 0 0 0 0
 Febrero 1.148;66 25,03 0,59 0 1.174,%8 |
Mayzo | 1.088,86 412,91 0 0 1.6502,77 !
Abril 1;849;46 35,42 0 0 1,884,838 f
Mo 642,87 | 589.53 o | 850,00 | 2.082,40
Junio 467,37 | 1.450,37 0 860,00 2.477,74
Julio 932;71 128,88 0 0 1.062,68
Agpsto 56,06 110,46 0 30,00 185,52
Sept. 118,97 | 228,04 0,09 K 347,10
Octubre 127,86 89.71 2,33 0 219,40
Nov. 237,06 | 306,05 0 0 543,11
Dic. 1.485,57 0.01 0 0 1.485,58
Brero 1.560,80 | 4115 3,840 o | 1.975.70
Feb. 301,82 147,58 0 a 449,50
Marzo 1.554:64 76,90 71,380 13,24 1.716,14
Abril 500,54 83,18 0 170,00 753,72
TOTAL 12.072,36 §4.086,21 78,23 1.623,2Z 17.870,02

Dentro del item varios estd incliuido el atdn reventado(atin

de

tramites
AeBCATERA0

diferentes especies
dificil su clasificaclibn): v el
manejads por 1los barcos grandes
de envio

s —

(=5 #1 1an

que

productos
plantas,

composicidn por eSpecies.

llegs

e

matl estado

¥y qué

o5

athan entero congelado que €8
lep resilsna

s lop cubnlee se&
a obtros
que Be

a1lii

Composiclién de tallas
Al comparar los histogramas de frecuencia
especies,  Be puedse esteblecer que 108

muestreados de la especie
tallas de 30 cm de longitud con un

annus

THAEC

lugares
degoonoachs 18

pars
5122

sin

las

serr

dos

individuos
fFluctuaron entre

preso promedio de(1.10 Kg).
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hasta 185 om de longitud con un peso promedic de 83 Kg. Pero
.la gran mayoria se encuentra en G0 om de longitud con un peso
promedio de 3.15 Eg (Fig.3). Artunduaga v Retamoso (1874),
reportan un rango de tallas entre 53 v 64om, predominando loa
de 61 cm con un peso promedio de 1.37 Kg y Guiiérrez (1991)
reporta tallas deade 28cm hasta 144com predominande tallass de
40 v B0om de longitud con un pesco promedio de 1.80 y 2.50 Kgs
para @ la - especie EKatguwonugs pelamia loa 37898 peces
mueatreados, fluctuan entre tallas de 35 com vy 115 om de
longitud, pero la gran mayoria estid en 50 on.con  un peso
rromedio de Z2.45 Eg. (Fig.4) '

Relacién Longitud-Feso

Pars establecer la relacidén Longitud=sesc de cada especie pe
utilizd el peso  total (WTY vy la Longitud Total (LTy de HiZ2
individuos de Thunnus  albacares v 3788 individuos  de
Katmuwonua melamia obtenidos =& través del periocdo - de
miegtrec. En la Fig 5 v 6 se mueatra la relacion Longitud-
Peso para cada una ds la= apeciea . pegpectivamentes
claramente ae obsspva  que ésta  relacidn noe 28, lineal. 1la
curva resultante eg del tipo W =all,: sai la sgtimacidn
entre 1s relacién Longitud Total (cm)-Feso(gr) para cada una
de las especies estsd dada por las sigulentes ecuaciones:

0.05374LT=-70
0. 035EHLTZ- &7

Ihmnnﬂﬁ albacares WT
Eabowonug Pelamis WT

El wvalor de b encontrade para H122 individuos de Thunnus
albacareg fue de (2.70) con un pr= 0.83:; eagtos vslores
concuardan con lo peportado por Hartinez & Inostroza (1880) .
aguienss encontraron valores de b=2.71 ¥y p=0.856 para GY0
individucs, ¥ Gutiérres (1981) aunlen halld valores de b=IZ.9d
¥ r=0.H3 para 6580 individuos.

"

Para Eafsuwonua pelamis los 3789 mostrparon un valor de b de
2.87, con un p=0.88: Al realizar la prueba de hipétesis se

rudo establecer que FPara Thunnus albagarsa s1 £ = —33.80
<t0LO5(5. 120y =1.960(Tabla):para Eatouwonus pelanis el t =

Z.6223 < £0.001(3788)=  3.251 (Tablad: por lo cuml a8 acerta
para smbas especies la hipdtesis de b es 1gual a 3.

El factor de Condicidn mensual (K =W/ /L®) para ‘Thunnus
albacares presenta dos picos uno sh agosto (0.28) v otro el
més alte en diciembre {(0.77):8utisrres (1881) plantes &pocas
de degove durante mavo ¥ haclia  noviembre:Psra Ratsuwonug
pelamiz el pico maz alto =e encuentra en agosto (¢.18):
rodria asumirse que cuando se presentan factores de condleldn
elevados seria posiblemente debido a que los  individuos
presentan un  almacenamiento dJde  energia  {(engorde):lo cual
rueds  ger para una poaterior &poca de reproduccion o
migracidén. Al comparar egtos valores se obgerva gue Dara
Thunnus el wvalor mé&s alto se encuentra en diclembre caso
contrario de EKatguwonug aue en este mes presenta un valor muy
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bajo; esate hecho podris atribulrese & posible época de
reproduccidén de ésta especie pero no se  tienen evidenciass
para ceoncluir algo definitivo. (Fig 7). El wvalor de K
gtandart encontrado para JThunnus albacares fue de (0.0D).
Gutierrez 1991, Bayliff 1888, reportan valores 0.2, E1 K
obtenido para Thunnua albacarea fue de 0.054, mientras gque
para Katguwonug pelamis es de 0.032Z.

El mercado del attin eg bastante repregsentativo tanto en el
mercado naclonal como extranjero, debido a esto cada dis hay
NUEVAs empresas en Buenaventura - que gae dedican al
procezamiento del recursc; de alli que el Instituto Raclonsal
ds Pepca v aculculturs-INPA actualmente iniciﬂ CroOmo
contribucion del presente estudio, investigacliones
biclogicas de laa ecepecies aqui consideradas, con el fin de
obtener informacion paAra  una sxplotacion racional del
recurso. ‘ ; :

CONCLUSIONES

1. En los degembarcos, solamente ge han presgentado 3 egpacies
de attn: Thunnus albagares v Katouwonua pelamnig aparecen
conatantemente vy Thunnug obesug ocasionalmente: deblido &
gue solamente ha g2ido traida por barcoa de mayor capacidad
de bodega, los cuales pescan en zonag diferentes.

2, Log mayoresg vollmenes de captura se encuentran entre mayvo
v jJunio de 1993 ¥ enerc de 1954, .

3. Para el poriodo de muestreo, los volimenses de capbtura para
Thunpua albacares., alcanzsaron a 12.072,36 toneladas:
mientras que para katsuwonns Lﬁlﬂmiﬂ Iuernn del orden de
4,086,321 tﬂnelad&s.

4. La flota de  barcos gque trabada para las compafiias
enlatadoras de Buenaventura es muy poca; de 11 a 13 barcos
rero log activoa se reducen & 4 barcos.

n

El crec imicFLﬂ para. lag ezpecies Thunnus albhscares ¥
hﬁihﬁﬂanuh pelamis =8 ue tirc lsométrico.

Ihnnﬂgﬁ albagsres presenta rangos amplios de tallass deasds
a0 cm haeta 180cm. ¥ Ratpuwopus pelamis wpresenta rangos

mAs estrechos de tallas desde 35 om hasta 115 om.

b
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"EVALUACION PRELIMINAR DE LA PESCA BLANCA EN EL PACIFICD
COLOMBI1ANO"

LUIS ALDNSD ZAPATA PADILLA (1)
RESUMEN

El andlisis de los datos estadisticos colectados desde enero de
1991 a diciembre de 1993, permitid estabiecer gue para ] grimer
afo Tfaenaron un total de 31 barcos, obteniendo wuna captura
promedio de 264 kg/dia v para 1992 los barcos activos fueron 2
con una captura promedio de 331 kg/dia.  Mientras gque para 1973,
la flota inscrita se encuentra en 88 embarcaciones, de las cuales
4% estuvieron activas.

Los tres afios de analisis y los muestrens preliminares de 1994,
muestran que la Pesca Blanca en el Pacifico colombiano, esta
constituida principalmente por los recursos Tiburdn (familias
Carcharhinidae y Sphyrnidae}, Dorado, Cherna (generos
Mycteroperca v Epinephelus), Marlin vy Pargo, con un desembarco
global para el periodo de estudio de 4279,7 toneladas.

Se determingd ue el meior eriodo de pesca corresponds a los
q p

cuatro primeros meses del afo, @poca denomineda  por los

pescadores como la "cuaresma'. Ademds, algunos periodos de baja

produccidn podrian estar aspoiados & cembios debido a el fenomeno
de "E1 NimRa".

La presente investigaciodn bace parte del provyecto "Evaluacidn de
las principales especies de la. pesca blanca en =1 Pacifico
colombiano", llevada a cabo por el Instituto Nacicnal de Pesca ¥y
Acuicultura ~INFA-, COLCIENCIAS v la empresa privada INVERMARP.
Este estudio pretende brindar las bases cientificas encaminadas
a la explotacidn sostenible de estos recursos.

ABSTRALT -

Statistical information was collected betwesen January of 1921 and
December 1993. In 1991 were 31 active vessels with average catch
of 264 kg/day, in 1992 were 28 active vessels and average catch
of 331 kg/day. There were 8B registred vessels in 1993, but only
49 were active.

{1l) Bidlogo Coordinador Evaluacion de Recursos Marinos, Frograma
INPA/VECER. Apartado Adreo 10742, Buenaventura.
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Three years of analysis and preliminary samples of 1884 show that
the white fishing resource in the colomblan Pacific occean is
constituted by sharks (Cercharhinidee and Sphyrnidae), Dolprhin

fishes, Groupers (Mycteroperca and Epinephelus), Snappers and
Marlins. The global landing for this period was 4279,7 tons.

The best fishing time is in the first four montha of the year,
commonly denominated "cuaresma' (lent), and some decreases of the
production could be associated to the "El Nifio" phenomenon.

The present research is part of the project "Evaluation of the
prrincipal species of the white fishing in the colombian Pacific”
supported by INPA, COLCIENCIAS and +the private enterprise
INVERMARP, in order to bring the scientific basis for the adecuate
explotation of this resource.

INTRODUCCION

Los recursos pesgqueros existentes en el Pacifico colombiano, han
sido obJjeto de estudlios esporddicos desde 1970. Enfatizando en
registros taxondmicos y distribuclién en Rublo et al., (12873,
Rubio, (1988), Alvarez-Ledtn y Ben-Tuvia, 1989 y Franke y Acero,
(1991); en reportes de zonas de pesca en Quintero y Serrano, (1990)
v algunos estudios biolégicos y zoogeografia del grupo de los
tiburones en Artunduaga y Barragan, (1972), Ferndndez, (18975),
Gémez y Diaz, (1273), Diaz, (1979 y 1883) y Franke, (1822). 8Se
degtacan las evaluacionesg realizadas por el B/I "Dr. Fridtiof
Nansen" durante 1987, donde se reportan biomasas de 11000 ton para
preces demersales repartidas entre Serrédnidos, Lutjanidos y
Tiburones (Institute of Marine Research, 1988). Los anteriores
Junto con los Dorados, se constituyen en los principales items de
peces que componen v practicamente sostienen la llamada Pesca
Blanca del Pacifico colombiano.

A pesar de su gran importancia comercial y su alto volimen de
desembarco (767.865 kg. desembarcados s6lo por Buenaventura en el
afic 1891) (Zapata, 199Z2); practicamente se carece de informacidn
biolbégico-pesquera que brinde las bases para una adecuada
administracién del recurso. De alli gue el presente proyvecto
auspiciado por el Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura -INPA-
el Instituto Colombiano para el Desarrollo de la Ciencia y la
Tecnologia ~-COLCIENCIAS- y la empresa Inversiones Maritimas del
Pacifico INVERMARP ILtda. inicie la evaluaciotn del estado de
explotacién de las especies, sobre las cuales recae la mayor
pesqueria. '

MATERIALES Y METODOS

En primer término se recuperaron los datos estadisticos de
desembarque, registrados por . medio del sistema descrito por Zapata
(1992). Se analizé la informacién exizstente desde 1281 hasta
diciembre de 18983, la cual correspondidé a la determinacidon de la
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zona vy el arte de pesca, la capacidad de bodega de las
embarcaciones, la captura por barco, la duracidn de la faena y las
egpecles capturadas. Esta informacidén estd registrada en leos
formatos denominados '"Parte de Pesca por embarcacion".

Se decidid realizar todos los andlisis con valores de desembarcos,
pues dada la presentacién de procesado de todos los productos al
llegar a puerto, no es viable la utilizaciédn del término captura,
pues se requeriria de un factor de conversiodn.

Lo correspondiente a exportaciones fue obtenido de las copias de
los formularios, que las empresas entregan al INPA.

Una wvez obtenidos los antecedentes estadisticos, el grupo de
trabadJo del presente proyecto inicié un programa de monitoreo
biolégico, a través de embarques preliminares y visitas a 1las
comunidades artesanales, para determinar las principales esgpecies
sobre las cuales se ejerce esfuerzo pesquero, tanto industrial como
artesanal.

RESULTADOS Y DISCUSION
Flota pesquera

La revizidn de los Partes de Pesca permitid establecer el niimero de
barcos activos por afio, asi:

Para 1991 se registrd un total de 31 barcos, con una faena promedio
de 17 dias y una captura promedio de 264 kg/dia. En 1292 se
registraron 28 barcos activos, con una faena promedio de 17 dias y
una captura de 331 kg/dia. Para 1993 se anexd al andlisls un
comparativo entre el nimero total de barcos inscritos ante 1la
seccidn de registro y control del INPA (88 en total) v el numero de

barcos activos (49) que faenaron en promedio 14,51 dias para una
‘captura de 339,82 kgrsdia.

Del total de barcos inscritos se encontrd gue la discriminacidn por
bandera es la siguiente:

Colombiana 70 Panamefia 10
Hondurefia 2 Ecuatoriana 2
Inglesa 1 China 1
Venezolana 1 Norteamericana 1

Por su parte una clasificacién por capacidad de bodega los
descrimina asi;

Menores de 10 Toneladas 4
Entre 10 y 25 Toneladas 14
Entre 25 y 50 Toneladas i8
Mayores de B0 Toneladas 13

El analisis de la duracién promedio de las faenas determind que en
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los cuatro primeros meses de 1991, los barcos emplearon la menor
cantidad de dias para la faena, manteniéndose en un promedio de
14,4 dias hasta ]l mes de abril, a partir del cual y hasta fin de
afio el promedio alcanza 18 dias y un valor mdximo de 20,4 dias en
agosto (Fig. 1). Para 1992, las faenas méds largas se dan en el
reriodo de eneroc a mayoc con un promedic de 18,8 dias y un valor
maximo de 21,5 dias en enero; a partir de junio la duracién de las
faenas tiende a estabilizarse en un promedio de 16,8 dias ¥ un
valor maximo de 17,8 dias en octubre. Para 1283 se da una tendencila
similar a la de 1991 con la menor cantidad de diag de duracidn de
faena entre los meses de enero y abril, con 13,82 dias y a partir
del cual se incrementa hasta alcanzar el maximo valor en julio con
17,4 dias, para disminuir a partir de alli. El comportamiento de
mayor duracidén de faena en los primeros cinco meses de 1882,
‘coincide con la presencia del Fendmeno de "El Nifio", pudiendo estar
relacionada la ausencia de recurso con el calentamiento del medio.

En cuanto a las capturas, el comportamiento de los afios 1881, 1982
v 19938 es relativamente similar. Las mayores capturas por dia se
presentaron entre enero y abril, con un valor maximo de 50B kg/dia
en febrero de 1882; mientras que a partir de mayo descienden los
valores de captura, incluso a cifras de 185 kg/dia en julio de 1991
(Fig. 2).

Lo anterior indica que los mejores periodos de pesca corresponden
a los cuatro primeros meses del afio, periodo gque los pescadores
denominan como la "cuaresma" ¥y que corresponde al periodo de
afloramiento en 1la ensenada de Panami, cuyo aumento de
productividad incidiria en una mayor produccidén pesguera. Se
observa también que el fendmeno de "E1l Nifio" incide aparentemente
de manera negativa en la pesca, de alli que para obtener las mismas
capturas los barcos deben emplearse durante més tiempo y por lo

tanto se incrementa el ntimero de dias por faena para el primer
trimestre de 1092Z.

Zonas de Pesca

Aungue ésta es una informacién de dificil acceso, ya qQue representa
el ’Tsecreto" de 1las diferentes tripulaciones de barco, se ha
logrado establecer que las principales zonas corresponden a los
sectores de Isla Malpelo, Cabo Marzo, Pasacaballos, Punta Ardita y
Banco Tumaco especialmente.

Artes de Pesca

Aunque ésto varia dependiendo del tipo de barco, en general las
artes mas utilizadas corresponden a los transmallos o malladores
con ojo de malla de 8, 10 y 11 pulgadas, y 650 a 2000 brazas de
longitud, al igual que espinel, linea de manoc y volantin,
principalmente. Se destaca gue las artes que utilizan anzuelo, usan

como carnada principal la Carduma Cetengraulis mysticetus
(Gunther), la cual en algunos casos es conservada viva a bordo.
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Principales especies

Los 36 meses analizados muestran que las principales especies en
pesca blanca son:

Tiburdn (familias Carcharhinidae y Sphyrnidae) 1°778.689 kg
Cherna (géneros Mycteroperca y Epinephelus) 1°044.275 kg

Pargo (Lutjsnus spp.) 628.597 kg
Dorado (Coryphaena hippurus) 559.131 kg
Marlin {(familia Istiophoridae) 262.016 kg
Tiburon

Detectado como el principal recurso extraido en lo correspondiente
8 la pesca blancae. Bajo este ltem e reunen las especles conocldas
vulgarmente como Cachuda, Toyo Blanco, Toyvo Tinto, Tintorera y en
general Tovos. Se observa hasta la fecha como principales familias
eh expleotacidn a Sphyrnidae (1 género) y Carcharinidae (3 géneros).
La evolucidén de los desembarques muestra una tendencia hacia el
aumento, desde 10 ton. en enero de 1991 a 98 ton. en octubre de
1982 (Fig. 3). Be aclara que estos valores corresponden a cifras de
producto desembarcado en trozos, de manera que los valores de
captura podrian ser un 20 - 30 % més altos.

Se observa una tendencia a las capturas mis bajas en los meses de
diciembre a febrero, desconociéndose la causa. De acuerdo a lo
egtablecido por Snelson et al., (1984) citado por Franke (188Z2). en
C. leucas de la Florida, una baja en las capturas estd relacionada
mas con un descenso en la actividad causada por bajas temperaturas,
que por emigracidn. De esta manera también coinciden estos meses
con las bajas temperaturas debidas al afloramiento de la Ensenada
de Panamé. ‘

El muestreo industrial fue realizado a bordo de la M/N "Pangui' en
la zona de frontera Colombia, Panamd y Costa Rica, capturdndose los
ejemplares por medio de mallador de 8 y 11". La especie dominante
la constituyd Carcharhinus faleciformis, (Bibron) sobre la cual ya
se iniclaron los diferentesg andlisils bioldgicos, entre ellos la
reproduccion gue muestra un desarrcllo intrauterino, de
aproximadamente 4 a 9 individuos.

En cuanto al sector artesanal, permitidé el anadlisis sdlo de
Cachudas (Sphvrna lewini, (Griffith & Smith), 5. zvegaena v S.
corona, (Springer), con tamafios menoree a loz capturados por la
flota industrial.

Cherna

Premsenta tendencla hacla incremento en las capturas. En el mes de
Junio de 1992, se observa el cambio méds drédstico, va que alli se d&
ingresc a los barcos long-linercs de la empreea INVERMARP,
aumentando obhstensiblemente la captura vy modificando 1la
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presentacion al desembarcar, pasando de filete o trozos a
eviscerado. Es esta situacién, sumada a la presentacidén en fresco
del productoc lo gue ha generado un desarrollio progresive de la
pesca blanca, pues con esta presentacién y excelente calidad del
producto se accede al mercado internacional.

El valor mds alto de desembarco se pregentd en febrero de 1293 con
689 ton (Fig. 4).

Se determinaron los géneros Mycteroperca v Epinephelus, conocidos
localmente como Chernas, Meros y Ambuld, como los de mayor
importancia comercial; en especial el primer génerc para =1 sub-
sector industrial, mientras gque para el sub-sector artesanal en la
zona de Charambird (Ric San Juan) parecen dominar los ejemplares
del =segundo género.

Dorado

Presenta tendencia a capturas més altas hacia 1983, siendo febrero
de ese afio con 112 ton. €l de mayor captura histérica.

Aparentemente es un recurso de tipo estacional, con las mayores
capturas en el primer trimestre del afio (Fig. 5) y que al parecer
migra hacia el sur, ante eventos de anomaliag térmicas positivas.
Pasando de altas capturas en el sector de Bahia Sclano a la zona de
Tumaco ¥y reporténdose en grandes volumenes en el Ecuador e
inclusive en el Pern, donde se conoce como "Perico’.

Pargo

Contrario a las anteriores especies, la tendencia es a la
disminucién en los desembargues, notandose claramente una época
estacional de abundancia que va desde mayo a Jjulioc, con un pico
mdximo de 73 ton en mayo de 1983 (Fig. 6). Luego de estos periodos
se presenta una reduccidn drdstica de las capturas, pero se descone
a qué pueda obedecer esta situacién. Vale la pena resaltar que
durante los tres aflos de registros, no se presentd ningin tipo de
desembarque cercano a las 2845 ton. reportadas por Mora y Barreto,

(1989) para el afic 1984 yv que se constituye como valor record
histdérico.

Este recurso, a diferencia de los demds, ha sido mdés aprovechado
por el sub-sector artesanal que por el industrial, ya que no existe
propiamente una flota dedicada a la extraccion de los pargos.

Marlin

Se observa en los desembarques del udltimeo afio una tendencia de
altibajos, con el mavor valor en agosto de 1992 (26 ton.) (Fig. 7).
Se destaca en esta pesgueria el gran tamafio de los ejemplares que
en algunos casos sobrerasan los 3 m de longitud total.
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Exportaciones

Entre los principales recursos gque aportan divisas para el pais,
estdn el Tiburdén (en su presentacidén de aletas) y la Cherna
(eviscerada). En menocr proporcién Pez Vela, Dorado y Marlin.

De estas especies, en 1892 se exportaron en total 301.39Z2 libras,
por un valor de U 17191.347 délares del cual el 96 ¥ correspondid
a aletas de tiburdn). Mientras que para 1893, las exportaciones se
incrementaron a 1°081.961 libras con un valor total de U 37500.931
délares. De éstas, un 54,82% correspondid a Cherna yv un 43,47% a
aletas de tiburdn, principalmente. Estos recursos estan cotizados
a un costo promedio de U$ 27,5 por libra de aleta de tiburdn v U$

1,99 por libra de Cherna.
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FIG.1 DURACION PROMEDIO FAENA (DIAS)
PACIFICO COLOMBIANO [991-1992-1993 .
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FIG.3 DESEMBARCO DE TIBURON 1991- I993

40

10

i A
M AR {

20 /

BUENAVENTURA
o | A
- A
> AN N i
. A VA
LV .

EFMAMJJASONDEFMAMJJASONDEFMAMJJASOND

< 65

60
55

50

45
40
35
30
25
20

5

10]7

5

o !

FIG.4 DESEMBARCO DE CHERNA [991-1993
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FIG 5 DESEMBARCO DE DORADO 199I- I993
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FIG. 7 DESEMBARCO DE MARLIN 1991 -1993
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ASPECTOS PRELIMINARES SOBRE LA BIOLOGIA DE LA PLIRMUDA
(ALTMENTACION, REPRODUCCION Y CRECIMIENTO) Opisthonema spp.
(Gill, 1861) EN EL PACIFICO COLOMBIANO

Olga Lucia Ricei (1); Luis Alonso Zapata Padilla (2)
v Efrain Alfonso Rubio (3).

RESUMEN

Se proporcionan datos preliminares sobre la biclogia de la
“Plumuda” Opisthonemsa spr. con base en muestreos mensuales
realizados en la Costa Pacifica colombiana.

El recurso estd distribuido entre Bahia Cupica hasta Charambira
{Bocas del Rio San Judan), vy entre la Engenads de Tumaco hasta
Cabo Manglares.

Se capturaron individuos desde 3.5 om hasta 2Z6.0 cm de longitud

total, en general predominaron ejemplares en &l intervalo de Z21.0
a 22.0 cm.

Los indices gonadosomdatico y hepatosomitico, muestran dos picos
reproductivos en el afio, uno principal en Enero v uno secundario
de menor intensidad en Abril.

En cuanto a los habitos alimenticios, los copépcdos, las larvas
de cangrejos, de camarones v de bivalvos son los componentes
zmooplancténicos principales en su dieta, wmientras gque en el
fitoplancton dominaron las distomeas. '

ABSTRACT

Preliminary monthly dates of the "Plunuda" Opisthonems spp. of
the Colombian Pacific ocean are shown.

This resource is distributed between Bahia Cupica and
Charambird, and between Ensenada de Tumaco and Cabo Manglares.

Individuals are catched from 3.5 cm to 26.0 om of total lengh.

{1) Tesizta INPA-UNIVALLE. A.A. 10742, Buenaventura.

{23 Coord. Evaluacidn Recursog Marinos. Programa INPA/VECEPR, A.A.
10747 Buenaventura.

(3) Profesor titular Biologia Marina, UMIVALLE. A.A. 26360 Cali.
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Gonadosomatic and hepatosomatic indizes suggsst that "Plunuda” -
displays two spawning peak/vear: the principal one in January and
the other one in April.

Fooda habite of plumuda show copepds, crabs larvas, shrimps
larvae, bivalves larvae ag the ©princlpal components of
zooplankton, and the diatoms as the principal components of
rhitoplancton.

INTRODUCCTION

Estudiar la bicoleoglia v la dinamica de las pohlaciones marinags =&
de gran imporitancia, vya due de ssta forms =& obtienen loaz
conoclmientos necegarios para mnantener en forma raclonsl v
sostenlible los recursos pesdueros existentes en lag szuas de la
cogta Pacifica colombilana.

El recurso obieto de egtudio es un pedusflo peliglco, Dplsthonama
spr (G111, 1861), =obre =1 cual no sxlste egfuerzo peaguerc
alguno, a pesar de teney un alto potencial explotable. Mediante
tres cruceros  de progspeccelidn hidroactstleoa reallzmados durante
19291 en la Costa pracifica colomblana, se determind el potencial
pescable de la plumuada a lo largo del litoral v hasta una
distancia de 40 millas natutlcas con blomasas promedic de 7500
toneladas (Castille et al., 19823,

En el Ecuador la pesgueria de peces peléagicos pequefios comenzd
en 1862 con la captura de pinchagua (Uplsthonems spr. ) ¥ chuhueco
(Cetengranlis nmyaticetusgs), gue fueron utilizados para la
elaboracidtn de conservas v harina de pescado, respectlvamente:
Santos v Fuentes (1982) durante el periddo analizado ds 1882-21
presentan una capbura promedio de 186.562 toneladas. Lag médximas
capturas ge realizaron entre 1985 v 1886, v fueron superiores a
las 325.000 tonsafic: un brusco descenso ocurrld en 1983 durante
a2l evento "E1l Nific" (EN}.

Loz clupeldos del género Opisthonema se encuentran s0lo en aguas
tropicales vy subtroplcales desdes México hsasta FPert; en el
Pacliflco colombisnce se reportan tres especles: OO0 hullerd
{Regan), 0. medirasire (Berry-Barret) yv Q. libertate (Gunther),
slendo ararentemente £gta Gltima la mas abundante: lazg tres
egpacles son similares en colovacidn lo aue hace dificil su
identificacidn, =8l pequefing diferencias morfcldgicas exipten
antre ellasg, como el aumento del ntmero de brangulesplnas
respecto a la longitud estandar v a las zonas gecgrafloss (Bepry-
Barret, 1863).

cua  vientres son  redondeados, comprimidos v ocon egcamas
modificadas en forma de escudos, poseen una aleta dorsal pesguefia
en el centro del cuerpo v con &l Gltimo radic prolongado como un
filamento, de alli gue sea llamada plunuda (Rubio. 19883).



En la actualidad =1 Ingtibtute Nacional de Pemca v Acuicultura-
INPA- pretende incentivar la pesca de pequefios pelidgicos como la
rlumudsa gue se congldera un recurse importante en la economis
nacional nacional,. ya que de éste ze derivan productos de gran
valor como los enlatados (fapats v Ramirez, 199%2).

Con eahe gatudic  preliminap ge wretende  conbtribuir al
conocimiento aobhre in  reproduccidn, régimen  alimenticic,
pardametros de crecimiento v aspectos sobre la pescuesris de Ia
plumuda, que permitirdn establecer un aumentc tanto en Ia
explotacidn como en el consumo del recurso.

MATERIALES ¥ METODOS

Bl periodo de musstreo corresponde desde Agosto de 1993 hasta
Junico de 1884. Para la consgecucidn de lag muestras se resalizaron
dog visitas a Bahia Selano y deos cruceros de evaluacién de
pequefios peldgicos INPA PELAG/9312 v /3404: en loz meses
intermedios a las salidas las muestras fueron enviades deszsde

Bahia Solano conservadag en formol al 10 ¥ , con datos acerca de
lag zonas de captura, fecha v arte de pasca.

Relacidn Longitud-veso

=e tomaron datos de la Longitud total (Lt) ¥ Peso total (Wt) de
todos los individucs capturades con lo gus se vealizd una
regresion lineal simple de la forma: W= a % L™ b, dondse W es el
reso total, L es la longitud total, a e el intercepto con el eje
Y. v b esa el cosficliente de alomstria.

e tomd ademas la Longltud sstandar (Le) v Peso evigcerado {(We)d .
lag viasceras fueron cossrvadas en formol al 10 ¥ para rpealizar
Los posteriores analisis,

Beproducoidn

me determind el sexo (cuando fus posible), v el esgthado de madurss
en forma macroascéiplca de acuerdo s log establecidoe por Gherbi-
Barré (1983), de utilizsr cinco esmcalas,

Bl resalje de lag gfnadas & higados e hizo en leog laboratorios
de la Universldad del Valle vy en el INPA, utilizando bhalanza
analitica.

Z2e determinaron log indices gonadosomatlicos v hepatosomdticos con
laa sigulenthes fGrmulas:

Pezo gdinadas
IGE = o e ® 100
Pezo eviscerado
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Peaso higado
IHS = w3 100
Peso eviecerado

Como expresion figicldégica del pez se determind el coeflciente
de condicidén (K):

Peso total
K = = e e e = 100
{Longitud total)”™ 3

Habitos allmenticios

Se realiszsd un andlisles cuslitativo del contenidso eptomacal
de algunos  individueos pare determinar asi  lag  tendencias
alimenticias de log animales.

BESULTADDS Y DISCUSION
Zonas de captura

e ubica a estos clupeidos con digtribuciones permanentes en la
zona norte del Pacifice colombleanco, probablemente por su mayor
rrofundidad v mayver salinidad, la cual posee una plataforma
continental angosta v poco aporte de log riocs (Zapata, en
preparaclon).

Turante les cruceros de svaluacidn de pequefiop pelagicos [NPA
PELAG/Q312 vy /8404, gze observd una distribucidn del recurso
plumuda entre Bahia Cupleca hasta Bogcas del Ric San Judn, v entre
ls Enmenads de Tumaco v Cabo Manglares.

En la zona entre Bocas del Rio Ban Juan v la Ensenada de Tumaco
el recurso de encontrd en menor cantidaed, va aue la zona parece
o presentar el medio propleic para estos clupeides.

Relacidn Longitud-peso

Se utilizaron 441 datos de la relacidn Longitud-Peso obtenidos
en seis muestreos entre Agosto/83 a Junies/84, incluyvendo
individuos juveniles v adultos. con longitudes desde 3.5 om hagta
26.0 om.

Se observd gue entre las variasbles Lt v WG la relacidn no es
lineal, égto indica gus &1 peso e propercicnal a una clerta
potencia (b)) de la longitud, v gue responde a la ecuacldn:

W= a ¥ L b.

Donde a = 0.0076 b = 3.03 r = 0.9881



La potencia b posee un valeor cergcanco a 3, gue suglers qQue los
preces del género QOpisthonema posesn un crecimiento del tipo
igométrice, e decir dgue el individoue orece en la misma
proporcion en todas las direcciones.

Lo anterior conduce a la =scuacidn especial de Von Bartalanfy:
It =Lal 1 -8~k (t~to)].

Hasta el momento se dispone de un total de 201 dato de frecuencia
de tallas due manejados con el programa de computador ELEFAN
(Electronic Length-frecuency Analvsis) wermmitiran obtener
ezbimaciones de los pardmetros La (longitud gque los peces podrian
alcanzar en caso de llegar a una edad muy avanzada) v E
{coeficlente de creclmlento).

Reproduccitn

Entre Dic/83 hasta Jun/94 se pudo diferenciar el sexo de los
individuos capturados: se obpervd entre Dic/93 hagta Mar/84 una
proporeidn de pexos 1:1 (un macho por cada hembra), esta paridad
en sexoa podria indicar la época reproductiva. De Abril a Junio
ge encontraron diferencias mignificativas entre los gexos,
presentdandoge un mavor nmero de hembras {(Flg. 1). Hasta =1
momento no se puede observar un patrdén o modelo estaclonal en
cuanto a la proporcidn de sexos.

El indice gonadosomdtlico traduce las diferentes etaras de
maduracién de las gonadas: el indice hepatopomético a gu ves,
indica el valor de participacidn de las reservas hepdticas en la
producclén de gametos. El IGE v el IHE Junto al factor de
condicidén, se 1lncluyeron en una sscuencia mensual (Fig., Z).

El IGE v el IHS muestan un comportamilente similar durante la
gecuencila, aumentado y disminuvendo simultdneamente, traduciendo
la poca participacidédn del higado en la produccidn de gametos, ¥
una mayor utilizaclidn de las reservas energétices acumuladas en
sus masculos.

Aparentemente se presgentan dos picos reproductlveos, uno intenso
2n Enero vy uno menor en Abril. Hikolsky (18783, interpreta los
desoves prolongados como mecanismos adaptativos para tener
disponibilidad de alimento v condiciones favorables en cualguler
época del afio,

Ee importante anotar 4gue los resultados encontradeos hasta el
momento de la época reproducitlva de Qplsthonsma spp. ze traglapa
con la época de mdxima maduracién de Q. libertate (Rodriguez et
al., 1988) ¥ con la de Q. medirastre (Rodriguez et al., 18687,
en Cogta Rica.
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El factor de condicidn muestra un peguefio aumentoc entre Abril ¥
Junio, wva que no es época de reproduccidn ¥ se disponan
principalmente a alimentarse, corroborando lo presentado por los
indices gonadoscomaticos vy hepatosomaticos,

Hébitos alimenticlios

Con los andlisls preliminares del contenide estomacal de 160
individuos, ge determindg cualitativamente los principales
componentes fito v moorlancténicos dentro de 1a dieta alimenticia
de la plumuda.

Dentro del zeoplancton los organismos més frecuentes an los
contenidos estomacales fueron los corédpodos (100 %), larvas de
bivalves (83 %), larvas de camaronegs (80 %), larvas de cangrelos
(55 %), mostrandose varliaciones cada neas.

n lo obeervado del fiteoplancton, eziste dominio por parte de las
diatomeas, entre los gue =e encuentran losg géneros Chastoosros,
Comcinodiscus, Nitzchis, Ceratium. entre obros.

Eatos resultados coinciden con log obienidos por Guazman (18833,
v por Romero vy Easguivel (1888) para Q. libertalts.

En los individuos Juveniles, se aobservd gqgue éstos ingieren
coprépodos de menor tamafio gus los gue consumen los adultos, v en
menor numero; en cuanto al fitoplancton, se observaron dlatomesns
del género Chaetoceros, por lo cual parece no exisbir grandes
diferenclas entre la alimsntacldn de Juveniles v adultos.

La explotacidén de la plumada en la actualidad no se encuentra
degarrollada, va que no 8e conoce aAcsrea . de  sus aspechbos
hioldgicos v pesgqueros. s por esto tan importants, gue el INPA
come ente reguladeor de los recursos pesgueros de interés
econdirlicos, continta con el proyvecto de Evaluaclidn de peguefios
pelagicos, rpropendiendo a un estimule y desarrcllo de la
industria de enlatados en Colombia.

Al  terminar el egtudlo, se oconoceran épocas ¥y o Adreas  de
reproduccidn. Zonas de pesca, ¥ con métodos de evaluacion
hidroactstica se tendri mayvor certeza del potencial pesquero
existente.
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Memorias seminario taller v consulta de experbos sobrs
recursog pesdueros  pelagicos en el Pacifico sudestbe. Rev.

CPPS {(en prensal.
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Zapata, L.A. & A. Ramirem. 19 ltuacion sctual v peraspachivas
de las pesquerias de log recursos de pequefios peldzicos en =21
Pacifico c¢olombiane. Memoriags seminario tallsr v consulta
de expertos sobre recursgos resquercos peldgicos del Facifico
audeste. Revista CFPS (=n prensa).

i
P o

Zapata, L.A. Aspectos de loa peces del género Cpizthonemsa
(plumida ) en el Pacifico colombiano (en preparaclidn}.



Fig.! PROPORCION DE SEXOS DE LA PLUMUDA
PACIFICO COLOMBIANO Dic.93 - Jun. 94

10 Porcentaje

B0k et et e e e

Dic/S3  Ene/94 FebA4 Mar/94 Abr/94 May/94 Jun/94

Ei Hembras Machos

— |

Fig. 2. VARIACION DEL IGS,HS Y K PLUMUDA
Agosto. 23 - Junio. 94
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ASPECTOS PRELIMINARES DE LA BIOLOGIA (ALIMENTACION,
REPRODUCCION Y CRECIMIENTO) DEL GENERO EPINEPHELUS (PISCES:
SERRANTDAE )}

EN EL PACIFICO COLOMBIANO

Ariel Gémez (1), Luls Alonso Zapata (2) v Efrain Rubio (3)

REGUMEN

En el marco del proyecto "Evaluacion de 1la pesca blanca en el
Pacifice Colombiano” avalado por el INPA, COLCIENCIAS e INVERMARP
Ltda. se lleva a cabo el egtudio de peces del género Epinephelus
{meros). '

Los monitoreos se han realizado en el sector industrial (barcos
camaronerog) v artesanalmente {(con espinel), desde Enero de 15994,

Lasg especies capbturadas corresponden a : Eprinephelus
acanthietius, E. Itajara, E. niveatus, E. panamensis y FE.
dabriformis.

L.a mayoria de las especies estudiadas muestran habitos
alimenticios carnivoros. Los estudios reproductivos establecen la
rresencia de hermafroditisme v una variacidén ciclicae en algunos
aspectos reproductivos log cuales son obtenldos v observados
graficamente.

Se presenta la relacién longitud-pesco v los factores de
conversion de entero a eviscerado (mediante laz ecuaciones W = o
I» v v = a + bx) de las especies capturadas.

El presente trabajo brinda informacidén preliminar de estas
especies de gran importeancia comercial, para lograr establecer un
correchto manejo ¥ una explotaclisdn sostenida del recurso.

ABSTRACT

Whithin the framework of the research project "Bvaluatbion of the
rrincipal species of the white fishing in the colombian Pacific
Ocean" . Bupported by INPA, COLCIENCIAS and INVERMARP Litda., a
study about fishes of the genus Epinephelus (know as "groupers’).
The monitories have been realliced by shrimp vessels (industrial

(1) Tesisgta INPA-UNIVALLE. A.A. 25380 Cali.

(2) Bidlogo Coordinador evaluacién de recursos marinos. Programa
INPA/VECEP. A.A. 10742 Buenavenbursa.

(3) Profesor titular Biologia Marina. UNIVALLE. A.A. 285380 (Cali.
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fishery) and by boats (artisanal fishery) since January of 1994.

The principal species catched are: Epinephelus itajara, £.
acanthistius, E. niveatus, E. panamensis y E. labriformis. Most
of them show carnivorous food habitats; the reproductive analysis
established +the presence of hermaphroditism and a cyclic
varistion on some repruductlve aspects, which are graphically
cbtained and observed.

The lengh-weight relationiship (with the equations W = L= and
Yy = a + bx) and the conversion factors of the principal species
are shown. The present work bring preliminary information of the
principal commertial species in order to get at the correct
managment of the resource. )

INTRODUCCION

El Pacifico colombiano posee una gran diversidad de recursos
marinos. A pesar de ese potencial, su explotacidn pesquera anual
no supera las 130,000 toneladas. Mientras la denominada fauna
acompafiante del camardn y los productos de pesca blanca estan
siendo subexplotados a excepcidn de las chernas (meros) y pargos
(Pa Roux, 19%90).

Los individuos de este géneroc tienden a 1llevar una vida
sedentaria mientras los més pequefos son mas activos, uno de sus

hébitos es el de ocupar grandes rocas y corales (Tholasilingam,
1975).

Los trabajos realizados por Chirichigno (1969), Smith (1973) ¥y
Bussing (1992) se han centrado en lo referente a taxonomia,
reproduccion y ecologia . En cuanto a la reproduccion Brusle
(1982) anota en sus investigaciones el hermafroditismo
(Protandrico, sincrdnico y simulténeo) presente en algunas de las
especies del género Epinephelus.

En el Pacifico colombiano los trabajos realizados han sido
escasos ¥y los existentes vienen de afos atrdas. Ultimamente se
destacan trabajos de Rubio (1988) y Zapata (1992) sobre
taxonomia, distribucidn y estadisticas de captura y esfuerzo
pesquero respectivamente.

Rubio (1988) anota que el género Epinephelus alcanza tallas de
4,5 m. de longitud total y pesos de 1200 1b, lograndose encontrar
en aguas tropicales y subtropicales, las especies de este género
se pueden encontrar en aguas estuarinas y completamente dulces,
donde habitan o permanecen en su época reproductiva. Dentro de
sus habitos estdn el de ocupar principalmente las zonas rocosas
0 coralinas formando agrupaciones o también habita sobre fondos
fangosos a moderada profundidad (Tholasilingam, 19795). La dieta
alimenticia es discutida por varios autores entre ellos Hussain
(1980), anota que es carnivara. El género Epinephelus esta en
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proceso de explotacidn pero con escasas bases biolégicas que
permitan un correcto manejo de sus poblaciones. Actualmente y con
la importancia comercial alcanzada por los serranidos, el INFA,
ha iniciado muestreos para conocer la composicidn por especies de
esta familia, encontrandose que la mayor importancia recse sobre
los géneros Mycteroperca y Epinephelus.

AREA DE ESTUDIO

l.os muestreos se han realizado artesanal e industrialmente en la
gran cuenca del Pacifico colombiamo (Fig. 1), la cual consta de
unos 80.000 Km* de superficie, siendo sus coordenadas geograficas
extremas las siguientes: 7= 28° N, 0= 10° N, 75 51°' 0 y 79= 02°
0, Prahl (1990). Industrialmente las muestras han sido tomadas
desde el departamento de Narifo hasta el del Choce vy
artesanalmente en la poblacidn de Charambiréd (Chocd) lugar
estratégico en la extraccidn de este recurso.

l.Las condiciones oceancgraficas se caracterizan por presentar
aguas superficiales relativamente cdlidas con temperaturas que

van desde los 22 a 28 =C y salinidades fluctuantes entre 20 v
28%0.

MATERIALES Y METODOS

Los muestreons realizados en el presente estudio se llevaron a
cabo industrialmente (en barcos camaroneros), y artesanalmente
(en pequefas embarcaciones de madera). -

Ern cada zona se tomaron datos de lugares, profundidades de pesca,
tiempo de duracién de la faena, numero de anzuelos fauna
acompafante, medidas de oceanografia fisica (T °C y S “:1, haora
y fecha de faena.

La faena industrial se realizd en barcos camaroneros de aguas
profundas, donde las redes se lanzaban & determinada profundidad,
y después de aproximadamente 4 horas se recogian. Posteriormente
la captura se depositaba en cubierta donde cada muestra se guardd
en bolsas pldsticas formalizadas al 10%, codificadas y rotuladas,
para su posterior andlisis en los laboratorios del INPA y la
Universidad del Valle.

Artesanalmente cada faena se realizd en una lancha de fibra de
vidrio, con motor fuera de borda, la cual arrastra de & a 10
canoas a los respectivos sitios de pesca (zonas entre las 45 y B8O
brazas de profundidad). La técnica empleada es 1lamada "espinel"
la cual consiste en una linea de anzuelos (300 - 400) sepatrados
cada braza, los cuales contienen la respectiva carnada,
preferiblemente tollo (Carcharhinus limbatus). EI1 tiempo en
lanzar un espinel tarda entre 1 y 2 horas, mientras en recogerlo
€ haras. La captura es depositada en tinas plasticas. Terminada
la faena se regresaba al poblado donde se evisceraban los peces
capturados.
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En ambos casos se midio la longitud total con un ictidmetro
graduadao, se peso cada individuo en balanzas para pesca
experimental y comercial, mientras las gdnadas, higados Yy
estomagos se pesaron en balanzas analiticas con precisidn de
0.001 g.

Los estdmagos se evisceraron con el fin de establecer el tipo de
dieta presente. Las gdnadas e higados s5e obhservaron
macroscopicamente para determinar su estado (madurez & flacidez)
mientras con los pesos obtenidos de estos se establecie la
variacion reproductiva mensual, (para asi conocer luego épocas de
maduracidon y futuros desoves), empleando las siguientes
formulas:

IGS= PG % 100
PE

IHS= pPH % 100
PE

Donde : IGS= Indice gonadosomético.
PG= Peso de las gtnadas.
PE= Peso eviscerado.
IHS= Indice Hepatosomatico.

lLa condicidn fisioldgica del animal que estd determinada por
factores bidticos y abidticos se establecid con el factor de
condicidn "K", que se expresa mediante la relacién:

K= W % 100
LS

Donde : W= Peso total.
L= Longitud total del pez

Con los datos de longitud—- peso (Lt - Wt) de cada individuo en
los muestreos se permitid describir una curva expanencial (en los
peces la masa del cuerpo es directamente proporcional al cubo de
su longitud) y la relacitvn entre la longitud total y el peso
total)} del tipo Wt = a ¥ L® , donde el peso (W) es proporciocnal
a cierta potencia (b) de la longitud total (Lt) multiplicado por
una constante a. El valor de b representa un crecimiento de tipo
isometrico (crece igual en todas las direcciones), caso contrario
alometrico.

RESUL TADOS

Industrialmente la faena se realizd a profundidades que van desde
las 43 hasta las 110 brazas, realizando 5 lances por dia, con un
total de B dias faenados. Artesanalmente el tiempo en lanzar un
espinel fue de 1 h y 30 min, mientras el tiempo en recogerlo fue
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de 2 horas, siendo de 1¢ horas la duraci®on de una faena diaria.
Las especies capturadas corresponden a: £E. acanthistius, E.
itajara, E. labriformis, E. niveatus y E. panamensis; siendo las
especies dcanthistius e Iitajara las de mayor abundancia. lLas
demas especies presentan un n relativamente bajo.

Las mayores capturas (Enero — Julio) para las diferentes especies
se obtuvieron artesanalmente, correspondiendo al mes de Abril la
mayor captura por unidad de esfuerzao, tabla 1.

lLas especies incluidas en la tabla 2 corresponden a la principal

fauna acompafante que se capturé junto con las especies de este
-género.

Tabla 1: Captura por unidad de esfuerzo para las especies de
Epinephelus (kg/dia)

MES ESPECIES
thisti labrit : . - :

E 52.73 o 0 ) o]
F Z.83 14.28 0 195 4]
M 11.17 o 21 15.40 8.5
A 44,24 0 83.1 0 Q
M 29.05 0 0 0 )
J 2Z2.53 0 0 0 0
J 34.70 Q 21.25 o Q




La captura realizada con el
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Tabla 2: Fauna acompafiante del género Epinephelus

NOMBRE VULGAR l

NOMERE CIENTIFICO f

Anguilla Ophichthus pacifici
Corvina Brotula clarkae
Diablo Manta birostris

Raya mariposa

Gymnura marmota

Dian

Xenichthys xanti

Tiburdn

Carcharhinus l1imbatus

Pelada de profundidad

Macrodon mordax

FPargo rojo J

Lutianus peru

método del espinel durante los &

meses muestreados artesanalmente dan los siguientes resultados en

cuanto a captura efectiva mensual.

Tabla 3:; Efectividad promedio por espinel (mensual).

MES |[# ANZUELOS{ ANZUELDS VACIDS| ANZUELDS VACIOS| EFECTIVOS
SIN CARNADA CON CARNADA

& 00 123 1562 15

M 320 159 1469 22

A 400 215 158 73.
M 300 100 181 i9

J 300 o8 2135 27

J 300 128 128 22

Segun conversaciones con los pescadores el hecho de encontrar
anzuelos vacios sin carnada es debido a que la fauna acompafante
desprende la carnada © porque el recurso logrd retirarla sin que
dé la captura. .
Le temperatura promedio para la zouna de estudio fue de 25 a 28
=L, mientras la salinidad presentd oscilaciones que van desde 24
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a 29 %o. las mavores temperaturas y salinidades se presentaron
para los meses de Junio v Julio.

Biologia

Habitos alimenticios., De los estdmagos examinados para todas las
especies, solamente se logrd recuperar 2, en los cuales se
encontrd los items crustdceos (camardn) y peces.

Reproduccion. La condicidén fisioldgica (estade en que se
encuentra el recurso) solamente se logrd observar en la especie
E. acanthistius , figura 2. A nivel macroscdpico se observd que
las gonadas se encontraban emn un estado de flacidez, con una
coloracidn clara que parece indicar un receso reproductivo. Los
valores de los indices gonadosomaticos, figura 2, muestran un
estado de estabilidad en cuanto a la produccion de huevos,
mientras los valores de los indices hepatosomaticos indican picos
de almacenamiento de reservas hepaticas que proaximamente
participaran directamente en la formacion de gametos. E1 factor
de condicion (K) muestra pequefas variaciones que luego se espera
se loegren estabilizar (mejore la condicidn animica del pez). Para
las demas especies no se logrd obtener este tipo de grafica, pero
se muestran los valores de los IGS, IHS y K en los meses en que
se encontrd el recurso, tabla 4. '

Tabla 4: Valores de IGS, IHS y K para 4 especies del género -
Epinephelus. Donde F= fFebrero, Mr= Marzo, A= Abril, J1= Julio
(los otros meses que no aparecen se debe a un n bajo o por la

ausenfia de éstos)

ESPECIE 1.6.8.+ I1.H.5. K

E. labriformis Q.7321 F 0.98% X.B70
E. niveatus 1.003 Mr Q.973 3.144
E. panamensis 1.0&687 Mr 0.044 0.598
E. itajara 0.184 Mr | 0.045 ] O.l?l]

0.475 A 0.244 0,034

Q.177 J1 1.7466 I.253

Aspectos sobre crecimiento., Los datos longitud - peso de cada

individuo permitid relacionar los parametros de crecimiento
mediante la ecuacidn W = a L® para la especies £. acanthistius,
figura 3. El valor obtenido de b en la ecuacidn fue de 2.873383
(valor cercano a 3) que indica que la especie presenta un
crecimiento de tipo isométrico (crece igual en todas las
direcciones). Pare las otras especies reportadas no se logro
establecer este tipo de resultados.
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Los andlisis respectivos al proceso de eviscerado indican gue
este recurso puede llegar a perder entre el 23.6 % vy uwn 27.5 %
del peso total (descabezado vy sin visceras).

Los rangos de tallas encontrados para todas las especies
reportadas presentaron oscilaciones entre 18 y 98 cm; siendo los

rangos medios (30 - 50 cm) los gue presentaron una mayor
abundancia,

DISCUSION

El hecho de que Febrero presente una alta variedad de especies
con referencia a los otros meses se debe a que el Aarea de
muestreo abarcd una extensidn mayor (desde Narifio hasta Choca),
e a que las profundidades donde se lanzd el arte cubrieron un
mayor espacio (vertical).

La captura por unidad de esfuerzo es baja para todos los meses,
teniendo en cuenta para ésto que en Febrero se realizd la captura
industrialmente. Esto pudo ser causado por el mal tiempo
(corrientes fuertes), o porqué el recurso el recurse no se
encontraba en ese momento en las zonas exploradas.

Artesanalmente los meses con bajas capturas se debe casi vy
unicamente a el mal tiempo predominante en la zona, pues este es
el factor més determinante para que los pescadores realicen sus
faenas diarias, en esto se tiene en cuenta que Charambird y zonas
aledafas permanecen en constante invierno. Existern casos como el
sucedido en el mes de Junio donde el recurso "carnada” no se
capturo, lo que ocasiont que las faenas no se realicen 2n un 80
%, 0 debido a las posibles variaciones térmicas que pueden
ocasionar que el recurso se aleje de las zonas de pesca.

Dado que los ejemplares provienen de profundidades mayores a las
40 brazas, en la mayoria de los casos por la diferencia de
presion, los ojos se brotan y se evierte ©1 contenido estomacal,
lo cual no permitid conocer el comportamiento de su cicle de
alimenticio.

El receso del IG5 y el aumento del IHS para la especie E.
acanthistius puede indicar gue esta especie se estd preparando
para iniciar un pico reproductivo que es apoyado por el aumento
de las reservas hepdticas. Ademds parece ser gque se presentara un
solo pico reproductivo (desove) anual. El no indicar graficamente
la condicidn fisioldgica de estos indices para las demds especies
se debid a que existid un n bajo o igual a cero en ciertos meses,
na permitiendo una verdadera relacién.

No se colocan todas las ecuaciones de W = a Le de las diferentes
especies porque el n de muestreo a excepcion de E. acanthistius
fue bajo, lo gue induce a errores.
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El que los individuos pierdan un alto valor en peso al
eviscerarse, se debe a que estos acumulan un alto porcentaje de
sy peso total en la cabeza.

La alta abundancia en los rangos medios de las especies
estudiadas se puede deber a que el recurso es mas disponible a
esas zonas de captura, vy @1 hecho de capturar un numerc bajo de
individuog de tallas mayores o menores puede ocasionarse por la
no vulnerabilidad de estos a los artes utilizado, o como el hecho
de acercarse o alejarse de estas zonas.

Con estos datos se intentard obtener posteriormente una mayor
relacion que permita establecer el estado actual del recurso.
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MONITOREQ DE HUEVOS Y LARVAS DE PECES CLUPEIDOS Y ENGRAULIDOS
DE LA COSTA DEL VALLE DEL CAUCA, DURANTE 1993

BEATRIZ SUSANA BELTRAN LEON (1)
RESUMEN

La Carduma (Cetengraulis mygticetus Gunther, 1866) vy la Plumuda
(Opisthonema spp.) son de gran importancia en el desarrollo de la
Industria pesquera del litoral Pacifico colombiano., por constitulr
la materia prima para la fabricacién de harina de pescado y 1a
industria de conservas, respectivame.

Para aportar la informaclédn necesaria y adecuada sobre la
distribucién y abundancia de estas especiles v asi poder determinar
las &dreas y épocas de desove, en busca de la implementacidén de
politicas de manejo y control, el INPA durante 1993 realizo 12
monitoreos mensuales de ictioplancton, entre los limites de la
costa del Departamento del Valle del Cauca, Charambirsd (Chocd) v
la desembocadura del rio Naya (Cauca).

Durante los monitoreo se efectuaron 22 estaciones, la cantidad de
huevos de Engraulididae colectados fue de 7690 huevos/10m®, 1la
maxima concentracién fue encontrada en la egtescidén 24-1 (Rio
Nayita) con 1186 huevos/10m*, durante el mes de octubre.

Con referencia a las larvas se identificaron tres géneros y tres
especies de la familia Clupeidae y tres géneros y cinco especies
de  la familia Engraulididae; localizandose el &rea de mayor
densidad de Opiasthonema spp. en la estacién 21-C Estero Agua Dulce
(Buenaventura) con 263 larvas/10m®, durante el mes de febrero; y
para C. mysticetus el drea de mayor densidad es la estacién 21-10
Isla Palma (Malaga) con 2865 larvas/10m®, durante el mes de
noviembrs.

ABSTRACT

Two specles of fishes "Carduma” Cetensraulis mvsticetus, Gunther,
1866) and “"Plumuda" (Qpristhonema spr.) are a very important
resource for the fish industry development in the Pacific coast of
Colombia, because they are the raw material for the fish meal and
the industry of canning, respectively.

The INPA (National Institute of Fisheries and Acuaculture) during
(1) Biéloga Coordinadora Ictioplancton. Programa INPA/VECEP. Fax
18217, A.A. 10742, Buenaventura.
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1993 supported 12 monthly monitories within the limite of the
Valle del Cauca department (Charambira (Choceo) and the mouth of
the Nayva river (Cauca)) to contribute for the necessary and
appropiate information about the abundance and distribution of
this species, to determinated the spawning season and areas, for
the implementation of the handling and control policies.
!

During the monitories, 22 statlions were sampled: the quantity of
Engreulididae eggs collected was 7690 eggs/10m®, the highest
concentration was found in the station number 24-1 (Nayita river)
with 1186 eggs/10m® during october.

Concerning larvae, there were 3 genus and 3 species of the family
Clupeidae and 3 genus and 5 species of the family Engraulididae
identified; for QOpisthonema spp. the main density area is the
gtation number 21-C (Buenaventura) with 263 larvae/10m?, during
February; and for C. myvsticetus, the main density area ig the
station number Z1-10 (Palma island) with 265 larvae/10m?, during
November.

INTRODUCCION

Los resultados obtenidoz durante los Crucerosg Hidrosctsticos
PEC/PELAG 1891, mogtraron una abundancia importante de pequefios
pelédgicos en el sector de Buenaventura vy la desembocadura del rio
San Juan, dado que estoe recursos en este sector no son explotados
en la actualidad; por lo tanto el Instituto Nacional de Pesca y
Acuicultura INPA, planteéd psra 1993 un monlitoreo permanente de
huevos y larvas de peces de pequefios peldgicoe en estd zona.

Este estudio es basico para aportar la informacldén necesaria vy
adecuada sobre la distribucién y abundancia, zona vy época de
desove de los recursos Carduma (Cetengraulis mvaticetus CGunther,
1866) v Plumuda (QOpisthonema spp.). de gran importancis comercial
dentro de las pesquerias del Pacifico colombiano. Asi desde el
punto de wvista de la produccidén pesguersa, se esta ayudendo =a
proporcilonar estratéglas, en busca de la imp-lementacicn de
politicas de manejo y control por parte del INPA. acordes con la
abundancis de nuestroe recursos peldgicos pequefios.

AREA DE ESTUDIO

La zona muestreada estd comprendida entre los 04°19°47" Norte,
Charambird (Chocé), hasta los 03°10°37" Norte, Naya (Cauca) y en
estaciones preestablecidas en determinadeos esteros hasta una milla
nattica de la costa (Fig. 1).

Esta zona se caracteriza por extenciones de grandes bateas vy
planicies costeras aluviales con depdsitos cuaternarios ocupados
por extensos cinturones de manglares, los cuales se interrumpen
ror anticlinales terciarios gue llegan en forma de acantilados
costeros hasta el mar (Istmo de Pichidé, Bahia Mdlaga, Juanchaco
v Tortugass), siendo influenciada por una amplia accién mareal,
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abundantes derrames de agua dulce con sedimentos y barras de
proteccién (Prahl et al., 1290).

MATERIALES Y METODOS

Los monitoreos INPA/PELAG 9301-9312 se realizaron tres dias al mes
durante todos los meses del aflo 1993, utilizando una lancha con
motor 75 HP desde Charambird (Chocd) hasta la desembocadura del
rio Naya (Cauca).

El muestreo se realizd a lo largo de B transectos, perpendiculares
8 la costa, paralelss entre si y separadas ror 10 millas natticas
(mn), con estaciones preestablecidas en determinados esteros hasta
1l milla nattica de la costa y ubicadas con ayuda de rosicionador
GPS Garmin 75, para un total de 22 estaciones de muestreo.

Para el muestreo se utilizdé una red Mini-bongo de 30 cm de
dldmetro de boca, con mallas de 300 y 500 micras, copos colectores
blandos y flujémetros General Qceanics.

Los arrastres se llevaron a cebo durante las horas del dia a una
velocidad aproximada de un nudo y tuvieron una duracién de 6
minutos. Las muestras se fijaron con formol al 10% neutralizado
con horax en agua de mar.

Se efectud un conteo total de huevos y larvas por muestra. Los
huevos y larvas de Engraulididae y las larvas de Clupeidae se
identificaron con base en Beltréan-Ledn (1882) y Rueda-Montenegro
& Beltrdn-Leén (1993).

La medicidén de la longitud estandar (LS) de cada una de las larvas
de C. mvsticetus y Opigthonema spp. @e realizé con un
egtereoscoplo Nikon modelo SMZ-1, utilizando reglilla micrémetrica
Wild, con precisién de 0.1 mm.

RESULTADOS Y DISCUSION
Temperatura Superficial

Se obtuvieron registros entre 26.05 y 29.23 °C, con una media de
27.88 °C y una frecuencia del 45.5% para temperaturas medias v el
54.5% para altas; no se presentaron temperaturas bajas. Lag
temperaturas medias predominan en las zonas de estero,
presentdndose en los meses de febrero, agosto, septiembre,
octubre, noviembre y diciembre: mientras que las temperaturas
altas predominarcon en las estaciones localizadas en las Bahiag de
Mdlaga, Buenaventura y a una milla natutica de la costa,
presentandose en los meses de enero, marzo, abril, mayo, Juhio v
Julio (Figs. 2 y 4).

Los rangos de temperatura, asi como sus fluctuaciones muestran que
la zona de estudio se comporta como una zona tipica de estero. Las
mayores fluctuaciones y menores temperatura= se presentan en las
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zonas mas cercanas a la desembocadura de los rios, mientras las
més altas y estables se encuentran hacia la milla.

Lo anterior podria sugerir gque las zonas de esterc brindan
condiciones muy variables a las larvas de peces, ademds de que
estdn sujetas a variaciones bruscas con cada cambio de marea: ysledy
lo tanto, las zonas ubicadas a la milla pueden ser més estables
prara la vida de las larvas.

Salinidad Superficial

Se obtuvieron registros entre 10.04 v 23.43 %. con una media de
15.5%. y una frecuencia del 100% para salinidades bajas para todas
las estaciones durante todos los meses del afio (Figs., 3 y B).

Este comportamiento es normal para la zona de muestreo dado que el
constante aporte de los rios influye para que bajen las
temperaturas y disminuya la salinidad.

Ictioplancton

Al parecer la abundancia de huevos y larvas estd estrechamente
relacionada con la distancia a costa y la transparencia, de manera
que a medidad que se aleja de costa, se aumenta la transparencia
v el ntmero de huevos disminuye; contraric & 1o observado en
larvas que incrementan su ntmero.

El 100% de las muestras fueron positivas para huevos y larvas de
peces, con abundancias entre 1 y 1884 huevos/10m®* vy 1 y 114
larvas/10m® respectivamente. La abundancia para los huevos fue
alta para todos los meses del -afio, a excepcidon del mes de
septiembre donde fue media, mientras para las larvas la abundancia
fue media durante todos los meses del afio; el méximo pico para
ambos se presentd en el mes de noviembre (Fig. 6).

Ictioplancton de Pequefios Peldgicos

Larvas de Clupeidae. El1 81.8% de las muestras fueron posgitivas

para lag larvas de esta familia. No se capturaron larvas durante
los meses mavo a agosto. El 81% de las estaciones positivas
presentan abundancias bajas v el 9% restante abundancias medias,
no se presentaron altas (Fig. 7).

De los registros obtenidos en 1993, se determina a febrero comoc la
época en la que alcanzan su mayor abundancia:; se identificaron
tres géneros y/o especies. Opisthonema spp. es més frecuente,
seguida por Neopisthopterus tropicus y Qpisthopterus spp.

Opisthonema spp.. El 57% de las larvas de Clupeidae son de
Opisthonema spr. con baja presencia y abundancia generalmente en
lag zonas de estero, con parches aislados en la Bahis de Malega,
Buenaventura y desembocaduras del rio Cajambre v Timba.
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Los valores promedio de temperatura y salinidad superficial dentro
de los cuales se distribuyeron fueron de 28.4°C y 15.1%.
reapectivamente.

De los registros obtenidos durante 1983 se puede determinar que el
peridodo de reproduccidén de Opisthonema spp. se déd durante los
meses de noviembre, diciembre, eneroc y febrerco, presentando un
pico méximo para el mes de febrero; durante los otros meses del
afic no se presentaron larvas de esta especie. La mayvor abundancisa
se encuentra en el mes de febrero en la estacidn 21-C ubicada en
el estero Agua Dulce dentro de la Bahia de Buenaventura con 263
larvas/10m® .

Las otros dos= géneros y/o especies Neopisthopterus iropicus vy
Opisthopterus sppr. presentan un periddo reproductivo de por 1o
menos cuatro veces en el afio y distanciado trimestralmente.

Huevos de Engraulididae. El 91% de las muestras fueron positivas
parsa estos huevos. Lag sbundancias altss se presentaron durante
losg meses octubre a abril con un pico miximo durante el mes de
octubre en la estacldn 24-1 (rio Nayita) con 1186 huevos/10m®,
mientras las abundanciazs medias =se presentaron durante los meses
mayo a septiembre con excepcién del mes de agosto gque presentd
abundancias bajag (Fig. 7).

Se encontraron 8 tipos de huevos y la presencia del huevo de (.
mvgticetus con abundancias bajas 52 huevos/10m?, presentdndose
86lo durante los meses de octubre, noviembre y diciembre en 1a
estacidén Z4-1 (1 milla de la desembocadura del rio Nayita).

Concentraclones bajas fueron presentadas por los tipos I, II, VI
v VII:; concentraciones medias presento el tipo III. La estacidn
24~1 se destaca por presentar sbundencias altas de los tipos IV
(3035 huevos/10m*) v V (2ZB74 huevos/10m*), todos en fase 1 de
desarrclle embrionario, evidenciando el poco tiempo transcurrido
entre el momento del desove y la captura, por lo que se puede
egtablecer este sitio como una zona de desove.

ngrainl La distribucidn de esta familia esta
1ntimamente relacionada con la costa, presentéandose en el 100% de
las estaclones mueastrendsas.

se observé el predominio de bajasz sbundencias para las zZonas de
estero y Bahias de Malaga vy Buenaventura, mientras las mayores
abundancias se presentaron en las zZonas a una milla de 1a costa vy
sobre todo hacia la zona sur.

Se  identificaron tres géneros vy cincoe especies, la melor
representada es (. npysticetums seguida por la Tipes A (Anchovia
sp.), Tipo B (Anchoa spl.), Tipo C (Anchoa sp2.) v Tipo D (Anchoa
sp3. ).

Aungue las larvas de Engraulididae estén presentes durante todo el
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afic, su mayor abundancia se da durante el mes de noviembre. Lo
anterior coincide con lo obgervado pars los huevos gque son
abundantes en el mes inmediatamente anterior (Fig. 7).

- El 32.7% de las larvas de
Engraulididae capturadas corresponden a €. nmysticetus, con la
mayor abundancia en la estacldén 21-10 (Isla Palma) con 265
larvas/10m* durante el mes de noviembre, las estaciones 23-B, 23—
1, 24-1 y 25~1 mson importantes por presentar abundanclas altas,
mostrando come haclia el sur aumenta la proporcidén de larves
encontradas.

Los valores promedio de temperaturs ¥y salinidad superficial dentro
de los cuales se distribuyeron =10} 4] 27.8°C v 15.5%.
respectivamente.

Compogsicion por Tallas

Opisthonema app.. La presencia de larvas relativamente pequefiag
entre Z y 8 mm con la moda en el intervalo Z mm (73.47%), coincide
con la méxima abundancia durante el mes de febrero en la estacién
21-C Estero Agua Dulce (Buenaventura), por 1o que podria ser
conslderada ésta como une zona de alevinalje.

G. myvsticetus. El rango de talles oscila entre 2 v 16 mm con la
moda en el intervalo 2 mm, geguida por los intervalos 4 v 6 mm, v
los 1ndlviduos entre log intervalos B y 18 mm presentan muy bala
proporcidén. Para esta especle las eztacicnes 23-1 (1 mills de 1a
desembocadura del rio Cajambre} y 24-1 (1 milla de 1a
desembocadura del rio Nayitas) pueden ser conelderadas como zonas
de alevinaje.

Aparentemente las tallas mds grandes se encuentran hascia la milla,
ésto colnecide con Beltrdn-Leén gt al., (en prensa) que plantean
una pogible migracidén a medida gue los organismos aumentan de
tamafic, de manera que ya no seria necesario el estusric para
permanecer protegidos.

CONCLUSIONES

~ Los huevos y larvas de peces estuvieron presentes durante todo
el periode de muestreo, presentandoc un pico de abundancia
considerable durante loz meses de octubre y noviembre para cada
uno respectivamente.

— La zona muestreada no puede considerarse como principal zona de

desove de C. nyaticetus, por presentar bajas abundancias de huevos
en la gue se considera su época de desove (ootubre vy noviembre}.

- La distribucién de huevos y larvas en la zona de muestreo,
comfirma que las Areas estuarinas constituven zonas de crianza
muy importantes para los peces de interés comercial.
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~ Se puede considerar como zona de alevinaje, el drea del Estero
Agua Dulee (Buenaventura) principalmente para Plumuda vy el drea de
la desembocadura de los rioes Cajambre y Navita para Carduma.

— Es necesario protejer las zonas de estuarios y manglares para
asegurar zonas de crianza gue brinden proteceidn v alimento a las
especies de peces comerciales.
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RESUMEN

be  estudid mediante buceo hasta 50 m de profundidad, v
exploraciones con sumergible hasta 300 m, la poblacidn de 1a
tangosta Panulirus arsus en los arrecifes del SW v NE de
suba. La talla promedio (50) oscild entre 95,1 v 118,85 mm
{103.7 v 127.3 mo log machos; v 92,2 v 107,22 mm lasg hembras) .
Las abundancias miximas se observan entre abril v agosto. con
un  pico en mayo v o log mayvores valores en 30 m (318
langostas/ha.) . Bn igual época tuvieron sue maximos el lodice
de Actividad Reproductiva v la relsoiéon H/AM, pero con un pico
menor  en otofio. La principal drea de alipentaclon es ol
arrecife somero; los gastropodos la  entidad alimantaria
basica, aungue sus especies v las proporcionss de obros
grupos, varisn segin el btipo de tondo. La ocupacion del
refugio, colechtiva o individual, se relaciona con el biotopo
v la época, sepgin la disponibilidad de refugios v la conducta
defensiva. La estructura social oo presenta mavormante an
rarejas v harenes, con regul en las Jerarquias. EIl
patron de distribucidn espa ial, =me ajustd a la binomiasl
negativa, indicando su cardcter regado. Bl 95% de las
langostas =2eleccionaron refugios no méds altos gue 40 om v mas
profundos de 20 com. La tasa de mortalidad velativa an
experimentos de amarre, alcanzd 7,1% de mortalidad/dia en
areas abiertas v se reporta como depredador al balistido
Canthidermis sufflamen.

ABSTRACT. The population of lobster P Lirus arsus. in
the southwestern and the northeastern reefs of Cuba was
studies by SCUBA up to 30 m deep. and by submersible up to
300 m. Cephalotorax length (CL) averaged 28,1 to 113,8 mm
(103,77 and 127.3 mm for males; 92,2 and 107,22 mm for
females). Maximum abundances ocoured from april to ausgust,
with a peak in mav with the nighest densities at 30 m depth
(319 lobster/ha). A zimilar gseasonally pattern was displaved
by the Reproductive Activity Index, as well as the ¥/M ratio,
but a minor pealk ocurred in autom. Feeding activity takes
place mainly in the shallower reef area; gastropods repreosent
the main food item, althoug there are differences in ita
specles and din the remaining dietarty groups

with regerd to the type of bottom. Shelter DO EDancy
patherns, colactive or individual, 1s related with Lhe
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bioctore and the season, intevact Lhe shelter availability
and the delensive behaviour, Social structiure occured mainly
in couples and harems, with nierarchical regularvitiss. The
1ispersion pdtbhru follows a negative Binomisal miesches 1,
indicating its clumped character. 95% of “he  population
salected sh@;tmrﬁ not higher than 40 om and deeosr than 20
e Re1a%ive mortality rate in tethering exparinents, showed
E) 7,1% ol cality/ dayv in men r@‘f areas, and the balistid
Lamen  dis ted as predator.

LRTRODUCCION

soporta las
el mundn 1 ri

La langosta del Caribe, Panullrus areu
pesduerias de langost espinosas mis grandes
Atldntico Centro  Oceidental (Halsre v [ 3l
conagtituye el principal recursa vesquero de Cuaba, Luntn vuw
el valor v destine de su produceidn, como por s abundancia,
dque ha garvantizado capturas wihenidas del orden de las dies
mil tonsladas en los dltimos Anos, en Lag cuabro plataformas
e pasoa vuhﬁh:mM

Los hﬂlﬂﬁ bilologicos-peaqueros pealisados duranbe
varios afios por el Centro de Invest aciones Peagqueras de
Cuba (Huesa, 19656; Crus al., 1987; igre v Cruz, 1994,
han buim..xn..ntff"aci@ ia:?. ‘mw‘_ PATA UN e & iem:«\ conocimiento,
manejo y. control del recurso en las dreas de DESCH SOMeras d(‘
la plataforma.

Cion Pl inicio del Provecto |
gacionss Clentilficas ]
el estudic del sepmento pnhénvzmn_" de  langostas de los
arrecifes profundos del horde de ia ataforma (hasta 50 m de
profundidady, PO aatudiados hasta el momanto mOT
encontrarse relativamente aislados del esfusrzo DESOUSTG .

El presente trabajo pretende fundamentalimente resumit
log principales roesultados de treoe cruceros an la platatorma
BW de Cuba. v uno en la NE donde se estudiaron, entre 1687 v
1984, diversom spectos ecoldgicos en 40 perfiles en  las
profundidades de 10, 20 v 30 metros tFig. 13.

o

£}

a, con sede en el Bugue
da nombre, =e impulsa

TIFPIFICACTON DE BIOTOPOS ¥ DISPONIBTLIDAT DE RERIGIO
El arrecife estudiadoe quedn tipificado an biotopos
basicos (Herrera, et al 1961 Bn 10 m predominan  los
ravimentos rocosos ocon red D escaso v oalsiado r@%rpﬂwntadﬂ
por disrupciones del fondo en forma de ]dﬂﬁﬂq handiduras
dewmivplwa que Torman pedquefios eascalones o cantos v cuencas
erogivas  dentro de los  pastos marinos,  ouvo  valor
pPlMGJp&iMHHte individual: v crateres v cabarnos
' coannularis gue devienen en importantes albe

o

HH

colectivos.

En 20 m predominaron los Torvlos de macizos v canales con
lo  eouasl e inoremanta la  disponibilidad de refugio
representado por oguedades en las bases v laderas de log
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maclizos, en los sobrecrecimientos coralinos de sus oimas Voan
los derrumbes vocosos en los canales de arens, aungue ain
aleanzar un gran tamafio, por lo gque sivven fundamentalmente
comn albersues Lnd2v1dna!mu O & poco namaera de animetes.

En 30 m predominaron en la pendiente del talud Tondes
POCOSGEsE, Ue en Lo mmhwwpwemimientmﬁ coralinos del borde, o
en los macizos vy pogue vienen de menor profundidad se
halla retuglo d;:ponwbi@ A AL DOCAS langoshas. AL
incrementarse la pendiente @e observan profundas hendiduras
en la roos y desniveles en forma de cantos o solapas, gue
brindan un potencial de refugio de ocupacion multinle.

Eata descripoeion cualitativa de la disponibilidad del refugic
se plasmd cuantitetivamente con la determinacidn del voltmen
{a partir de las mediciones altura, ancho v profundidad)
de 358 refugios naturales.

STRUCTURA POR TALLAS

J4

En las 400 langostas medides en distintas édpoons del
afio, los va res del LO para los machos, promediaron entre
03,7 v 127,38 wmm, con los mayores porcentajes en lag o lases
entra 11“ v 130 mm; un valor minimo de mm oy o maxime de LEH
i

En las henbras el LC varid entre 92,92 v 107.%2 mm: con un
minimo de 41 mm ¥ oun mdzimo de 151 mm. Hn las hembras
ovigeras o con espermabeca, el LO promedio varid entre e, d
y 106,77 mm, con un maxime de 161 mm v un minimo de 66 mm.

Laﬁ clases dominantes variaron estacionalmente con
predominio de 90 a 110 mm L0 en los meses de wenor actividad
reproductiva, v A0 a 100 mm L0 en los meses reproductivas,
debido a la inmigracion de las hembras somervas.

Katas tallas son significativamente mayores que las de
SU contraparte someras, donde las hembras promedian 77 wm L0,
y 82 mm LC los machos (Gonzdler et al., 1991y, v coinciden
con las reportadsas para obras areas profundas del Caribe como
Florida (Davis 1995y, Jamai {(Munro., 1883 v Yucatan
{Lozano~-Alvaresz et ﬂl,, 1988), entre obras.

+

B

ARBUNTANCTA
Las estimaciones de la abundancia se realizaron con
cuatro buzos gue sosteniendo una cuerda de 10 m nadaban
paralelamante a las isobatas de muestren un tiempo dado segin
la  profundidad, anotando en su  recorrido el npntmero  de
langostas/refugio. La 1omwwfud recorrida era medida por dos
buzoz mis, gque paralelos a los de la cuerda, se desplazaban
mediante relevo mudueﬂdm la distancia con una cuerdsa de 40 m.
S avalud anl la distribucion del nimnero de
Zostas/refugia, por unidad  de Avea v por unidades
sthrales de » 10 m, &ato Nltimo para analizar sus
patrones de distribucidn espacial, mediante ajuste de
mode los,
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Bl patrdn de vawiacién estacional de la abundancia fue
miy similar en las tres ilsobatas, con Los menores valoves de
GNETO a marzo; un 1nurem@nto L pdrTir de abril: maximos en
mayvo~-junio v una ecaida hecia el invievno. nenbargo, las
densidades méximas (langostas/ha.) alcanzan solo 32,5 en 10
m, son mds elevadas en 20 m (74,7) v muy altas en 30 m: 319.

En  sentido wvertical la abundsncia mantuva valores
simllares en  las tres profundidades en enero, con  un
inoremento gradual de los valores en 20 m, v mids marcadamente
en 30 m, en los meses sigulentes, para alcanzar un maximoe en
mayvo; v disminuir progresivamente hasba una uniformidad
vertical, con bajos valores, en ima Altimos meses del afio.

La abundancia de las poblaciones de Panulirus B

ha estimado & partir de datos de lag pesquerias comerciales
(Munyo, 1883y, mediante téonicas de marcaje-recapbura
(Peacock, 1974:; Herrnkind gt al.. 1275%) o censos de buceo v
extrapolacidn esgpacial con wapas (Olsen et al., 1975),
reportindose algunas diferenciass regionales.

Sin embargo, una evaluacion de sstas diferenclas no debe
devivarse de la comparanion de datos aiglados de diferentes
segmentos poblacionales, tipos de fondo, profundidades, v
pocag. Nusstras daensidades tle 1. orden ole 1 200
langostas/ha. en época reproductive en el arrecife frontal
protundo, =on superiores A las de Peacock (1974) en una
laguna de Barbudas (3,9 a 7,0 langostas/ha.), v a las de
Olsen st &l (1875)Y en Islas Virgenses (7,1 la stas,/ T ha. en
fondo de parches coralinos v 19,4 langostas /ha. Ffondos
rocosos), vooa las  de Herenkind et al de  hasts 34
langostas/ha., pero las cifras de estos autores son similarves
a las nuestras en época no reproductiva.

REPRODUCCTON

Bl Tudice de Actividad Reprcductiva (TAKzT Namero de
hambiras ovigeras v/0 con masa aapermatofora/nimero total de
hembras) huvm un valor minimo en enero (51.4%); ligersmente
mayor hacia febrervo-marzo (TH.7%), v un incremento a parbiv
de abril (82.3%) hasta agosto (90.4%). Una disminucion hacia
sepbilemnbre (Fa.8%): un  modarado incremento  en  ocbubre
noviembre (84,4%) v valores bajos a finales del afio (88,1%)
caracterizan el resto del pabron.

Una tendencia similar mostrd la relacidn hembra/macho
con los valores mds altos a partir de abril (2.3) hasta
AapRosho {Aay, para disminair hacia saptiemnbrea (LL.3
incremantarse en octubre-noviembre (2),. v disminuir al final
del afio (1)

Aungue los mdximos del TAR se obsmervan en primavera -
verano, ocoincidiende con  los de la  abundancia vy una
disminueldn de 1a tallas de las hembras, s altos valores
durante todo el afio, gue aln en sus minimos invernales =on
superiores a los maximos de primavera reporbados por Orus et
al.. (1987) para el sector somero. enfatizan el papel
reproductivoe de este segmento.
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ATRONES DRE DISTRIBUCION ESPACIAL

Las observaciones de campo sugl 1 el patroéon de
ocupacion del refugio de la langosta es agregadco favore
por el factor conducta,. v ode hecho Kanciruck : ratfiare
gue  las  langostas  estan  siempre distril = de  forma
aleatoria snire log refugios disponibles a Herrkind sl al.
(1975) mencionan gue dicha disteibucidn ne es uniforme aun
antiea ritLD' cercAanas v oaparenhtements similares.

Los dat de numero de langostas por unidades mueshraleas
de 1010 m, pawa Taos tres biotopos v en dos épocas {(mave v
noviembre), B ajuataron gatistacthorianentea AT AN
digtribucioén al modelo de la binomisa negativa. confirmando un
patrdn  agregado como  tiplco de la disgtribuciom de  las
lagostas arvecifales. El ajuste de she modelo  permite
axpresar matemnsaticamente pardnetros claves para desoribir
estacionalmente los cambios espascisles de la poblacidn.
La relacion S2/% v el coeficiente kb reflejan un alto
gregarismo en los tres biotopos en Ja época reproductiva vy
paore tanto una mayvor probabilided de colechivos (B (1)),
partbicularmente en los taludes donde se observa un 90,8% de
unidades muestrales vaclas @Y noviembre, Y solo )
langostas am como maxime: mientras gue en mayvo =1 ntmero de
inidades muestrales sin lansostas alecanza solo el 52,4% v al
acoleotivismno incrementa con hasta 40 langosbas/um,

i

QUUPACTON DEL REFUGIO

En ilos pavimentos vrocosos los indices colectivos fueron
slempre altos independientemente de la abundanecia vy las
Epocas  comparadas  (primavers & ilnvierno). Bl Indice de
Jeupacidn del Refugio (LOR)Y, refleda entre un 47 v un H9% de
fugios habitados por colectivos v el Indice de Prasencia de

tas (IPL) indica entre uwn B3 v un S0% de langosbasm
cobabltando en un mismo refugio. Las diferenciag entre épocas
se observan en el ntmero méaximo de langostas/v wio: enbire
T2 oy B0 en maveo, v solo 268 en época no reproductiva.

En  los fondos de macizos v canales  log  indices
individuales los mavores v reflejan, en el I0RE, antre un
6h v oun 93% de refuglos de ocupacidn solitaria; et TPL
gue entre un ¥ v oun mmm de las langoshas hal solas.

Eete Gltimo indice mostrd una mayvor fluctuacion sungue
sobre la bage de un mmero méaximo de langostas entre 4 v 5.

En lcg taludes si s& observd una velacidn entre los
indices vy la abundancia, segin la época. En enero vy
noviembre, con menores abundancias (5,5 v B,8 lanposhas,/ ha.,
respactivanente) el [OR colective indica entre un 6 v un 28%
de refurios compartidos:; v el 1PL entre un 14 v un 38% de
langostas Junteas. Lo valores del e o M 1o de
langostas/refugio alcanzan solo 3 v 4.

En mayo, con abundancia entre 147.7 v 318 langostas/ha. .
entyre el 28 v el 45% de los refugios tenian méds de una
langosta v entre el 61 v el B1% de las langostas cohabitaban
en un mismo refugio. Kl ndmero miximoe de langostas/refugia




alcanzd entre 21 v 92 animales.

BETRUCTURA BOCIAL

Se  establecieron ¢ince categorias de asociaciones:
parajas, harenes, mersclas v grupos de machos o hembras solos.
La estructura dominante, narticularmente eaen la  &poca
reproductiva, es la de parejas o harenes, con un macho
dominante (mavor de 110 mm LCY al frente, cuya talla es dog
clazses (de 10 mm) mids grande gue la hembra mavor, v que
deapliega una actitud defensiva de avance v reconccimiento
ante la llegada de intruscos, tal como refiere Kanciruck
(LYHEDY .

Bl mayor harén estuve compussto por once hembras; pop
encima de este valor solo se observaron mezolas (de hasha
achentae langostas) donde igualmente existe un macho mayor
dominante v varios machos menores subordinados. Los machos
menores de 110 mm LO nunca formaron harenes, v el tamalio del
macho dominante tiende a crecer con el tamafio del grupo.

RELACTONES LANGOSTA~REFUGTO

e establecieron las relaciones del larso total (LT v
del ceftalotdrax (LCY, con el ancho (AC)Y v la altura del
cefaldtorax (HC)Y, para 428 langostas (30-180 mm LCY: v se
midid la altura, ancho v profundidad de 358 refugios ocupados
o no (oferta natural), de 305 refugios ocupados por langostas
aigladas (meleccldn), midiendo tambidén su LC (escalado).

Los pardmetros mids relevantes fuesron la altura v la
profundidad. El 93% de las langostas ocuparon refugios entre
10 v 40 em de altura v el promedio HR/HC indica gue las

En ocuanto & la profundidad las lansostas =me hallaron
glempre en refugios de mas de 20 cm, paro en el 94% de los
casos estos eran mavores de 30 om. La relacion PR/LT indica
gue oomo promsdio las langostas ocupan refugios dos veces
mayores que su LT,

Las clases manores vy mayores de 110 mm O, muestran
diferencias significativas en las alturas del refugio vy mas
aun en la profundidad. debido a una diferencia escalar entre
la LT méaxima y minima (28.,8) mavor gue entre las HC :

MORTALIDAD RELATIVA

La tasa ralativa de mortalidad anta digtintas
alternativas de prefugioco se evalud con un experimento de
amarre entre 17 v 30 m, con 78 langostas (79 v 158 mm L)
amarradas a refugios optimos {(18), subdptimos (I7) v an Arsag
abiertas =in refugio: 27 completas v 10 a las cuales se les
habian extirpado las antenas (Herrera & Iharzdabal, en
prensal .

MTirante los siete diam del exverimento., no  hubo
mortalidad en los refusgios Optimos wientras gqua en log
subdotimos la mortalidad acumalativa alcansd un 28, 1% en el
guinto dia. En ausencia de refugio la mortalidad se
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manifiasta desde el i e v St incramsnta
acumulativanente hasta un h;,hm en los casos de langosthas
sanas . pero aumenta considerablements cuando se les e niriar
lag antenas alcanzando wn 100% de mortalidad en el tarcer
dia.

Hidsd/dia los refugios subdptimos
%: 7.1% las &reas ablertas con langosbtas con
antenas, y N para las langostas evpuestas  #in antenas.
El valor de 7, 1h‘d9 mortalidad/dia para un intervalo enbre 79
v o 15%  om jm, completa  los datos de Fggleston (1991) de
langostas atadas en el arvecife con valores de AR v 24 para
tallas entre 45-BH v H56-65 om LG, respectivame tea, brindando
una evidencia experimental de la vrelacidn mortalidad-tallia.

téarminos de mnwt;

alcanzmaron un 3

DEPREDADORES
La oohabitacién diuvrna de Ll_a !dn@cmta COn. SUS
redador potenciatles (los g Foinephe lus
atn1d1nu. . m L0 v Mycheropercs 13 el tiburdn
i gtoma oireatum; i 1o morena verds &
K « entre obros) es comin en el arrvecife. aun ] log
muestraos se han producido atagques a langostas libervadas tras

#u madicion.

Los mas e L(‘m»mi gobre depresidn fue el atasue de
cinco @obacos (Dant & @ny . de antre 320 v B0 om
LH a una langosta S G mn L, en un maniobra de ataagus
masivo que comsnsd con la ruptura de una anthena vooontinud
con atagues a loa pedinculos oculares v log pereiopodos hastae
s total destruceion.

Nuestras o‘bﬂpt*vacjorwﬁ indican gue no bhasta gue un
depredador incluya a la langosta en au dieta PATA que @Sea
consideradn de ,L]H§J(31“116111(1‘l(ﬂ - Aspectos como  &u 51%111t:<3c4r1f*1 A,
grado de especializacidn v el peso de la langosta en
dieta gon factores a considerar, puess de hecho Randall
(186 f ) al analizar los contenidos estomacales de numerosas

] e poces @tu“nrrtVW3 restos de langostas en cuatro: E|
. Lid A i _con entre un 3 a un /?
amen, voao0lo . un alto voltmen (48%
aungue esta Ultima especie eg sumamente escass .

PATREONES DR MOVIMIENTO

Los  res ultadn de las warcaciones vy un experimento
irado para la conducta de las capburas en la =mona
profunds v o pesca somera,. en relescidn con ia
entrada de f:.”.~~ Trios, sugieren que a2l segmento gue habita
entre 10 vy 30 m es altamente rvesidencial, v no participa al
menos masivamente, en las migraciones obtofiales tipicas del
gegmnento somaro (bonzél@z toal., 1991y,

Gon una dindmica Jligada al ambiente arraecifal, @sus
princivpales  movimientos H50N los reproductivos. tanto
vert les como a lo largo del borde de la plat aforma,. asi
como Los movimientos diavios de alimentacién, lo eual también
caracterisza a otras poblaciones profundas del drea caribefia.
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BENTOS ALIMENTARIO Y ALIMENTACION RATURAL

En el borde de la plataforma la mavor rigquaszna
alimentaria se concentra en los sustratos particulados con
atta cobertura de algas fanerdsanas de la zona somera,
rloos en intauna v epllfauna (pdrtlauldtmﬁnta molusmeos): v oen
Lag Areas yocosas de cualguier profundidad con  abundante
cripbtotauns.

Ern  las coencas arenosas m?@fuﬁdaﬂ 1la
vegetacidin, elevada pendiente, escasn esp
e incremenboe de  la lﬁflﬁfduﬂa amociada & cahezos
coralinos, reducen la abundancia del bento alimantario.

“ Lim@ntaﬁién ae realiznd en tres tipos de

Bl esmtudio de a’
fondo a 10 wm: pastos marinos con arena, fondo rocoso con
cobartura de sedimanto v un fondo rocoso con macrovegabacidn,
Los buceos de biagqueda gse iniciaron entre las 21:00 v 22:00
horas, Giempo en la cual loz animales hablian estado comisndo
aprocxy imadanente durante tras horas, de  modo gue =6
obtuvieron wmuastrasz de estomagos (108 con una  buena
representacion de entidades, ¥y noe muy deterioradas para &y
identificacidn (Herrera el al.., 1881a).

Log gastrdopodos fuesron la entidad alimentaria més
importante, aungque sus especies cambian segin el tipo de
fondon. e agpeoilal fue el hallazgo de opérculos de
Juveniles de & s g arn langoshs mayores e 90 mm
LG, qua los depredan activamente hasta una talla aproximada
de 70 mm LC {(Herrera et al., 1984). Otras entidades
importantes aen la dieta fueron bivalvos, poliplacédforos,
bhraguiures, anomuros, eerizos, ofiuroideos, astercidecs vy
poliguatos, cuvos porcentajes v especies varian segin el
hiotopa.

No se hallaron diferencias en la dieta de machos vy
hembras, ni aln en lag ovigeras; ni en la adguisicion de las
entidades bdsicas por diferentes tallas, pero =i se observan
diferencias entre tallas en la adguisicidn de las especiss de
gaastropodos, segiin au bamaiio.

Lomparativamenia con otros estudios sobre alimentacidn
de adultos realizados en el drea con colectas diurnas
{(Hervnkind 1., 197h, en lelas Virgenes: umlwn a-Sanche
v Briones-Fou ' 1880, ean Yucatdn) nusatros roasul -ddﬂ
enfabizsan la importancia de las colsctas ﬂQULuTHdS ~mientras
tranascurrs la actividad alimentaria (Kanciruk, 1980)- paTa
lograr una adecuada representacion de los componentes de la
dieta. En nuesbtras muestras pudieron identificarse H
gppacles de los  gruapos  principales:  gastropodeos  (37),
bivalvos (29), poliplacdforos (5), anomwmuros (4) v poliguetos
(&Y.

%

BEXPLORACIONES CON SUMERGIBLE

Con recorridos p&rpemdi@u1arev al talud se realizaran,
deade el mumergible ARGUDS, observacionss geomorloldgioas,
ecoldgicas v de la presencia cka langostas. 52 obgervaron
pocos  animales ¥ aclio hasta 50 m, debido a qgus las
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ingpecciones sg realizar
OCUTTE 1Ina gram dispers
Sinembargo estas observaciones fueron ravelﬁ,uzm de un
:i_m.r.:)m.;f' ante fiudo de materia organica a la v § preofuncda -
i slimentaria opobtencial- por lag “oerentH de Ffondo
de "cascada') gue arvastran sedimentos v restos e

macrovegetacidn  hasta las planicies arenosas de 300 m.
En la platsforma ocubana existen registros de langostas
1870%  pero no hay aun  elementos

on en época ne reproductiva donde
on.

hasta 228 m  (Buesa
concluyentes sobre la existencia de poblaciones importantes
pov debajo de Jos 50 wm. {In estudio encaminado & conocer la
abundancia del recurso a mayor profundidad arroiaria nuevos
elementos sobre su papel como potencial reproductivo.
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CULTIVO EXPERIMENTAL DE PECES EN CANALES INTERMAREATLES UFL
GOLED DE TORTUGASOraochromis s5w.)
WITLIAN BANGUERA CASTILIOY
JUANA MURTLLO RIVAS=

RESUMEN

Fn este trabadjo se presenta la investigacion sobre crecimisnto de
la Tilapla Roja Florida (Creochromis sp.) en agus salobre, & nivel
de criadero en canales intermareales suministrande alimentacion
suplenentaria (Mojarra 24% de Finca). El monocultivo experimental
fue realizado en el Golfo de Torbtugas, Comunidad de Papaval
aproximadamente a 35 km de la Bahia de Buenaventurs. utilizando un
Area total de 520 m2, con una densidad de 4.2/m%. El obleto de
egta investigacidn es observar los rendimientos de produccion de ila
Tilapla Roja en agua salobre para transferir ests teonologis al
vegcador aretesanal de la region. Esta inveshlgacidn comprendid un
periodo de 7 meses (Julio 93~Febrero 84). Los datos obtenld
fueron sometidos & fabulacidn v andlisis para determinar
crecimiento de Orecchromis sp. medliante las relsciones hiométric
de longitud v peso total, asi como temblén aplicando ls Tormula de
Von RBertelanffy, ajustada medlante la transformescién grafica de
Ford-Walford. 8e relaclond el ritmo de crecimiento okbenide de la
Tilapia Oreochromis sp. con los paramertros abidticos existentes
en los estangues de cultivo. La longitud v paso tohal de los peces
al inicid de la investigacidn fue 34 mm. v 2.0 gr respectivamente,
alcanzando durante el periocdo de cultiveo un promedio de 230 om de
longitud ¥ 250 gr de peso para una conversion alimenticia de 2.2:1.
La inversidn presupuestal del presente provecto estuvo representada
por el T6.6% de costos fijos vy el 23.4% de costos variables. EI
costo de produccidn de los peces fus de $950/Kg.
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1 Bidlogo Marino, INPA Regional Pacifice. Cra la. # 2-08. Tel
28627 - 248768, Huenaventura.

= Bidloga Marina, TNPA Regional Pacifico. Cra la. #3-08. Tel:
23627-24876, Puenaventura.
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ABLTRACT

In this work is presented the investigation about Tilapia Roja
Florida (Creochromis sp) growth in sea water, to grow leavel in
channals feeding suplementary food (Meodarra 24 %). The
experimental monocultivatlion was carried out in the Tortugas Gulf,
Papayal Community, located to 35 km south of Buenaventura = Bay
aproximetaly, using a total area of 520 m2 with a density of 4.2/m%
fries. The object of this investigation is to keept track of the
increasing and production of Tilapia Roja in ses waber to transTer
this tecnology to the fishermen of the regilion. This investigation
took a pericd of ssven (7)) months (July 93 - February %4). The
datas obtained were pummited to teabulation and analvsis +to
determine the growing of Oreochromis sp. through the relation
hiometrical of length and total weigth so well as sapplyving the
eguation of Von Bertalanffyv, adiusted to the Ford-Walford
transformation. It was related the ritmical growing obtained of
the Tilapia sp. With the abioctic parameters storaged in the creelk
of investigation. The tobal lenght and tobal weight of the Ffishes
from the begining of the investigation was of 34 mm and 2.0 gra
respectively., reaching during the period of growing an average of
230 mm and Z5 grs to a conversion of feeding 2.2:1. The budseted
inversion from the present project was represented by 76.8% of
variables coat. The produccion costs from fries was £ 950/kg.

ITHTRODUOCCTON

La tilapia es un pem teleosteo herbivoro de agras cédlidas. Aunque
la mayorias de las especies son de agua dulce. tolera una amplia
gama de salinidades. Be alimenta principalmente de plancton,
gusanos, crustaceos v larvas de insectos. En un afid de cultivo, con
temperaturas entre 20 v 35 ¢, pueden alcanzar 300 - 600

grs. de peso. EL mayor problema del cultivo de tilapia es 1a
superpoblacidn de los estanques con peces de todos los tamafios, va
gue pueden realizar una puesta cads tres o siete semanas. La
tilapvia presenta wna gran precocidad, resistencla a las
enfermedades ., adaptads para desarrollarse en confinamiento. fécil
manajo, altas producclones, resistente a cambios aanbientales,
caracteristicas que entre otras la hacen aphba wpara realizar
cultivos, ademss presenta un exguisito sabor. lo gue la convierte
en un especimen de alto valor comercial.

In Israel s=me realizaron experimentos de crecimiento con una
densidad de 885 peces/Ha en 200 dias de crianza obteniendo 63 gre
para Oreochromis niloticus hembras, 98 grs para machos v 100 grs a
los individuos resultantes del cruce 0. nilobicus = 0. hornursm
(Pruginin =t al 1988).

La finalidad de este cultiveo experimental es8 demoabrar 1a
rentabilidad de la tilapie en aguas salobres para luego validarlno
v ser implementado en comunidades de peacadores.
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1 MATERTALES Y METODOS.

Para la toma de pardmetros fFisicoquimicos = utilizaron los
gigulentes equipos: oxigendmetro YBY, salindmetro ATAGO, pHmetro,
termémetro, disco secchi, ictidmetro, balanza de precisidn OHAUS
400D, atarraya 1 1/2" y tinas plasticas.

La construccidn se inicid excavando canales hasta el nivel de 2

m.s.n.m. como tope de fondo vy con la tierra obtenida se

construyeron digues a lado v lado del canal e igualmente en su
parte frontal.

Los diques presentan seis metros de ancho en su base v un metro de
ancho en su corona, con una inclinacién de 45 grados en sus taludes
internos y externos alcanzando su btope a los 4.8 m.s.n.m. 21 ancho
de los esatanaues es de cinco metros cada uno con una ITongitud de
cincuenta y cincuenta y cuatro metros respectivamente Para un area
de 2B0O y 275 m? en cada estanque de cultivo.

1.1 METODOS DE ANALISIS BIOMETRICOS
Se analizareon las siguientes variables:

Crecimiento, relacidén Longitud total - Peso total. Para el caleculo
de crecimiento durante el pericdo de cultivo se utilizd el método
de Ford - Walford caleculdndose Lo, to v K en base a las longitudes
prowedio mensuales. Los parémetros estimados fueron aplicedos luvego
en la formula de Tudwin Von Bertalanffi pera determinar la edad
tedrica de esta especie. Los porcentajes de este incremento se
pregentan también en griaficos iulustrados en ANEXOS.

t

FORMULAS: L.V.B. : LT Lo (1 = g —8{L ~ to3 3

donde = LT Longitud a una edad determinada

i

Foo = Longitud mdxima o talla asintética
que alcanza el organismo cuando el
crecimiento se hace O,

E = Coaficiente de crecimiento.
to = Edad hipotética.

FORD-WALFORD: Lt+1 Lee ¢ L - R ) + R ( Lkt )

1i

donde Y a + b ( x ).

2 RESULTADOS Y DISCUSION.

El peso promedio final alcanzado por los peces fué de 250 gr. oon
una talla de 230mm (Ver Anexos), una biomasa de 388.5 Kgr. para uns
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conversidn  alimwewnticia de 2.2 : 1. wvalores considerados
aceptables al relacionarlos con los reportados en expewriencilas
similares donde se determind conversidn alimenticia de 1.80:1 -
2.3:1 (Velez, com. pers.: Castillo. 18988).

Los pardmetros fisicogquimicos (Ver anexos). presentaron valores Qe
estan dentro de los recomendados para la préctica de Piseciculturs
{Ewing, 1990). los cuales fueron: temperatura 28°(: pH 6.1: Ouigeno
disuelto 3.4 mg/l; Balinidad 11.0 %.; turbidez 41 cm.

Al comparar estos resutados con los obtenidos en experiencias
antericres desarrolladas en otros lugares del pais como Qiba -
pantander (Salazar et al. 1993) dondes se obbtuvo durante cuatro
meses (4) un peso promedio de 125 gr. para  una conversidn
alimenticia de 1.60:1 con densidad de siembra de 2/m%; mientras que
en nuestro caso en igual periodo de cultivo el peso alcanzade fue
de 115.7 gr. con una conversion alimenticia de 1.7:1 a una densidad
de siembra de 4.2/m2, queda demostrado que es viable la aplicacién
e implementacion tecnolégica para el desarrollo de la acuiculbura
en las comunidades del pescador artesanal.

La curva de crecimiento muestra un leve incremento durante los
primeros tres (3) meses Julio -~ OQctubre, lc cual puede ser
atribuido a un proceso de adaptacidon frente a las nuevas
condiciones del medio, observandose un marcado crecimiento a partir
del cuarto mes hasta el mes de Febrero donde se empieza a
estabilizar el incremento debido a la competencia v degradacion del
medio natural.

Fste estudio se puede considerar como marco de referencia como
marco de referencia para el avance de futuras investigaciones
relacionadas con el cultivo de especies propias de la regidn debido
a la necesidad de complementar informacidén gue conbribuyva al bhuen
desarrollo de la piscicultura v a la vez sirva como alternativa
econdmica para el pescador artesanal.

Los costos fijos representaron el 76.6 % v los costos variables el
23.4 % estando dentro de este Glbtime vaior la alimentacidn, gue
constituyd el 14.8 % y la adquisicidn de los alevinos el 4.10% .
Queda demostrada la resistencia de este organismo a las variaciones
ambientales de su habitat, tal es el casc de las proporciones bajas
de oxigeno disuelto reportadas en algunos muestrecs con valores
entre 0.4 - 0.6 mg/l. sin ocasionar mortalidades v/ /0 consecuencias
adversas al normal desarvollo de los ejemplares.

La tasa de crecimiento de esta especie en agua salobre es aceptable
al analizsr experiencias realizadas en agua dulce ademds del
agradable mabor de su carne. Cabe anobtar gque al someter a la
tilapia a salinidades altas esto incidird en su normal crecimiento
¥y resistencia, pudiendo ocasionar mortalidades considerables.

475



3 CONCLUSTOHES

El sistema de Canales Intermareales, prsenta la ventadia de que se
obtine un alto indice de sobrevivencia de los alevinos sembrados
log cuales consumen alimednto del medio natural mejorande de esta
manera la conversion alimenticile.

El mayor problema del cultivo de Tilapia en estanques es su
excesiva y temprana reproduccidn lo gus caussa sobrepoblacidn, mayvor
CONSUMe de oxigeno, competencia  por las condiciones de
estabilizacién ecolbdgica del medio. pronta degradacidn de la
materia organica ebe.

Para obtener una mayor rentabilidad se debe sumentar el espelo de
agua v hacer los ajustes técnicos necesarios para obhener el
mayor numero de cosechas al afio.

El alto grado de flexibilidad tecnoldgica hace factible este
proyvecto bajo unag variedad de condiciones aque pueden sjecutarse a
diferentes niveles de intensidad segtn los obdetivos buscados v los
potenciales beneficlarios.

Desde el punte de vista econdmico el experimento no fue wuna
actividad de alta rentabilidad en las condicicnes planteadas, sino
gque presentd unos mirgenes de produccidén acepbables dadas sus
caracteristicas de provecto de fomento.

4 RECOMENDACTONES

Observar resultadeos utilizando un &drea mds amplia de cultivo
aumentando el espedo de agua v regulando la densidad de siembra por
m2 (Z/m=}.

Ajaustar la dieta alimenticia (Kg/dia) de acuerdo a el crecimiento
de los ejemplares.

Disponer de dreas especificas parsa la selecccidn de los organismos
teniendo en cuenta talla v sexo, va gue con relacidén a estudios
realizados anteriormente =e pudo demosbrar el cuidado que debe
tenerse con la proliferacién poblacional durante el periodo de
cultivo, puesto gue es una especle que muestra un estado de madures
sexual v puesta, a partir de los tres primercos meses de desarrollo
v el numero de alevinog aumenta de acuerdo al tamafio de los
individuos.

Controlar toda salida y entrada de agua (mallas, compuerbas,
tuberias) de acuerdo al tamafio de los especimenes para evitar la
fuga de sstos, pues se desconoce el impacto ambiental gque puede
ocazionar esta especle a otras destinadas al cultivo.

me  recomienda gue en estudios posteriores se analicen las
consecuencias y  camblios que podria ocasionar a olbras especies
nativas un impacto ambiental originado por esta especie.
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RESUMEN

Los resultados del trabajo que se presentan se obtuvieron en
el cultiveo de camaron de mar Penaeus vannamei en un estanque
en tierra de 2.6 hectareas, localizado en el sitio
denominado "Salina Cero", corregimiento de Pueblo HNuevo,
municipio de Santa Catalina, departamento de Bolivar.
Daspués de 108 dias de cultivo, se logré una produccidn
total en la cosecha de 2.125 Kgrs. (817 Kgr./Hect.), con una
conversion alimenticia de 1:0.97, supervivencia de 80.8% v
un peso total en la cosecha de 10 Gr. por ejemplar.

Respecto a la productividad primaria vy secundaria del agua
durante la etapa de cultivo, se encontrd que de 1los 19
géneros representativos el mas abundante es la Chlorella,
cuantitativamente fueron -‘las Chlorophytas con el 87.76% ¥
las Diatomeas cualitativamente.

Con referencia a la comunidad zooplanctonica, =1 grupo
dominante fue el de los Copepodos.

El analisis contable y financiero se hace para un pericodo de
2 afios (6 cosechas), observandose gque financieramente, no
s6lo es factible como "Proyecto social de fomento" sino gue
a partir del tercer afio, su flujo de caja permite que los
pescadores comiencen a distribuirse parte de los excedeantes.
Este tipo de programa muestra una baja inversion por familia
beneficiada, £1,000.000.00 para los dos primercs tamailos
alternativos (2 v 4 Hectareas), $860.000.00 vy $869.000.00
para los dos tamafios subsiguientes.

ABSTRACT

The results of the following study were obtained from a
culture of the sea shrimp Penaeus vannamei in a pond of 2.6
hectares built in the area known as "Salina Cero” in the
town of Pueblo Nuevo, municipality of Santa Catalina, State
of Bolivar.

* Instituto Nacional de Pesca v Acuicultura, INPA. Calle 4a. #3-204,
Bacagrande - Cartagena.
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After 108 davs of growth, the total production reached
2125 kilos (817 kilos/hectarea), with a food conversion
ratio of 1:0.97, a survival rate of 80.8% and an average
individual weight of 10 grams.

Regarding the primary and secondary productivity of the
water during the growing period, the most abundant of the 19
representative genus 1is the Chlorella, althoung cuantatively
we found more Chlorophytas (87.76%) and cualatively more
Diatons. With respect to the Zooplancton community, the
Copepode was the dominant group.

The Acounting and Financial analysis is limited to two years
(6 harvests). Finacial data shows that this program ig not
only feasible as a social program but also, after the third
vear, the cash flows allows fisherman to distribute some
exXces money. Government investment in this type of project,
on a family basis, traditionally has been low around
$1.000.000 for the first two alternative sizes (2 and 4
nectares), 8860.000 and $869.000 for the following sizes.

INTRODUCCION
Como consecuencia del uso indiscriminado de plaguicidas en la
agricultura y de vertimientos industriales y urbanos, por
encima de los margenes de tolerancia, se ha causado la
desaparicidn casi absoluta de 1la biota acuatica en algunas
regiones del pais, afectando gravemente la salud de la
pobhlacidn. ,
El recurso pesguero nacional, localizado en un amplio sector
del territorio que comprende las costas del Atlantico ¥
Pacifico, ftambién ha sido seriamente alterado por estos
factores vy otros gque incluyen la pesca irracional gue
ohviamente inciden en la disminucidén de la captura de 108
organismos acuaticos.
La pesca artesanal continental en la costa Caribe, vive una
grave crisis estructural que cada dia ahonda mas, agravando
la situacidn social de mas de 25.000 pescadores gue viven de
esta actividad. Los motivos anteriores han producido una
caida wvertical del 60% de 1la productividad de la pesca
artesanal maritima en el litoral Atlantico, también se
desenvuelve en condiciones muy precarias y su productividad
por esfuerzo de pesca sigue siendo muy baja.
El Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura INPA, no ha sido
ajeno a esta realidad y entre sus actividades permanentes ha
continuado las investigaciones iniciadas por el INDERENA,
cuando ejercia las funciones de pesca, tendientes a llevar a
la actividad artesanal, el cultivo del camaron marino,
impulsado en Colombia durante la decada del 80 por grandes
inversionistas que en 1992 exportaron casi 9.000 toneladas
de camaron de cultivo, cuando en 1985, estas exportaciones
apenas llegaron a las 100 toneladas.
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MATERTALES Y METCDOS

CENERALIDADES
Se construyd un estangue en tierra de 26.000 m2 de area (2.6
Hect.), con entradas y salidas de agua independientes,

fabricados en mamposteria v tuberia de 320 pulgadas de
diametro, localizado en el area denominada "Salina Cero" en
las inmediaciones de los corregimientos de Pueblo Nuevo ¥
Galerazamba, municipio de Santa Catalina en el departamento
de Bolivar.

Paralelamente al! estanque, se construyd un canal reservorio
de 2.000 m2 que sirviera de decantador y depdsito de agua al
mismo tiempo.

El agua de mar fue bombeada a este reservorio de mayor altura
gue el estangue, por medio de  una motobomba de 12 pulgadas,
sistema Diesel v de flujo axial, motor de 34 HP y bomba con
capacidad de caudal de 300 litros por segundo.

El 80% del agua utilizada durante el cultivo fue bombeada
directamente de aguas de recambio de una finca camaronera
vecina v el 20% restante se tomd directamente de aquella gque
por marea llega al puesto de hombeo.

No hubo abonamiento de ninguna c¢lase durante el cultivo ¥y
solamente el alimento suministrado se ofrecidé I veces por
semana vy por racidn unica a las cuatro de la tarde.

El alimento concentrado utilizado fue el producido por la
Empresa CAMARONES DEL CARIBE 5.A., el de tipo AQUALIFE 2.000
Y 6.000 standard de 28% de proteina. El cultivo tuvo una
duracién de 108 dias.

La semilla (postlarvas) utilizada para el cultivo fue
obtenida en el laboratoric POSTLARVAS DEL CARIBE, con  una
longitud total promedio de 7 milimetros (PL 7 dias) ¥y un peso
promedio de 0.027 grs. Los camarones se sembraron a una
densidad de 10/m2., para un total de 260.000 ejemplares.

El crecimiento de longitud v peso, se determind por muestreos
cada 10 dias.

Se evalud la presencia del Fitoplancton vy Zooplancton del
agua tanto del reservorio como del estangue.

La recoleccidn de las muestras se hizo con dos (2) tubos de
PVC de 2 pulgadas (6 cm.) de diametro; uno de 1lm de longitud
y el otro de 60 cm. gue se utilizaron segun la profundidad.
Los colectores trabajjan como una botella Nansen, abierta por
los dos extremos, tomando asi la muestra de toda la columna
de agua.

Para la muestra de Fitoplancton se homogenizd el agua del
balde, tomando 150 ml. de la misma en un frasco de vidrio, se
le agregd unas gotas de formol y se llevd al laboratorio para
realizar el andlisis cuantitativo y cualitativo.

La muestra de Zooplancton se pasd por un colector de 65

micras, luego se guardd® en un frasco plastico con formol al
10% para su posterior andlisis en el laboratorio.
Los parametros fisico-gquimicos (Salinidad, Temperatura,

Transparencia del agua) se tomaron en los dias de muestreo.
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Con base en los resultados obtenidos durante el cultivo y sus
costos, se realizd el andlisis financiero y contable para 2
hectareas a 2 afios, es decir, 6 cosechas y se proyectdo a 4, 6
v 8 hectareas.

RESULTADOS ,
Se obtuvieron 2.125 Kilogramos de camaron entero de la
especie Penaeus vannamei talla 6, 7 vy 8, siendo la 7, la de

mayor representabilidad con 87.24%, después de 108 dias de
cultivo: el promedio de los ejemplares fue de 10 gramos ¥ una
longitud total promedio de 107.9 milimetros. La produccion
por hectarea fue 817 Kilogramos (tabla 1).

De acuerdo con los resultados finales se establecid una

conversion alimenticia buena, 1:0.97. El aumento en peso
diario fue de 0.09 gramos, resultado igual al obtenido por
Chamberlain et al (1981), en policultivo en idéntica

proporoidén de siembra con Penaeus atvlirostris (Fig. 1).

La figura 2 registra los promedios cada 10 dias de salinidad
para el estanque Yy el reservorioc, con base en esta
informacioén, se observd un incremento en los primeros 650 dias
vy una época relativamente corta de lluviag para el mes de
abril, con rangos que oscilaron entre 38-54%. Los valores
promedios de temperatura estuvieron representados entre 28 y
312C, mientras gque la variacion de la turbidez tanto en el
estanque como en el reservorio, fue mayor (estangque 23-30 ¥
reservorio 25-30).

Con relacién a la productividad primaria y secundaria del
agua del estangue durante la etapa del cultivo, se
encontraron 19 géneros representativos, siendo el mas
abundante la Chlorella; cuantitativamente fueron las
Chlorophytas con 87.76% y «cualitativamente, las Diatomeas.
Con referencia a la comunidad Zooplancténica, el grupo
dominante fue el de los Copepodos, reportdndose también
larvas de Poliguetos. Es importante resaltar gue la
presencia de estos organismos y su abundancia relativa, no ha
sido producto del abonamiento en la piscina, ya dque éstos no
fueron utilizados. '

ANALISIS FINANCIERO DEL PROYECTO

- Se obtienen sin ninguna dificultad, tres (3) cosechas al
afio. ‘

- La produccién kilogramo/hectarea/cosecha, que se indica,
es de 850 kilogramos, cifra promedio de las 3 cosechas
rezultantes en cada afio.

- El analisis financiero se realiza para dos (2) aflos, es
decir, seis (6) cosechas.

- El monto del capital de trabajo, se incluye para el
calculo de la inversidn del proyecto, representa 1.5
veces el valor del capital de trabajo requerido para
cada cosecha.

- El1 valor de los "Servicios Personales" aportados por los
pescadores sujetos del Proyecto, estan tasados por el
50% del wvalor real, pues el otro 50%, es el aporte de
los pescadores a cada cosecha del proyecto.
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El provecto no se castiga con el retorno de la inversidn
ni con el costo de oportunidad financiera de ésta, pues
se presupone gque €l monto de la inversidn del provecto
es el aporte no retornable del Estado, para qgue un
determinado nimerc de familias, adgquieran hacia el
futuro, una forma auidnoma de trabajo que les permita un
proceso de capltalizacidn.

En el calculo de la inversidn, no se incluye vwvalor
alguno por concepto de "terrencos", porque se supone Jue
el provecto se instala sobre propiedad comunal o bien de
la nacidn.

En el analisis financierc del provecto, se considera gue
durante sus dos primeros afios, no se realiza ninguna
distribucion de excedentes entre los pescadores, sino
gue se capitaliza. 85in embargo, el andlisis del proyecto
para cualguiera de 1los cuatro tamafios alternativos,
muestra gue después de la tercera cosecha, o sea, al
culminar el primer afic, bien podria destinarse un % de
los excedentes para distribuirse entre los pescadores.

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Las cuatro alternativas de tamafios del provecto, sefialan
gque al finalizar el primer afio, o sea, la tercera
cosecha, el proyecto en su flujo de caja muestra ya su
avutonomia financiera siempre v cuando, los pescadores
sujetos del proyecto no tengan gue retornar la Inversion
Inicial, al Estado.

En caso de gue hubiere gue retornar esta inversidn, el
provecto podria hacerlo a partir del 29 afio de ejecucion
¥y por un periodo no mavor de 4 afos.

El provecto presenta la siguiente ventaja respecto a la
financiacién de la Inversidn Inicial, en caso de que el
Estado no aportara la totalidad de dicha inversidn y se
contare con el aval del Estado a +través del INPA, se
podria llegar a obtener un crédito para la compra de los
equipos o el capital de trabajo; el provecto bien podréa
pagar este c¢rédito con el producido de su proximos
cuatro cosechas, lo gue repercutiria en el numeral gue
aparece cComo "EXCEDENTES DE EFECTIVO" en cifras al
flujo de caja, disminuyendc en el walor del créedito
obtenido.

Sin embargo, lo recomendable es que el Estado aporte la
totalidad de la Inversidn Inicial, para gue el proyvecto
adgquiera su autonomia financiera a partir de su cuarta
cosecha v las familias beneficiadas obtengan hacia el
futurec y en forma indefinida, su proplia actividad
productiva.

El analisis contable-financiero se hace para un periodo
de dos aflos (6 cosechas) v se observa en eése corto
lapso, gque financieramente el provecto no sclo es
factible como provecto social de fomento, sino que a
partir del 3er. afio, puede permitir su flujo de caja v
gue los pegcadores comiencen a distribuirse parte de los
excedentes.
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Una simulacidén hecha a 8 afios mostrd gque lo mas
recomendable es gue durante el 3er. afio solo se repartan
el 25% de los excedentes de ese afio, el 492 vy 52 aflo
podrian repartirse hasta el 35% de los excedentes Y &
partir del 62 afio, repartirse hasta el 60% de los
excedentes.

Es importante aclarar que para el cadlculo de la
inversién para cada uno de 1los tamafios alternativos
del proyvecto, el rubro mas costoso es el de construccion
de 1las piscinas. Hemos tomado unas cifras mas préximas
a la construcciotn de éstas en Areas inundables, planas y
con terrenos blandos. Es decir, gue estas cifras bien
podrian bajar o subir en un 25% aproximadamente, segin
las condiciones especificas del terreno para cada
proyvecto en particular.

Una de 1las mayores bondades del proyecto es su baja
inversion por familia beneficiada, un millon de pesos
para las dos primeros tamafios alternativos (2 v 4
hectareas) $860.000 v $869.000 para los dos tamaios
subsiguientes. Es muy dificil encontrar un proyecto en
el sector primario, gque con tan baja inversidn estatal
por familia, le resuelva en parte el problema econdmico
indefinidamente a las familias favorecidas por el
proyecto. Y decimos qgue se resuelve indefinidamente el
problema, porque €1 proyecto, con un mantenimiento
normal, puede durar entre 15 y 20 afios de vida util
productiva continua. Al finalizar este periodo o antes,
los pescadores vinculados habran capitalizado 1lo
suficiente para reconstruir y/o ampliar el area en
produccidn.

Una de las condiciones indispensables para el
éxito financiero, social vy técnico de este tipo de
proyvectes, . es gque los pescadores a quienes vaya

dirigido, havan logrado avances importantes en su
organizacion social v medianos avances en su
organizacidén empresarial, pues ellos deberan asumir el
manejo técnico y administrativo del proyecto en un
plazo no mayor de 3 afios productivos, pues las
limitaciones de personal técnico por parte del INPA y la
necesidad de aplicar el mavor numero de veces por afo
el provecto, asi lo exigen.

La presentacidén del ESTADO CONTABLE, literal B del
cuadro de Analisis Contable-Financiero del proyecto,
muestra gue solo la presentacidn de la alternativa del
tamafioc de 2 hectareas para 30 familias, presenta pérdida
contable, pues las demds alternativas de 4, 6y 8
hectareas de piscinas o estangues, arrojan utilidades a
pesar de cargarle al proyecto, casi la totalidad de los
costos por Servicios Personales, Viaticos y Transporte
del personal del INPA vinculado al proyecto; pero debe
aclararse que no se incluyen en ese analisis, el 50% de
los salarios de los pescadores gue atienden el proyecto,
pues ese es su aporte al mismo, ni se incluve el costo
financiero de oportunidad de la Inversién Inicial.

a7



10-

11-

£1 FLUJO DE CAJA del proyecto, en sus 4 presentaciones
alternativas de tamafio, como se puede observar, es muy
bueno, pues crece entre un 60% y un 70% anual, mientras
gue no haya reparto de excedentes. Rl reparto de
excedentes, gque se recomienda a partir del 3er. afio,
podria afectar hasta el 50% de este crecimiento sin que
se afecte financieramente el proyecto.

Respecto al AHORRO TOTAL POR FAMILIA/ANG, gue el
proyecto presenta, se observa gue la alternativa que
menor ahorro produce, es la de 2 hectéreas, con un
ahorro/familia de $1.198.000 el primer aflo ¥y $1.265.000
para el segundo aflo. El mejor tamafio desde este punto
de vista, es el de 4 hectareas (40 familias), con un
ahorro/familia para el primer afio, de 31.426.000 v de
51.687.000 para el segundo aflo.

Las proyecciones muestran, que a partir del tercer afio,
con reparto de los excedentes propuestos, este ahorro se
veria afectado, maximo en wun 20% en su tasa de
crecimiento.

En términos gdgenerales, desde el punto de vista
financiero, todas las 4 alternativas de tamafioc para el
proyecto son muy huenas, por lo qgue seé recomienda
entonces, gque el criterio basico gue se debe tener en
cuenta para la escogencia del tamaflo, sea el namero de
familias que requieran ser beneficiadas en cada sitio
especifico donde se piense montar el proyecto.

Para que el INPA pueda aplicar con mayor celeridad este
tipo de proyecto de fomento Acuicola, se hace necesario
gue distraiga la menor inversion posible en cada uno de
estos proyvectos. Esto solo seria posible si el INFA
designa a un Profesional promotor gue previamente a 1la
ejecucién de cada proyecto, haga los contactos ¥
promociones necesarias para vincular como
cofinanciadores, en primer lugar a lag entidades
territoriales donde estara ubicado el proyvecto y en
segundo lugar, a otros organismos cofinanciadores de
este tipo de proyecto de fomento, por ejemplo la
participacitén de los municipios con sus maguinarias es
un factor basico para bajar considerablemente el costo
del proyecto en su momento inicial puesto que este rubro
es €1 mas costoso.
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[, AHORRD TOTAL FAMILIAG

I | t i ] i i I i
1 1 f § ! i i I !
ghorro por Inversion Vigente : 27,309.00 | 24,138.00 | 36,2300 | 52,413.00 46,775.00 45,958,00 | 62,700,080 | 55,900.00 |
Ahorro por Excedente de efactivo | 8,645.00 | 13,810,00 | 20,801.06 | 35,047.00 | 29,.677.00 | 5L,650.00 1 AL 44700 T 72,394.00
TOTAL AHORRO/F AHILIAS | 35,954.00 | 37,%40.00 | 57,085.00 | 67 460,00 | 75,656.00 | 54,612,001 104,147.00 | 326,294.00
] i | I ! H { [ |
| 1 | t ] i 1 t |
RELACTON AHORRO/FEHTLTAS ! 1,198.00 | 1,765.00 | 1,426.00 | L,667.00 | 1,287.00 | 1,560.00 1,362,006 | 1,604,004
i F | ; i F ! i !
1 i | i ] | 1 | ]
{ i | i | H ! ! I
I { I i I 1 i | ]
| { [ ! 1 i i ] I
N L + ................... + _____________ .I.u,.._‘..u,u.“.u_u.. .... + ................ i. ................... I ...................... .% 0 .} ..................... %.__-

HOTAG:
(%) Estos cosies incluyen a tos profesionalas vy téonicos del THPA
{¢) En el flujo de Caja no se incluyen los gastos por Servicies Personales, Vidticos y Transporte de los funcionarios del THPA.



Feso total (Gn)
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Incr. en peso diario de P. vannamel
Est. Salina Cero, Pueblo Nvo (Bol) 1993

Tiempo (dias)
FIGURBA 1



Salinidad {ppm)
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Variacidn sal. en cultivo de P.vannamel
Est. Salina Cero, Pueblo Nvo (Bol)1993

Tiempo (dias)
FIGURA 2

--m- Beservorio —+— Estanque
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ANEX0O N2 1

LIQUIDACION PRECIO PROMEDIO KG. PRODUCCION

Precio Kg. Alta Temporada Us s 5.0
Precio Kg. Baja Temporada 3.0
Precio Promedic Kg./AfioQ Us s 4.0
Menos: Precic Proceso cada Kg. 0.5

Precio Promedio Venta Kg./Afio Uus s 3.5

ANEXO N2 2

INVERSION ADQUISICION EQUIPOS

TAMANO PROYECTO EQUIPOS VALOR
A
Piscinas 2, 3 v 4 1 Motobombha axial,
hectareas flujo Mixto, 1.200
' Gal/Min, 12 Pulgadas $10.000.000.00
Tanqgques Fibra Vidrio 400.000.00
Otros Equipos 600.000.00

B
Piscina 8 Hect. 2 Motobombas axiales,
flujo mixto, 1.200
Gal/Min, 12 Pulgadas $20.000.000.00

Tanques Fibra Vidrio 400.000.00

Otros Equipos 600.000.00
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ANEXO N9 3

INVERSION EN CONSTRUCCIONES .

ESTANQUES

CONCEPTOS 2 HECT. 4 HECT. 6 HECT. 8 HECT.

Estudio

Topografice § 1.000.000 8 1.500.000 s 2.000.000 g 2.000.060
. Movimiento

tierras 12.000.000 17.000.000 26.500.000 30.000.000

. Obras civi-

les compuer-
tas entradas
v salidas 3.000.000 4.000.000 4.000.000 6.000.000

TOTALES $16.000.000 $22.500.000 £32.500.000 $38.000.000
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ANEXO N2 4

CAPITAL DE TRABAJQO CADA COSECHA

PROYECTQS

CONCEPTOS 2 _HECTAREAS 4 HECTAREAS 6 HECTAREAS 8 BECTAREAS

. Mantenimiento
bombas, estan-
ques, equipos,
etc. s 140,000 s 210.000 s 380.000 $ 520.000

Transporte
postlarvas,
transporte
produccidn 100.000 106.000 150.000 150.000

Gasios genera-

les por compra

postlarvas,

alimentos con-

centrados,

combustibles,

etc. 2.000.000 3.800.000 5.500.000 7.200.000

TOTALES $ 2.240.000 $ 4,.110.000 $ 6.030.000 $ 7.870.000

. Necesidad de

capital de

trabajo como

inversion

inicial (1 1/2

cosechas) $ 3.360.000 $ 6.165.000 $ 9.045.000 $11.805.000
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EVALUACION DEL ESTADO ACTUAL DE LA POBLACION DE CARACOL DE PALA Strombus
gigas LINNAEUS, 1758 (MOLLUSCA-GASTEROPODA) EN EL ARCHIPIELAGO DE SAN
BERNARDO. CRIA Y LEVANTE A JUVENIL DE 2 CM. A PARTIR DE MASAS DE HUEVOS
COLECTADAS EN EL MEDIO NATURAL

PIEDAD VICTORIA DAZA*
SANDRA HERNANDEZ BARRERO##*
ALBA LUCIA LAGOS BAYONA*#*
RESUMEN

Se estudiarom algunos aspectos bicecolépices y pesqueres del caracel de pala §. gigas en el Archipiélago de San
Bernardo, conel [in de conocer el estado actual de aproveckamiente del recurso, §e dae bases para la formacidn
def paguete tecnofdgico del cultivo en laboratorio, La época reproductiva se reporta desde janio hasta enero,
cotncidid con las mavores temperaturas del agua, con el egrupamiento y migracidn de caracoles aduites hacia
zonas més someras. De acuerdo a observaciomes v muestreos de las capturas se determind: una proporcidn sexual
de { hembra:1 mache; el dimorfismo sexval desde los 11.5 cm de lomgitud tetal; la talls promedio de madurez
sexual de 20 ¢cm de Tongitud; ua creciniento isométrice, EI peso del pie limpic o parte comestible equivaie al
3% del peso total, Brel laberatorio (Punta Relfo - Gollo de Yerrosquilio] se logrd Ia sobrevivencia hasta el
g° dfa, la alta ingvasidn bacterial y de protozoarios [ué la primcipal causa de mortalidad, La evaluacitn
pesquera para 1992 y 1993 permitid establecer: la mayor frecuencia de falias de captara entre los 16-18 cm de
longitud; ¢l 60 % de los iadividuos captorados erar inmadures.  La poblacidr ha disminuido a iréves del
tiempo. Le captura por unidad de esfuerzo fué en promedic de 7 kg/faepa. §e propome ue pian de manejo pars
la censervacidn y recuperacidn del recurso.

ABSTRACT

The present study contributes to the knowledge of some bioecological and [isheries aspects to the gueen coach
Strombus gigas in the archigielago the San Bernardo, in order to know the current state and development of the
resource, The reproductive geried is reported between Jume and Jamuary, being but intemsive of June to
September, coinciding with the nighest level of water temperature. Were observed migrant behaviers and of
grouping in adult spails ir shallow areas amd its sexwal organs were developed, The hight minima of sexval
ripeness was from 20 cm. of total lenght of the shell and presents the development lip, permiting to establish
this hight as the minima commercial, The saails population present kight minima of sexval identification to 11,3
¢y sexual ratio female: male of 10 and a isometrical growth, The hatching amd larval development until § day
were achieved, but the kigh bacterial invasion was  the principal cause of mortality; this activity was
accomplished im the facilities of CECCAN, of the CVS, ir Punta Belfvar (Dept. of Cirdoba). During 1992 and 1993
the greater frecuency heights of apprehension oscillates between 16.¢ and 18,9 cm. of fotal lenght and more than
65% of the captured individuals did not reach the height minime of sexual ripenmess. The fisheries evaiuation
let to stablish the apprehension average by effort wait ig 7 kg/task.

+ Bibloga Harina, M, 8¢, Jefe de Sectar, Monferfa - Ingtitulo Baciomral de Pesca y Acuicultmra INPA,
Calle 29 § 2-43 piso 8. Tel: 947-820174. Fax: 947-321129.

#t Bi6logas Harimas, Investigadoras Proyecie Caracol de Pala, Calle 29 # 2-43 piso 8 Honferia. Yelefam:
847-735852 Lorica Cérdoba,



INTRGDUCCIGH

Bl caracol de pala Strombus gigas es um recursc marine de gram importancia comercial, alimenticia v ecolépica
en el dres caribefia (Rerg,1976; Browaell, 1977; Cruz, 1946). Es de gram velor nuiritivo por el alto contenida
proteinico de su carme (Ramdall, 1964}, 8¢ pueden utilizer subproductes como: las visceras de carnada o
producir abozes de gran calidad (Weil & Laughiin, (983}; asi mismo su conche es fuente de carbonato de caleio,
y se emplea como preducto artesanal o de construccidn., Geasionalmente se encuentran en su manto perlas. Este
caracol cumple va destacado papel ecalégice come animal kerbivero en los ecosistemas coralinos controlando la
proliferacion de algas (Paredes, 1988)

Ea Colombia este recursa se aprevecha desde face varios afies sin ningin control al realizarse una
exglotacitn ficractonal sobre l& poblecidn juvenil y adulte, [levando a la sobrepesca (Duque, 1974}, Como
coasecuercia de lo anterier las poblaciores y capturas del caracol har disminvide seriamente en fas Isias de
San Bermardo, Rosario, San Andrés y Providencia donde hace algungs aflos se obtemian veldmenes apreciables
(Morcaleane, com, pers.). §in fener en cuenta que esta especie tieme un desarrollo lente, ei crecimiento paede
ogeflar entre 3-9 cm de longitud total af aflo, dependiendo de la edad y condiciones anbientales {Alcelado, 1976;
Brownell,op. cit; Iversea, 1983), Tarda cerca de 3 afios o mis en alcanzar su madurez sexval (Duque, op, eit
Weil & Laughiin, op. cit). El promedic de vida es de 6-7 aflos (Orr & Berg, 1987}, Sus cortos hdbitos de
desplazaniento facifitan su captura y [e hacen vulamerable a [a extircidn (Randall, op. cit)

Bl caracol §, gigas ha sido censiderado come uma especie apropiada para cullivos marigos ew el Caribe
debido: a su condicién de herdivoro, su alto petencial reproductivo y & su apetecida carme que lo lacen
apropiade para la maricultura (D'Asaro, 1965; Berg, oo, cit; Browneil, op. cit; Cruz, 1986 Davis, op. cit).
Esto ka propiciado en los (itimes afios la dedicacidn de ur comsiderable esfaerza por parte de muckes paises
caribefios a desarrollar 1a cria de estd gspecie {Goodwin, 1983; Davis, op. cil), ya ses como estrategia de
man¢jo, produciendo juveniles en lehoratorio para repeblar zomas donde la sobrepescs los ha elimivado
(Ballactine & Appeidoorn, 1983; Lavghlin & Weil, 1983; Woed & Olsen, 1983 en Buitrago, 1980). Esta eiperiencia
ar no se ha desarrollado en Colombia,

ia disminucién de las poblaciones del caraco! §. gigas perjudica & la comunidad pesquera que basa su trabajo
en éste producto y afecta 1a biodiversidad del ecosistema, por lo cual es importante proteger este recurso y
surge la necesidad de un mayor conocimiento en aspectos bioiégices v pesqueros actualizados de fa especie, Se
kan contewplado los siguieales objetivos: conocer [as condiciones bicecalbgicas de la especie cor enfasis en
los aspectos reproductives, que permitan la incorgeracitn del caracol §. gigas a la acuicuitura, Contribuir
a la formacidn del paguete tecmoidgico bdsico para la cria y levante & partir de masas de hueves colectadas en
el medio matural, com fines Tuturos de repoblamiento. Hvaluar el estado actual de aprovechamiento del recurso
en la zona v la elaboraciém de un plon de manejo del recorso con estrategias que peemitan la recuperacion,
conservacién y desarrolio sostenido de la especie,

UBICACTON GEQGRAFICA

La presente imvestigacidn se adelantd en el Archipiélago de San Bernarde localizado & 9°45" &l norte del Ecuador
terrestre y 75°50° al oeste del meridiano de Greemwich, fremte a las costas del departamento de Sucre esta
conformado por 8 islas natursles: Tinbipan, Mucura, Ceycen, Mangle, Panda, Falwa, ¥aravilla y Cabruna y por una
isla semiartificial: Santa Cruz del Islote (comstruida cor cabezas de coral, basura y conchas de caracel de pala
principalnente), ALLf serealizaron las observaciones bioldgicas, muesireos v se recogieron [4s masas de huevas
que fuyeron trasladadas al laboratorio del Centro Dxperimental de Cultive de Camarén HMarime (CECCAM)
perteneciente & a Corporacidn Auténoma Regional de los Valles del Sind y San Jorge (CVS). Bl labaratorio esta
situado en Punta Bellio, muaicipio de San Anferc, ea cercanias a la Bahfa de Cispata, departamento de Cérdoba,
sobre el litoral del Golfv de Morreseuillo. La recepilacidn de fa infoermacidén pesquera se realizé en Told;
[ugar donde se encyentran fas diferentes pesqueras que se surten el caracol de pala proveniente de [as Islas
de San Bernardo (Figura 1),
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KETODOLOGIA
Aspectos Bioldgicos

En ¢l Archipiélago de $ap Bermardo desde junio de 1992 hasta diciembre de (993, se hicieron observaciones del
caracol §, gizas en el medio matural sobre su: hAbitat, alimentacidn, asociaciones biologicas, depredadores,
comportamiento y reproducciém. Se reporté la época y zonas de desove., se determind la talla promedio de
kadurez sexval de acuerde al mwestreo de individuos maduros en las zonas de desove. La nadurez sexual coiscide
con ¢l desarrollo del labio (Duque, op. cit; Berg, op. cit). Los meesireos de caracoles capturados permitieron
establecer: la talls minimg de identificacién sexval mediante observaciones directas en [a parie genital y
determinar la preporcidn seyual

Horfometria - Proporcidn de Peses - Frecoencias de Tallas de Capfura

Releciones Morfométricas; A varios caracoles se les midio fa longitud total de la concha LT [cm) (de dpice 2
canal sifonal) y el ancho de la concha {que incluye la aber{ura del {abio externc) A {cm). Se Como el peso
total (con concha} ®T (gr), ef peso del pie semilimpio fresce (sin masa visceral] WP y ¢l pese de la concha
vaciabic. Con [os dates de longitud y peso se aplicé la regresidn lineal derivada del modelo alométrico W
=4 L,
Donde: ¥ = peso [ = lomgitud a = comstante b= pendiente ,

e realizaror las regresiomes y grdficas con el programe Qpro haflaade la relacién LT vs WP/WD/WC v 1a relaclén
lineal LT vs & de acuerde a la ecuacién ¥ = a + b X,

Donde: Y = ancho X = longitud a = intercepto b = pendiente.

Proporcifm de Peso: 8¢ determiné el porcentaje que representa ¢l WP - WC y el peso del pie limpio o parte
comestibie respecto al WT,

Frecuencias de¢ Tallas de Captura: Senmuestrearon 1738 caracoles, determinardo la frecuercia de capturg mensual
para cada rango de talla.

ENSATOS PRELIBINARES SOBRE EL COLYIVO EN LABORATORIC

Hediante prdcticas de buceo se recolectaron las masas de hueyos introduciendolas en una bolsa pléstica para
saceria 4 superficie, fuego eran colecadas en un baide con agua def sitic y para transportarlas se imtrodujo
este en una nevera, se suministré aireacidn con aire comprimido de los tamques de bucee,
Se registraron los datos bioecoldgicos y fisicoquimicos "in situ® de superficie y fonds,

tas masas fyeroa desiafectadas ea solucién de clorox al 0.5 § por espacic de 45" {Davis & Hesse, 1983), {CIID.
op. cit) 6 con formel al 1'% duyrante 5'(Buitrage,cart. pess, 1992}, Luego estas fueror enjnagadas con abundante
agua de mar Tiltrade, B nimero de fuevos se estind de acuerde al métode Robertsor (1959) en D'Asaro {1965):
ge midid [p lomgited total de [& masa, se conto el nimero de huvevos/cm tanto de Jos extremos como dei centro
del fiiamente, se halld el promedio y se multipiicd por la fongitud total,

Las masas se introdejeron en imcubadoras Woynarovick a fas cuales se les adaptd en su base un fondo falso con
malla de 150 micras, con agua de mar trateds y filtrada. EI sistema se mantuve gon aireacidn comstante, luz
fluorecente y cubiertos con maila para evitar la cafida de insectos, Se ficieren observaciones diarias al
nicroscopio def desarrollo embrionario y farval. Al ocurrir ld eclosién, las veligers fueron transiadadas a
tanques de farvicultive en fibra de vidrio de {00 1t. Sembramde 100 & 200 larvas/lt (C1IB, op. cit). A partir
del tercer dfa, cuando las lervas ham formade el sistema circulatorio y pueden soportar cambios bruscos (11D,
op, ¢ity Spotts, 1987, se hicieron los recanbios de agua diariamente al (00% de acuerdo a Davis & Messe (1983),
mediznte tambores con malls de 150 wicras y desde el tercer diz de desarrollo [arval se ies suministro fa
microaiga Chaetoceros gracilis (Cultivada en e) medio Guillard F/1) a uma depsidad de 35.000 células/nl/dfa
(CIID, cp. cit). Algucas huevos y larvas fueron presecvadas en fovmol al 4 § y en solucion bowin,
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ASFECTOS PESQUEROS

De acuerdo a observaciones y encuestas con los pescadores se determirarog: las épocas vy ronas de captura, la
informacién de fas [aenas permitieron describir el arte de pesca, Los registros de produccidn del recurse,
saministrades por el INPA Sector Sucre y per las diferentes pesqueras gue los procesan, permite analizar las
varizciones de captura 4 trdves del tiempo. Se realizd un cemso de pescadores del Archisiélago, conm el fin de
determinar el votencial pesguerc de la zoma, Se determind fa representatividad de produccion del caracol 2
nivel econdmico (§] y de captura [kg) freate a [a pesca tofal y a las otras especies capturadas pos buceo para
199% v 1987, Informacibn basada en [os datos de una de [as pesqueras més representativas de la zona. Se
recopild y procesd la informacidn de acuerdo a las crdenes de compra facilitadas por la pesquera, se determigd
mensualmente: la captura (kg), el esfverze (§ de faenas} y la Captura por Unidad de¢ Esfuerzo C.P.U.E,
{kg/Taena).

RESUETABOS Y DISCUSION
Aspectos Riolbgices

Estos caracoles se eacuentraron sohre substratos arenosus coralinos, se observd un aumerto de talla con ia
profundided: prejuveniles en zcnas soneras cercanas 4 [a playa, enterrados en la arena; juveniles sobre praderas
de famerogamas, semienterrados; alpunos juvenites y preadultes sobre crestas arrecifaies o fondos con cascajo
coralino & profundidades menares de 15 m y adeltos a mayores profundidades, excepto en la época reproductive
donde migran hacia zomas mds someras. Son organismas herbivoros, en estadies larvales se alimentan de diverses
microafgas come: Isochrysis tahitiana, Telraselmis chui y Thalagsiosira fluviatilis (Brownell, op, cit ¥ Cruz,
op, _¢it) y Chaetoceros gracilis (Davis, op. cit}. Les juveniles y adultos consamen diversas macroalgas,
mostraron preferescia por fas de consistencia delicada cemo: Diciyvota ceryvicornis, Dictyopteris sp., Caulerpa

8p,, Eateromorpha sp. ¥ Laurepcia s8p., también se observaren rameneande sobre: {as hojas de Thalassia
testudinivm, el substrato aremose, corales muertos y sobre las conchas de sus semejantes.  $e desarrolian
varios organismos epibiontes sobre ias conchas de estos caracoles (aigas, hidrosoaries, esponjas, tunicades,
corales, anémonas}, presentandose entre estos la espomja roja Cliona sp., la cual se incrusta en la comcha y
la perfora hatiendofa guebradiza y deforme. Fsto se abservd principalmente en adultos que vivem & mayores
srofundidades v especialnente por barlovento, donde por corriente llegan varios de estes organismos,  Los
javeniles po sen tan epifitados debido & que permamecen la mayor parte del tiempo enterrados y por taato
linpies. 8¢ observaron dos organismos asociados & la cavidad del mamto del caracol: el pez Apogen stellatus
o "chopita” yel cangrejo porcelanido Porcelana sayana. Entre los depredadores del caracel §. gigas rteportadoes
por Weil & Lawvghling (ep. cit), s¢ encentraron ex el dred de estudic: pulpos, langostas, cangrejos,
rayas,tortugas,alganes peces v otros caracoles._ Estes utilizan diversos mecenismos pars eytraer el enimal,
taladrando la concha, quebrandola, penetrando per la misma abertura de la concha y halando el amimal.

Lag larvas son plancténicas, presentan fototropisme pusitive, & partir de su metamorfosis, ilevam una vida
bentdmica donde los prejuveniles v juveniles permanecen enterrados en la arems supiiendo las necesidades de
carhonato de calcio y camelléndose de¢ depredaderes, Tos caracoles se desplazan mediamte seftos impuisandose
con la eyuda del opérealo.  La poblacién presentd dos tipos de migraciomes: ontogénetica y reproductiva, la
primera cuando se desplazan hacia zonas mds profandas con el incremento de talla y edad y la seguada cuando se
agrupan adultos vy migram haciz zonas mds somerazs con fimes reproductivos. Bajo condicienes adversas come:
corrientes, sedimentacifn y fuertes liuvias, los ceracoles adultos se entierran hasta fa base de [a espira.

Aspectos Reproduciives: El caracel §. pipas presenta sexes separados gue & simple vista por la concha no se
pueder diferenciar, para poder determinar el sexo se deben observar directamente los genitales en la regidn
derecha del pie, Los prejuveriles y algumos juveniles no presentan un dimorfisme sexual reconocible siendo
indeterminados.,  Appeldoorn (199}, reporta 1a probabilidad de que exista un marcador afozimdtico (cremosoma
accesorio] para el sexe, lo que implics que [a deterninacion ¢s genética a diferencia de la determinacidn
ambiertal de sexo comin a todos los moiusces en general.

El dinorfisme sexuwal se encoetrd desde los 11.5 ¢m de LT alcanzads aproximadzmente al afio y medio de vida,
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Los juveniles prérimes a secretar el {abio externo presentan los dOrganos genitales poco desarrolliades
(incipientes), distinguiendose principalmerte [os machos incipienies cog un pequeila pene de color amarilioe.
Los mackos presentan urk peme tubular el cual se va pigmentando adguirisade una coloracion negra, Las hembras
se distinguen por presestar un canal evigero que atraviesa oblicuamente el pie er su lado dereche desde el dtero
en su parte posterfor dorsal hasta la base anterior del pie. Por este canal se desplaza el filamento de huevos
para ser depositado. La madures sexugl coimcide con el desarrolle lateral del fabio externo de la concha en
forma de oreja (Dugue, op, cit; Berg, ep. cit). Se abservaron en zonas de desove caracoles maduros com el labio
desarrellado con una talia promedio de 20 cm de LT y con 16-12 cn de A. La expansitn del [abio de acuerdo a
observaciones de Randall {op. cit) dore cerca de ) meses, fvego comienza una etaps de deposicidn de capas de
carbonate de caleie y por tanto el enzrosamiento de la cancha, el cual tiende & sumertar con le edad. De las
capturas de carzcol se muestrearon 1935 de los cyales: 40 % eran hembras; 43 ¥ maches (dentro de estos 23 § eran
incipientes} y el 17 % eran indeterninades, datos que revelan la alta captura de individuos inmaduros. La
proporcidn sexuaf fué: 1 mache: 1 hembra, coincidiendo con le reporiado para otras zomas del Caribe por: Dugue
(op. cit])s Alcolado {1976); Botere (op. cit).

La época repredugtiva se evidemcid por el encuentro de masas ovigeras desde jumio hasta emerc, siendo més
inteasa de junio a sepliembre, coincidid con las mayores temperaturas del zgus entre 29-32 0C, y con ¢l aumentd
de fluvia, coande se observaron aprupanientos de caracoles adultos, los cuales se encontraban dispersos y las
migraciones de estos hacia zomas mis semeras, cbservaciones Cambién expuestas por: Rardall {gp. cit); Brownell
(ep. cit); Weil & Laughlix (op, cit). Ademés durante esta fpoca los caraceles adultos presentan los drganos
sexuales muy desarsoifados,

Er la copulecién se observé al macke de menor tamafio acercarse por detrds ¢ a unmcostado de la kembrz, colocando
{a parte anterier dei labio sobre la concha de su pareja, luego estira el pene que pasa per debajo de [a concha
de fa hembra hasta inmsertarlo en el nacimiento del canal ovigero. Se¢ cbservaren hembras ovopositando y
copulando simgltaneamente, permitiéndoles tener una continuidad reprodactiva, SepGr Weil & Lavghling, op. cit),
liego de la copula, la Tembra puede tardar hasta 6 dfas en comerzar 2 desovar, estas pueden manrtensr e esperma
dei machto en buenas condiciones por 30 dias y pueden [legar a depesitar en este tiempe hasts 4 masas de hueves
viakles, copulado sdio uma ver con el macho, a un intervalo de 8-12 dias entre vosturas sucesivas, [o que
significa un alto petencial reproductivo,

El desove se observé sobre depresicnes de arena coralina com bajo centenido de materia orgénica, en paisajes
semidesérticos, caracterizadas por fa presencia de algas calcareas como: Penicillus capitatus v Halimeds sp,

los descves se registraron en prefuadidades entre los 4-20 m, a2 temperaturas del agua entre 28-3f.5 of y 2
salinidades entre 32-15 o/oe. Ramdall lop. cit), comsidera que 14 ovoposicidn peede durar entre 16-2¢ horas,
Las masas de huevos se asemejan a una madeja de hilo mal enrrolleda, Jormada por un filamento delgado {lmm} v
viscose al que se adkicren granos de aremd, que les sirve como camuffaje. Estas presentan fa forms de media
luna, mider compuctas entre [9-13 cm de largo.

Horfometria - Proporcidn de Peso - Frecuencia de Tallas de Captura

Relaciones Morfomébricas: El indice de correlacién r* entre las variabies LT - peso §, en todos los casos este
fué positive lo que indica que ef peso avmenta al sumentar la longitud, el valor de la pendiente b siempre fué
pagitivo similara 3, [ que indica up tipo de crecimiente isométrico, sin embargo, las relaciones morfonéiricas
nuestran un mayer Lrecimiento en LT que en ¥ hasta los 7.5 co, de aqui hasts los 20 co, cuando har desarrellade
¢l labio, el incremento de LT y ¥ es sinilar y luego es mayor el incremento en W que en LT, L& relacién LT -
&, maestre wna relacidn [insei,

Lo taiis promedio de madurer sexval fué de 20 cmde LT. Esta se comsiderd cemo ia talla oinimg comercial. De
acugrde o las relaciones morfoméiricas equivale 2 un ¥T promedio de 800 gr, & un WP de 180 gr, & wn ¥¢ de 700
gr y aan Ade 17 cn (Figura 2). Estas equivalencias de talla pueden variar de acuerdo con Alcolade {op. ¢it)
con la fecalizacidn, alimentacidn, densidad poblacional y otres factores,
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Prepercifm de Peso: Respecto al peso total WT del caracol 8, gigas en promedio: el WP equivale al 19§, Bl
WC al 724 esta proporcide es mayor en adultos, donde ln comcha se hace mds pesada. y &l peso del pie limpio
0 parte comestible equivale sélo al o %, resuitado similar al reportade por Alcolado (op. cit) en Cobe. La
perdida de peso por desviceracidn desde WP hasta cuando estd totaimente procesado o ifmpio (Libre de masa
vigceral, mantc, proboscide, tentdculos, ojos, pere y opéreule) es del 35 %.

Frecuencia de Yallas de Captura: La mayer frecuencia de talias de captura se encontrd entre los 14-12 cnr de
LT eguivalentes a los 60-100 gr de WP, siendo mayor la captura entre los 16-18 em de LE, De las capturas
registradug: el 11 4 eran juveniles {7-14 cmde LT]. EL 49 ¥ erar preadultes (memos de 20 cn de L7 v el 40 %
aduftes (mayor de 20 cm de LT) (Tabla 1), Fueron capturadas més hembras adultas que juvemiles y més maches
juveniles que adulfos, en estado de preadultos fueron capturados en preporciones similares {Tabla {).

Eusayos Prefiminares Sobre ef Cultive en Laberatorio

Los desoves e caracoles en laboratorio son imposidles por tamte deben ser colectedas las masas ovigeras del
medio matura! (Davis,_op. cit). Weil & Lavghlin (ep, cit) vy Davis {op. cit) han lograde la repreduccién en
gemicautiverio cen padrotes para asegurar uga fuente segura de semillas (masas de huevos),

los huevos som de forma esférice, estdn recubiertos por una membrana, agrupados demtro de cipsulas hiafinas,
De los reactivos utilizados para la desinfeccidn, resultéd mejor trabajar cen el clorox (comercial), com ef
formol los huevos mostraron blapqueamiento. La longitud total def {ilamento de las wasas de huevos estyvo entre
fos 14-28 m, el promedio fué de 21.8 m, y contienen en promedic 130 hueves/cm, lo gque equivale a 284,009
kuevos/masa. La longitud de la masa puede variar de acuerdo al tiempo y estado de ovoposiciom, algunas veces
se recegieren [as masas de hueves de hembras que adn esteban desovando, Se observaros al infcio de época
reprofuctiva, fas masas aparentemente mds grandes y cempactas en forma de media luma, en general mejores que
hacia finales de Ia temporada reproductiva,

Incebacibn: Después de la ovoposicidn la incubacién dura de 3-5 d¢fas (Davis, op. cit). En el laboraterio el
tiempe de incubacidn, desde {a recoleccidn fue de (- 6 dias (algunas eclosionaron el mismo dia), Cuande las
#4545 estan proximas a eclesionar, foman ura colovacitén crema més oscura y se van desintegrando.La eclosidn no
fué simultanea, siendo nds alte duracte las primerss horss. Pué posible observar &l microscepio, el desarrollo
enbrionario desde: l& formacion de blastémeros hasta el desarroilode un par de [dbufes velares con pigmentacion
azul 7 con bordes ciliados, que permiten 2 la veligers un movimiento de retacidn dentra de ia cdpsula del huevo,
le presencia de la protocomcha que se observa de color transparente. Cuando se aproxims la eclosiér, iz
actividad de fos cilies y {os l6bales velares zumenta permitiendo romper [a cdpsula y emerger dpifmente en ef
agua, con movimientos circulares, Las veligers después del gquinto diz comienzan a dividir sus velos formado
2 pares. Los huevos y farvas que se fijaron ea soluci6n bowin, se preservaren mejor que con ¢l fermol,

S¢ logré la sobrevivercia hasta el octavo dia larval cusndo la mortalidad fué det 100 4, siendo éste dia
critico, debido: a que durante esta época sufren cambios morfeldgicos influyentes er su vide y principalmente
¢ la invasidn de protozoarios (copepodos, larvas de insectos y Yorticella) que aumentaron al iniciar el
suminisiro de microalgas. Bavis (ep. tit) recomierda alimentar con un Tlujo semicentingo de algas evitando [
sobrealimentacién v contaminaciom, Alguacs investigadores nombran a la bacteris Vibsio aopuill{arum, come la
principal causante de la mortalidad en fos cultives, [Esta bacteria se preseafa en aguas mariaas de la zena
Caribe (Davis, ov, cit, Glazer, [993), _ Segin Davis {op, cit) los antibidticos se debem usar como Gitime
recurso debido o que producer resistencia & cepas virulentas de Vibrie, sin embarge, Glazer (op. cit] reconienda
el cleranfenicol,

Fué necesario controlar (& alimentacidn, le densidad (maximo 200 lap/lt) y la aireacide, que afectan el
desarrollo del cultive. Los recembios de agua es mejor realizarlos peclatinamente {3/4 partes disrias) o
mediante {lujo semicontinue de apua desde ef primer dfa (Buifrage, op, cit; Davis,_ep. cit) para evitar ia
conteminacidn del agua como ocarrid al realizar los recambios desde el tercer dia al 100 §
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La salinidad en el laboratorio estuve baja entre 28-33 o/oo, de acwerdo a Buitrage (com. per 1992), esta no debe
bajar de 33 ofoo, El agua que llega al laboratorio estd inflvenciada por [a Bahia de Cispata, [z cual es
salobre. La salinidad bajo retablemente con fas [luvias (hasta 28 ofoo, siendo traidas del medio natural a uma
selinidad de 33 ofoo). Este parece ser un factor determinante en el desarrello del caracol §. gigas, si se
tiene en cuenta que s ung especie propia de aguas coralinas, La temperatura es un factor influyente ep ¢l
desarcolio del caracol §. gigas, ya que @ muy bajas temperaturas el crecimiento es lemte y con altas
temperaturas ei crecimiento bacterial puede aumentar (D'Asaro, op. rit; Davis,ep. cit). El laboratorio estuvo
& temperaturas entre 29-31 UC, mayores a las recomendadas por otros jnvestigadores {37-19 0C]. Probablemente
esto influyd en la gran invasion bacterial y de protosoarios registrada en todos [es ensayos, afn habiendo
desinfectando las masas de hueves.

ARPECTOS PESQUEROS

Le pesca del caracol es artesanal y es realizada durente todo el afio, sierdo Ia mejor época cuarde fas aguas
estan claras y quietas, Los pescadores utilizan cayucos con capacidad para un pescador, estos enplean equipos
bésicos de bucee |iegando hasta los 18 m de profuedidad, En la zona har sido fwertemente explotados los bajos
con profurdidades menores @ 15 m. Tienden a teunirse varios en ef misme sitio de pesca, la faena la realizan
en las mafianas y tiene una duracién promedio de S horas. Algunos de eiles agrupan los caracoles y los
descenchan ea el sitio de captura para tener mayor capacidad de carga y velocidad er el cayuco, sacan la carne
perforaede la pendlima espira por su parte dorsal con ar panzdn v desechan {a2 comcha. Otros {levan Ios
caracoles fasta las islas donde utilizan las conchas para rellenar o calzar el terreno y en la época de turisme
venden estas como producto decorative.

Aspectos Socicecombmicos: Lz actividad pesquera es realizada por fhombres, las mujeres estén dedicadas al
hogar. Se registraren 139 pescadores en el frea de los cuales: 59 practican la pesca a buceo ¥/o e cordel,
dependiendo del estado del tiempo. 39 se dedican solamente al buceo y 41 exclusivamente al cordel. De acuerde
o esta informacién ¢l 74 % de los pescadores son buceadores y pueden capturar ademds del caracol de pala,
pulpoes, langostas y antorckas, En el Islote se encuentra el mayor ceatro de acopic pesquere y ei mayor nimers
de pescadore 69, seguido per Ceycen 33. EI caracol represetd econdmicaments cerca del 16 % frente a iz pesca
total (peces, moluscos y crustaceos} y cerca del 50 % frente a la pesca por buceo (moluscos y crustazceos) y
anivel de captura representd el 17 % de fa pesca total y el 55 % de la pesca por bucee. [ste es el recurso més
represeatativo después de los pargos y la fengosta.

s alormante fa disminucién paufatina de [a produccion del caracol de pala a trdves del Ciempo: Dugue (1974)
reportd pars esta zoma una captura desde junio de 1977 hasta maye de 1973 de nds de 300 tomeladas, lo cuai
tepresentarfa a precios actuales (de acuerde al precio de compra al pescador) ua valor de § 315°000.000, In
los dltimos 9 afios la mayor captura reportada fué de 18,57 tomeladas en {989, l& cual ha seguido disminuyendo
notablemente, para 1952 la produccibn fué de 10.42 toneladas equivalente o § 10°420,000, y para 1993 fué de tan
sdlo 8,06 toreladas lo que representa § 87°463.000, Eatre las cavsas que han producido [2 sobrepesca de este
recurse estan: la pesca indiscriminada que se ejerce sim temer en cuenta la talla, ni la época reproductiva
(cuando se presente mayor facilidad de captura por lamigracidn de adultos hacia zonas més someras) y el aumento
de pescadores (mayor demanda),

Captura por Unidad de Esfverzo C.P.ULE.: El comportamiento de 2 £.P.U.E. se tiende a ajustar 2 la telacién
que eyiste entre las condiciones climiticas observadas y & [a condvcla de migracidn y entervsmiento de los
caracoles. En 1992 y 1993: en mayo se presentd uma baja de la C.P.U.E.  awmentaron las liuvias, muchos
caraceles permanecien enterrados, lo que dificulte su pesca. Br jumio vy agosto aumentd fa C.P.U,E., estes
fueron los neses mis calidos del afio, cuande los caracoles adultos realizan migraciones hacia zonas més someras,
con fines reproductivos, facilitaado su captura. [o que origica un gran problems pars la poblacidn, debido 2
que s¢ impide el proceso natural de reclutamiento, anmotacidn que igualmente hace Stemer (1991), De septiembre
¢ noviembre fa C.P.G.E. disginayé, se presentd un invierno feerte, que enturbidé el agua, diffcuitd la
visibilidad y por tanto la captura, En diciembre se preseataron (oS menores valores de C.P.U.E. debido a las
fuertes marctas y corzientes que disminuyeron [a pesca, La C.P.U.E, para los dos aiios fde en promedio de 7
kg/faena {Figura 3},
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Tabla 1, Distribucidn de las freceencias de longitud total del caracol 8. pigas en el

Archipiélago de Han Bermardp an 1993

RANQO DE

£
§

MAY [JUN [JUL |AGO |BEP [OCT (NOV | DG TOTAL %
LT {om} F F F F F F F F F F FT FTA % FT
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201-22 | 17| ®| 8) 69} 31| 16 38| 16| 23| 38| 265| 1300 16.27
22124 | 3| o) 2 62] 1| 8| 32| 9! 10] 20| 166| 1458| 899
24128 | 2| o] 3 8| 20| 28] 6] 14| 17| 168| 1822 9.567 | 40% | aowroe
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Figura 2.

Retacidn longitud total {cm) - peso del pie sesilimpio (gyr} del caracol §. gigas
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PLAN DE MANER

Es necesario ¢l manejo de la especic debide o los problemas socioecondmicos que se estdn produciendo, por la
fuerfe (isminucibn de su captura, De acverdo a log resultados del presente estudic se recomienda y

proponen las siguientes estrategias y alternativas para la recuperacién y censervacitn de! recurso:

-Cagpafias Bducativas, informar a pescadores, iadustriales y consunidores de [n importancia de este recurso par
nedio de talleres y medios publicitarios gue promuevan su proteccidn.

-Control de Taflss de Caplura. Establecer wn talla minima de captura que permita antes su reproduccién, par
tanto deben heber adquirido su madurez sexval (el labio desarrollado}, De acuerdo al presemte estudio, una
tafla mayor igeal a 20 cm de LT, equivalente a 17 cmde & ya 180 gr de WP, §in embargo, esta medida resultaria
contraprodacente si se capturan en la época reproductiva al no permitirles su procreacién.

-Estabilizacibn de s Poblacién. En [a época de reproduccidn se debe proteger la especie, prohibiendo su
captura o replizando una veda temporal que permita su proliferacién y garantice la continuidad del recurso,
En ei Archipiélago de San Bernarde esta época se presentd de junio a enero, siende mds intensa de junio a
septienbre (4 meses), para la cual se recomienda evitar la pesca. También es necesario conocer y proleger los
sitios de desove y de reclutamiento de juveniles,

~Cuftive en Laboratoratorio, Se debea canalizar esfuerzos que permitan continuar {a iavestigacién sohre &l
cuftivo del caracol que conllever a (a produccién de individues que devueltos al medio natural scan semilla para
la repoblacidn en zomas apropiadas y donde el recurso se ha agotado, para su incorporacién a la pesqueriz. Se
recomienda hacer un corral submarine para el establecimiento de padrotes que permita ura fueate de huevos segura
cuya disponibilidad sea constante y abundante, para asi conocer en detalle nspectos de su reproduccidn, bisicos
para el manejo pesquerc de la especie, ‘

-legislacida, Es imprescindibie reintroducir ura legislacién consecuente para proteger los recursos del
Archipiélago de San Berardo, ef cual ro ha sido considerade reserva, ni parque ascional, no existiendo control
sobre la pesca de estos reewrses que son explotados irdiscrininadamente principaimente per pescadores forasteros
¢ industriales, perjudicando al ecosistema y a fos pescadores artesanafes nativos que basan su sustento en estos
TECOrs0s,
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La Captura por Unidad de Esfuerzo C.P.0.E. {Xg/[aema} de caracol de pala §. gigas en el



CONCLUS LONES

Et caracel de pala Strombus gigas forma parte fondamental del sistema pesquerc de {a regidn, sin enbargo, no
se han implementado las reglamentaciones adecuadas, ajustadas a ias caracteristicas bioldgicas y ecoidgicas del
nismo, lo que ha confribuido a que ef recurso se encuentre sobre-explotado. [La época reproductiva para el
Archipiétago de San Bernardo se reporta de junio ¢ enero, siendo mds intensa de junio a septiembre, coineidid
con las meyores temperatoras del agua y con los comportamientos migraterios haciz zonas someras y de
agrupamiento de caraceles adultes, La poblacidn presenta: uma proporcidn sexmal de 1 hembra:l macho; el
dimorfismo sexual & los 0.5 cm de longitud total; la talla promedio de madurer sexual de 20 e (cen labio
desarrollado) considerada cono la minima comercial equivalente a 180 gr de peso del pie semilimpio; [z mayor
frecuencia de talla de captura entre los 16-18 cm de fongitud total. EI peso del pie limpio o parte comestible
representa el 9 % del peso tetal,

La experiencia en laboratoric permitio establecer como facteres influyentes en el cultive def caracol: Ia
calidad del agua, la temperatura, salinidad, alimentacidn, densidad farval, recambios de agua y la aireacién,
que afectan el desarrollo del cultivo. La alta incidencia de protozoarios y bacterial fué {a primcipal causa
de mortalidad,

El compertemiente de la C.P.U.E, se tiende a ajustar a la relacién entre las condiciones climaticas observadas
v 4 la conducta de migracifn y enterramiento de los caraceles, La peblacién fa dismineido considerablements
en ¢l drea. Lo sobrepesca de esta especie es debida: 4 la pesca indiscriminada que se ejerce sin temer em
ceenta [a talla, ni la época reproductiva (cuando existe mayor facilidad de captura por 1a migraciéa de adultos
hacia zomas mds someras); & su poca movilidad y Tdcil deteccidn; al poder ser capturada durante todo el afo;
4 su mayor demanda y al aumeato de pescaderes. Para evitar el colapso de estr pesca, ademds de minimizar sus
causas, se debe incrementar la poblacién por medio del cultivo en {aboratorie y el repeblamiento.

508



509
BIBILICGRAFIA

ALCOLADO, P. 1976, Crecimiente, variaciones.morfolégicas de {a concha y algunes dates biolégicos del Cobo
Strombus gigas (Nolfusca, mesogasterdpoda), Cuba; Acad, Cien. Imst. Ocea, Serje Oceanoldgica 34:1-35
1

APPELDOORN, R.S. [983. Growth, wmortality and dispersion of juvenile laboratory-reared cench. Strombus gigas
and Strombus costatus. Released et an off shore site Bull Mar. Sci. 37(3): 785-966 p.

APPELDOORN, R.§. 1991, Bofetin de la concha reine §irombus gigas. Departamento de Ciencias Marinas 0.B.R. 1(1)
t-41 ».

BALLANTINE, D.L. & R.§. APPELDOCRN. [983. <qQueen conch cuiture and future prospects in Puerte Rico. Galf and
Caribb. Pisch. Inst. 33: §7-6) g,

BERG, €.J. Jr. 1976, Growth of the queen conch Strombus gigas with & discussion of the practicaiity of its
mariculture. Marine Biology 34:191-19% p,

BOTERO, L. 1984. Observaciones sobre una poblacién de Strombus gigas L. en la Ensenada de Neguange, Caribe
celombiano. An. Tnst. Inv. Mar. Punta de Betin 14:47-65 p,

BROWNELL, W.N. 1977. Reproduction, laberatery culture, and growth of Strombus gigas, §.
pugilis in [os Roques, Venezuela, Bull. Mar. Sci. 27(¢) 663-680 p.

BUITRAGD, J. 1980. Cria en ceutiveric del lwevo 2! adulto del Botuto Strombus gigas L. Estacién de
investigaciones marinas Fundaci6e la Salle de Ciencias Naturales. (111]:29-39 p,

CITD, 1986.  Producidn de larvas y juveniles de especies marimas. EBdvardo Uribe (Rditer). Universidad del
Norte. Sede Cequinbo Chile. Centro Internacional para ¢l Desarrollo, Canadd. 13-33 p.

CRUZ, R, [986. Avancesen la experimentacitn de producci6én masiva del caracol en Quintana Reo, México. Gulf
Caribbe. Figh. Imst. 37:12-20 p,

D'ASARQ, C. 1965, Organogenesis, development and metamorphosis in the queen comch Strombus gigas, with notes
on breedieg Habits Buil. War. Sci. 1502):159-416 p.

DAVIS, H. & €. HESSE. (983, Third world level cosch mariculture in the turks amd caicos Islands. Gulf Caribb
Fiseh, [nst. 35:73-82 p.

DAVIS, M. 1992, Mariculture techniques for Queen conch {Strombus gizas linne), egg mass to juvemile stage.
Primer Congreso Latinoamericano de Malocelogia {1991] 27 p.

DUQUE, G. F. 1974, Esfudio Biolégico-pesquero de Strombus (Tricorris) gigas L. (Mellusca, Gastropedz) en ei
Archipiélage de San Bernarde. Tesis Profesional. Pac. de Biologia Marina, .J.T.L. 74 1.

GLAZER, R. 199). latchery Mamval for the cultivation of the queen comch, Flerida Department of Hatural
resourses Bureay of Marine Research 20 p,

GOODWIN, M. 1983, Overview of conch fisheries and culture, Gulf, Carib, Fish. Inst. 35:4)-45 o,

IVERSEK, E.§. 1983, Feasidility of increasing Bahamian Conch production by mariculture, Gulf. Carib, Fish.
Inst. 35:83-8% p,

LAUGHLIN, R, & E. WEiL. 1983, CQueen comch mariculfure and restoration in the Archipiélage de los Reques:
prelimicar y results. Gulf. Carib. Fisk. Inst. 35:64-72 p.

HONCALEARG, A, 1876, Delineamientos estadfsticos para la evaluacidn del stock y la actividad pesquera sobre
ei caracel de pala Strombus pigas L. en ¢l Archipiélago de Szx Bermardo, Mar Caribe, Colfombia. Rev.
Divulgacién Pesquera. INDERENA 13 (4,5) 1-9 p.

OKR, K.§. & BERG C.1. Jr, 1987, The Queen conch ¥Findward Pudiishing. Inc, Kiami, 31 p.

PAREDES, L. 1989, Patrones de distribucién espacial en cautiverio del Strombus gigas Linnaeus, (758 y su
utilidad en la recuperacidn de poblaciones naturales. Tesis profesiomal Facultad de Biologfa Harina

costatus ard §.

U.i.T.L. :
RANDALL, J. 1964, Contribuiion to biology of the Queen Comch Strombys gigas. Bull. Mar. Sci. [4(2):246-293
p

STONER, A. W. 1992, Bignificance of habitat and stock pre-testing for enhancement of matural
fisheries: Experimental analyses with queen conch. J. World Aguaquit. Soc. 35 p.

BEIL. E. & R. LAUGHLIN, 1985, Ecologia, cultive y repoblacion del Botuto Strombus gigas L. en el Parque
Nacional Archipiélago de los Roques. Fundacién Cientifica Los Reques. Informe final. Proyecto 81-
{183, CORICIT Parte . Caracas Vemezuela,



516

Técnica de cultivo de fitoplancton marino para su uso en
pruebas biomédicas en la lucha contra el SIDA y el Cédncer

Juan C. Jaramillo, Rafael Aratjo, Larry Brand y Gina Blatt
RESUMEN

Se han cultivade 450 clones de fitoplancton en la Universidad de Miami. Las fracciones quimicas
obtenidas a partir de los cultivos estdn siendo utilizadas en pruebas biomédicas en la lucha
contra el SIDA y el Cédncer. Se describe el método desarrollado para el cultivo clonal de las
especies, desde el aislamiento de células de muestras colectadas en ecosistemas marinos, hasta
el proceso de extraccién de los compuestos quimicos. Se describen también los pasos para
mantener vivos los cultivos, el aumento de su volumen para obtener la biomasa necesaria, la
geparacién mecénica de las células de su medio de cultive y los intentos hechos para criopreservar
el fitoplancton. Se encontré que para producir el peso minimo requerido de las fracciones quimicas
es necesario obtener un volumen sélido de 61 ml (precipitado luego de centrifugar). Este se
alcanza luego de cultivar las algas por un tiempo de 13 dias en un volumen liquido de 160 litros.
Con esta técnica se obtiene el peso requerido (0.5 g) de la fraccién orgénica en un 95% de los

casos y de la fraccién acuosa en un 75%. El rendimiento se puede aumentar a un 100% si: (i) se
duplica el volumen de los cultivos, (ii) se repiten el procedimiento linicamente para aquellas
especies en las cuales no se alcanz6 el peso. Los resultados de la criopreservacién (-200 °C)
muestran un 48% de supervivencia de los cultivos luego de 24 horas de congelados y 23% después
de 2 meses. Se encontré que el método ofrece el grado suficiente de flexibilidad y confiabilidad
pudiendo ser usado para la produccién de extractos quimicos de fitoplancton en cantidades
variables, lo cual abre las puertas para su potencial uso en la biisqueda de productos bicactivos.

ABSTRACT

Over 450 clones have been cultured in the Algae Culture Facility of the NIH at the University of
Miami. The chemicals obtained are currently being used in biomedical trials by NIH in the fight
against AIDS and Cancer. A method to culture axenic clonal species of phytoplankton is
described. The method covers from the single cell isolation to the extraction of its chemical
compounds, Also described are the steps followed to maintain the cultures alive, the techniques
to increase the volume of pure cultures, the separation of cells and media, and the attempts
made to cryopreserve the algae. It has been found that after an average of 13 days of culture, a
mean of 61 ml of pellet are obtained from the centrifugation of 160-liter cultures. After freeze-
drying the pellet, 95% of the species yield the required weight (0.5 g) for the organic extraction
and 75% for the aqueous extraction. In order to obtain at least 0.5 g from all species cultured,
there are two options: (i) double the culture volume, (i) repeat the procedure on those species
that did not yield enough extracts. The results of the cryopreservation method applied (-200 °C,)
show a survival of 48% after 24 hours of freezing and 23% after 2 months. The method described
has been found to be both flexible and reliable to be used in the production of chemical products
from phytoplankton with potential in biotechnology.

University of Miami

Rosenstiel School of Marine and Atmospheric Science/MBF
4600 Rickenbacker Causeway

Miami, Florida 33149
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INTRODUCCION

Las algas han sido utilizadas por miles de afios como recursos proteinicos y como fuente de gran
variedad de compuestos quimicos. Entre el siglo XVII y el siglo XIX las macroalgas Fusecus,
Laminaria y Ascophyllum fueron, por ejemplo, las fuentes mas importantes para la obtencién de
carbonato de sodio y carbonate de potasio. Hasta principios del siglo XX, estas mismas fueron
usadas para obtener yodo, amoniaco y acetona y solo se descontinué su use cuando métodos
alternativos mas econémicos para producir dichos quimicos fueron desarrollados (Borowitzcea,
1993). Durante los tiltimos cincuenta afios los principales productos extraidos de las algas han
gido los alginatos, el agar y otro coleides. Muchas especies han sido y son actualmente utilizadas
como alimento e incluso como plantas medicinales tradicionales. Las algas microscépicas por su
parte, han side también utilizadas por el hombre de diversas maneras. los aztecas por ejemplo,
consumian Spirulina. Mds reciente es el uso del fitoplancton como fuente de proteina,
combustible y quimicos (Bold & Wynne, 1985).

Las microalgas son un grupo extremadamente diverso y esto se refleja en su composicién
molecular (Brand, 1990). Asf pues, son fuente potencial de un nimero casi ilimitado de
substancias quimicas (Borowitzka, 1988). Entre las mds importantes extraidas en la actualidad
estdn los carotenocides, las ficobilinas, el tocoferol (vitamina E), el astaxantin y ciertas moléculaa
bioactivas para el uso en aplicaciones médicas. Los estudios en este campo en los dltimos afios
han sido moderados pero el descubrimiento de algunos metabolitos bioactivos ha alentado el
desarrollo de dicha investigacién. Entre los mas importantes quimicos aislados estdn los agentes
antibacteriaies 3-bromo-4,5-di-hidroxibenzaldeido y otros di-bromofenocles extraidos de ciertas
algas rojas (Glombitza, 1979). Por otro lado, agentes antinflamatorios derivados del
prostagladin PGEs han sido extraidos tambien de un alga roja (Wright, 1989). Aunque la

bisqueda de compuestos quimicos provenientes de las microalgas ha sido limitada, algunas
substancias anticancerigenas, antivirales y antifungicidas han sido aisladas en afios recientes.
Segun Borowitzka (1993), el eventual descubrimiento de mds compuestos bioactivos y su uso en
la medicina, seguramente acelerars el proceso de sintetizacién artificial. Pero la complejidad de
las moléculas bicactivas asegura que, por ahora, su producecién a través de cultivos clonales sea
la respuesta mas efectiva. El bajo contenido celular de dichas moléculas significa que para
obtener cantidades utilizables de las mismas, se tengan que desarrollar técnicas de cultivo y
extraccién econémicos y de fécil implementacién.

El método descrito en el presente trabajo fue desarrollado a partir de una solicitud de los
Institutos Nacionales de la Salud de Los Estades Unidos (NIH) para producir 0.5 g de los
compuestos liposolubles y de la fraccién soluble en agua de 600 especies de microalgas. La
intencién del NIH es la de buscar bioactividad en los extractos crudos de dichas especies y una
vez alertados de esta, hacer bicensayos para determinar el subsecuente fraccionamiento y
encontrar el producto responsable de ella. La bioactividad estd actualmente siendo determinada
especificamente para el SIDA y el Cdncer. Este trabajo se concentra entonces en la metodologia
seguida para preducir los compuestos mencionados y no en los resultados obtenidos por NITH en
los ensayos quimicos. Dichos resultados son de uso exclusivo del NIH y solo han sido
parcialmente revelados a los autores. Se pretende entonces, divulgar una método para cultivar
gran cantidad de especies de microalgas de varios grupos taxonémicos para producir cantidades
variables de substancias quimicas, usande un montaje de ficil implementacién, flexible en su
ueo y relativamente econémico.

La metodologia descrita incluye el aislamiento de los organismos de ecosistemas marinos, el
mantenimiento de los cultivos clonales en pequefios volimenes, su aumento gradual a mayores
volimenes para obtener altas biomasas, la separacién de las células de su medio de cultivo por
medios mecdnicos, las extracciones quimicas para obtener las fracciones liposoluble y acuosa de
las células y los intentos hechos para criopreservar los cultivos usados en esta investigacién. Los
resultados preliminares relacionadoes con la metodologia misma son presentados y las posibles
aplicaciones brevemente discutidas.
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- E1METODO

Aislamiento

Los cultives nusados en esta investigacién pertenecen a varias colecciones de micrealgas alrededor
de los Estados Unidoes, no obstante, la mayoria hacen parte de la coleccién del Dr. Larry Brand
de Ia Universidad de Miami. Algunos de los cultivos usados han sido mantenidos vivos desde la
década del 50, mientras otros han sido recientemente aislados de ecosisternas acudticos,
principalmente marinos, alrededor del mundo. Entre los lugares visitados en los 1ltimos dos
afios y medio estdn el Mar Caribe, la costa este de los Estados Unidos, el Archipiélago de
Bermuda, el Golfo de México, el Mar Mediterrdneo, el Mar Adridtico, el Mar Egeo, el Mar Negro,
el Atlantico Nororiental (Espafia y Francia), el Pacifico Sur (Fiji y Australia), y el Océano Indico
(Australia y la Penfnsula Malaya).

La recoleccién de los microrganismos se hace arrastrando pequefias redes de fitoplankton (10 p)
para concentrar muestras de agua. Usando un microscopio de prisma invertido se coloca una gota
de la muestra en una placa de vidrio estéril y se selecciona la especie deseada. Con la ayuda de
una micropipeta también estéril, se captura una sola célula y se transfiere a una gota de medio
de cultivo aséptico. Esta accién se repite varias veces para asegurar un aislamiento libre de
contaminacién. Se debe trabajar con prontitud para evitar cambios de temperatura o salinidad
en las gotas como resultado de la evaporacién. La tltima transferencia se hace a un tubo de
ensayo con 2 ml de medio de cultivo estéril. Para una descripcién detallada de las técnicas de
aislamiento de microalgas referirse a Brand (1990).

Cultivo a Pequefia Escala y Mantenimiento.

Una vez el cultivo monoespecifico clonal es establecido, debe permitirse el crecimiento del mismo
por variag semanas, usualmente de cuatro a seis. Tan pronto o antes de alcanzar la fase
estacionaria, se transfiere a medio de cultivo nuevo para mantenerlo vivo. La tabla 1 muestra
las concentraciones de los nutrientes en el medio de cultivo utilizado.

Tubos de ensayo y otros recipientes usados para mantener los cultivos son esterilizados en un
autoclave con agua destilada en ellos para atrapar contaminantes metdlicos arrastrados por el
vapor en el proceso. El agua de mar es esterilizada en botellas de teflén sin adicionar los
nutrientes. En el proceso de esterilizacién del agua de mar todo el COg es eliminado y
consecuentemente el pH sube a 10. A este valor los recipientes de borosilicato disuelven
cantidades apreciables de sflica e impurezas metdlicas del vidrio en el agua. Asi mismo, los
recipientes de policarbonatos desprenden toxinas y cualquier cantidad de hierro o fosfato
adicionado al medio como nutriente tiende a precipitarse. Los compuestos nitrogenados por su
parte se escapan en forma de gas amoniaco. Por esta razén los nutrientes deben esterilizarse
por separado tambien en botellas de teflén y solo son adicionados al agua de mar luego de 24
horas después que esta ha salido del autoclave para permitir la redisolucién de COg2 en ella. El
medio de cultivo es entonces distribuido a los tubos de ensayo. Las condiciones fisicas del cultivo
de las algas, una vez estas son transferidas, se resumen en la tabla 2.

Cuitivos a Gran Escala y Separacién de Células

Los cultivos a gran escala (160 litros) son obtenidos a partir de un volumen inicial de 2 ml. La
figura 1 muestra el procedimiento seguido que consiste bdsicamente en aumentar el volumen de
los cultivos gradualmente. Los recipientes usados en la dltima etapa son botellones
transparentes de policarbonato de 20 litros. Cada especie es cultivada en 8 de estos recipientes,
Estos son esterilizados en el autoclave con 2 litros de agua destilada. Debido al volumen de agua
de mar requerido, la esterilizacién usando el autoclave se convierte en una actividad cara y
dispendiosa. Por esta razén la esterilizacfon se obtiene por medio de filtraciones sucesivas de
35u, 20, 5y, 1u, 0.4u y 0.2u usando filtros hydrex II (Osmonics Inc. modelo GX-3/4"). Luego
del iltimo filtro, el agua es pasada por dos columnas de luz ultravicleta (Lifeguard® modelo LQ-
25) de 50 cm y finalmente por un filtro de cdpsula estéril de alta capacidad de 0.2x (Gelman®
Capsule Filter 12112). Los nutrientes son adicionados antes de la inoculacién de los cultivos. Se
inyecta aire a los cultivos luege de ser pasado por un filtro antibacterial (Gelman®, 37 mm
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Antibacterial Air Vent) y COg al 5% cuando estos han alcanzado su fase logarftmica superior.
Las condiciones de iluminacién, pH, salinidad y temperatura son las mismas que para los

cultivos a pequefia escala. La figura 2 muestra el prototipo del recipiente usado en esta dltima
etapa.

La separacién mecdnica de las células de su medio de cultive, una vez han alcanzado la

densidad necesaria, se obtiene pasando los 160 litros del cultivo por una centrifuga de flujo
continuc (AML Continuous Centrifuge modelo 12-57). Cada especie es juzgada separadamente: el
criterio es basado en el tamafio de la especie, su motilidad, su rata de reproduccién y las
condiciones generales del cultivo como el color y el olor. El precipitade obtenido es congelado
inmediatamente a -20 °C y una vez sélido, se transfiere a -90 °C hasta el momento de su
procesamiento para las extracciones quimicas.

Extracciones Quimicas

Una vez la muestra haya sido mantenida a una temperatura de -90 °C por un periodo minimo
de dos horas, se transfiere a un liofilizador (Virtis® Benchtop Research Freeze Dryer modelo #5) y
se seca a uUna temperatura de -56 °C y una presién de vacio de 12 militorrs. De esta manera, se
garantiza que el producto se haya enfriado a una temperatura por debajo de la eutéctica de la
muestra (la eutéctica de un compuesto es la temperatura a la cual se congelan todos sus
ingredientes), y que el agua presente en la muestra se sublime bajo condiciones controladas. La
muestra se liofiliza por un periodo de 24 a 48 horas. Una vez liofilizada, la muestra se pesa y
geguidamente se procede a la extraccién de las fracciones lipesoluble y acuosa. Sino se desea
extraer los compuestos inmediatamente, la muestra se puede conservar a una temperatura de
-20 °C hasta el momento de la extraccién.

Fraccién Orgdnica. La muestra liofilizada y pesada se transfiere a un beaker, se macera y se le
agregan 500 ml de una solucién 1:1 de cloruro de metileno (CH2Clg) y metanol (CHzOH).
Seguidamente, para facilitar el rompimiento de las paredes celulares, la muestra se somete a
ultrasonido en un sonificador (Bransonic® 220) por un lapso de 10 minutos. Luego, el beaker se
transfiere a un agitador (VWR® Mini-Stirrer modelo 200) por 30 minutos, para disolver los
compuestos crgdnicos presentes en la muestra. Transcurrido ese tiempo, la muestra se pasa por
un filtro de microfibra de vidrio (Whatman® Glass Microfibre Fiiter 934-AH) de 4.25 cm. La
solucién se transfiere a un roto-evaporador (Biichi® Rotavapor RE-111) conectado a un bafio de
agua a 35 °C (Buchi® Water Bath 461) para evaporar el solvente. El precipitado en el filtro se
transfiere nuevamente al beaker, se le agrega la solucién 1:1 de metanol y cloruro de metileno y
se repite este procedimiento hasta que la muestra haya disuelto la mayoria de los compuestos
orgdnicos y el color de la solucién esté entre amarillo y verde claro. El nimero de veces que la
muestra se debe de filtrar para obtener este color depende del clon con el que se esté trabajando
y del peso inicial de la muestra. Una vez en el roto-evaporador, la solucién se evapora lentamente
y se cbtiene la fraccién liposoluble (orgdnica) de la muestra. Luego de colectada, se transfiere a
un recipiente de vidrio y se deja secar al aire por un periodo de 24 horas, después del cual la
muestra se mantiene en el refrigerador a -20 °C.

El altime pasc de la extraccién consiste en liofilizar el extracto y obtener el peso total del mismo.
Para esto se transfiere la muestra a un congelador a -90 °C y se mantiene a esa temperatura por
lo menos por dos horas. Luego se transfiere al liofilizador, en el cual se mantiene la muestra por
48 horas. Se procede finalmente a pesar la muestra en una balanza analitica.

Fraccién Acuosa. El filtrado que se obtiene al final de la extraccién orgédnica se coloca
nuevamente en el agitador con 500 ml de agua destilada (previamente esterilizada en el
autoclave) por espacio de dos horas. Luego se transfiere la muestra a dos recipientes de pldstico
y se centrifuga a 3000 rpm por 20 minutos. El sobrenadado obtenido se filtra y se transfiere a
seis recipientes de pldstico que Inego se colocan en un refrigerador a -20 °C.

Al igual que con los extractos orgdnicos, los seis recipientes plédsticos se mantienen a -90 °C por
un minimo de dos horas. Se transfieren al liofilizador y luego de 48 horas se determina el peso
obtenido del extracto acuoso y se procede a conservarlo a -20 °C.
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Criopreservacién

Los intentos por criopreservar las especies utilizadas en este proyecto son preliminares y la
técnica se encuentra aun en la etapa de ensayo y depuracién. 800 ml de un cultivo de
fitoplancton denso (fase logaritmica) son centrifugados por 30 minutos a 2800 rpm. E]
sobrenadado es desechado y el precipitado disuelto en 10 ml de éxido de dimetilsulfato. La
muestra es dividida en 6 tubos estériles para criopreservacién (Nunc® Cryotubes Inter Med) de
1.8 m], e incubadas por una hora a 20 °C para obtener una temperatura uniforme. Los tubos
son luego colocados en un baric de alcohol isopropil (70%) a -90 °C para reducir la temperatura a
una rata de 1 °C por minuto. Luego de una hora los tubos son transferidos a un tanque de
nitrégeno liquido donde se colocan en la fage gaseosa (-200 °C). Uno de los tubos es removido a
las 24 horas y puesto en un barfio de agua a 20 °C por 5 minutos. Inmediatamente se centrifuga
por 15 minutos a 2000 rpm. El oxido de dimetilsulfato es desechado y el precipitado
resuspendido en 25 ml de medio de cultivo standard y colocado en condiciones normales de
iluminacién, fotoperfodo y temperatura (ver tabla 2). 24 horas mas tarde el cultivo es una vez
mas transferido a 25 ml de medio y cada 24 horas por una semana se toman lecturas de
fluorescencia usando un fluorémetro Turner® (modelo 10-000 R) para medir el crecimiento y la
supervivencia. El mismo procedimiento de descongelacién es repetido con un segundo tubo al
segundo mes y los restantes cuatro tubos son mantenidos a -200 °C por tiempo indefinido para
subsecuentes pruebas de supervivencia.

RESULTADOS

De los 600 clones estipulados para el proyecto, 450 han sido procesados hasta la fecha. Se
encontré que para obtener el peso minimo requerido de los extractos liposoluble (orgénico) y
acuoso es necesario obtener un volumen solide de 61 ml de precipitado luego de centrifugar los
cultivos de 160 litros. El tiempo promedio para obtener dicha cantidad es de 13 dias Iuego de la
inoculacién. El pese minimo requerido de 0.5 g de la fraccién orgdnica de los extractos quimicos
se obtiene en un 95% de los clones, por otro lado, solo el 75% de ellos producen al menos 0.5 g de
la fraccién acuosa. Los resultados de la criopreservacién muestran que un 48% de los cultivos
sobrevive luego de 24 horas de congelamiento y 23% después de 2 meses.

DISCUSION

Borowitzka (1993), considera que el uso de las microalgas para la produccién de quimicos estd
todavia en su infancia. Esto es particularmente cierto en la investigacién biemédica. Los
compuestos usados provenientes de las microalgas son muy pocos en comparacién con los
obtenidos de las plantas vasculares terrestres. En la actualidad, microrganismos terrestres y
plantas superiores son la mayor fuente de substancias quimicas para uso en medicina v
agricultura. A pesar de esto, en los 1ltimos quince afios el interés por las microalgas como fuente
de medicamentos se ha incrementado considerablemente (Wright, 1989). Este impulso es debido
principalmente al descubrimiento de algunos agentes antimicrobiales de composicién quimica
{nica. No cbstante, el progreso en la bioguimica de los organismos marines y en especial las
microalgas, no ha sido répido si se considera la gran necesidad que la humanidad tiene de
nuevas y potentes drogas y el gran potencial que las algas representan en este campo. Segtin el
mismo autor, varios factores contribuyen a este lento comienzo: (i) El éxito obtenido con los
productos naturales provenientes de las plantas terrestres ha concentrado la investigacién en esa
direccién, (ii) La comparativa dificultad en localizar e identificar especie marinas, (ii1) La
inhabilidad de los investigadores para replicar la alta productividad de ciertas especies en
condiciones de laboratorio, (iv) La dificultad para purificar los compuestos lipofilicos fuertemente
pigmentados extraidos de las algas.

En el presente los sistemas de cultivo de voliimenes considerables de algas han sido casi
exclusivamente desarrollados por el sector de la acuacultura, que usa un nimero de especies de
microalgas muy limitado comparado con la disponibilidad natural de ellas (Okauchi, 1991). Los
acuacultores utilizan algas generalmente motiles, con ratas de crecimiento elevadas y con altos
rangos de tolerancia a factores fisicos como la temperatura y la salinidad, siendo su propésito
mas comin el de alimentar larvas. Las especies usadas tienden pues a ser de cardcter estuarino



y mas bien pocas lo son de ecosistemas cligotréficos ocednicos. Esto por supuesto limita la
variedad de compuestos intracelulares disponibles de ellas. El razonamiento detréds de esta
practica es simple: el acuacultor necesita especies "ficiles” de cultivar y estd dispuesto a
sacrificar, por ejemplo, el valor nutritive que ellas provean. Las técnicas estériles como es de
esperarse no son muy estrictas y la contaminacién es en factor comtn en dichos cultivos. Otro
tipo de sistemas de cultivo de microlagas a gran escala como los de Dunaliella salina en
estanques de varias hectdreas (para la produccién de carotenoides), estdn restringidos a unas
pocas especies. Ninguno de estos sistemas es viable para cultivar fitoplancton para la
investigacién biomédica, principalmente por su rigidez en cuanto a variabilidad especifica y la
presencia de contaminantes.

El método desarrollado en a Universidad de Miami ha demostrado tener tres factores muy
importantes a su favor: (i} Utiliza técnicas estériles en todas sus etapas evitando asf cualquier
posibilidad de contaminacién bacterial o de picoplancton, (i) Es flexible y puede ser adaptado
para cultivar y extraer substancias quimicas de gran diversidad de especies de fitoplancton, (i)
Es f4cil de implementar en espacio reducido, y es econémico (esto es cierto incluso para paises en
via de desarrollo). Lo anterior permite al investigador acomodarse de manera rdpida y eficiente a
las distintas necesidades de los organismos cultivados sin incurrir en gastos considerables o, aun
mas importante, sin sacrificar la productividad. De la misma manera, una vez se ha establecido
la presencia de bioactividad en cualquiera de las especie ensayadas por parte del sector
biomédico, puede repetirse el mismo cultivo clonal, descartando asi cualquier posibilidad de
variabilidad intraespecifica en la composicién quimica celular.

Como es obvio, Ia eficacia de la metodologia aqui presentada puede ser mejorada para alcanzar
el peso de 0.5 g de los extractos liposoluble y acuoso (requerido para completar las pruebas de
bioactividad), en un 100% de las especies cultivadas. Dos alternativas existen: (i) duplicar el
volumen de cultivo en la etapa final de cada una de las especies (320 litros), (ii) repetir todo el
procedimiento de cultivo tinicamente en aquellas especies en cuyo primer intento no se alcanz6 a
producir 0.5 g del extracto acuoso. Esto tiltimo es altamente recomendado.

De acuerdo con King (1994), Los dos métodos utilizados para la biisqueda de drogas son el
"racional”, donde los compuestos son activamente disefiados y el "ciego”, en el cual los
investigadores simplemente hacen pruebas de bioactividad en la mayor cantidad pesible de
compuestos. Este wiltimo es tambien llamade el método "cldsico” pues es el mas cominmente
utilizado. Una vez detectada la biocactividad, los cientificos no necesariamente saben como
trabaja un compuesto, solo que lo hace, Segiin el mismo autor esta técnica ha funcionado en el
pasado y es muy posible que sirva de nuevo en el caso del SIDA o el Cdncer. A pesar de las
limitaciones actuales para la produceién de compuestos quimicos a partir de lag microalgas, es
necesario acelerar la investigacién en este campo pues la demanda de productos bioactivos
provenientes del mar se incrementa dia a dia. Las plantas vasculares terrestres, aunque son de
gran servicio en el campo de la biotecnologia, presentan varios inconvenientes tales como el
crecimiento generalmente lento y su relativa variabilidad especifica. Varios medicamentos
extraidos de plantas vasculares tales como el taxol, usado para tratar algunas formas de Cédncer,
son dificiles de obtener y las especie que lo producen estdn amenazadas de extincién por razones
obvias. Es apenas légico pues, dirigir la atencién a uno de los grupos de plantas mas diversos y
antiguo. De acuerdo con Brand (1990), su bioquimica primitiva es propicia para encontrar
substancias interesantes y titiles ausentes en el resto del munde biolégico.
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Tabla 1. Concentraciones molares de los nutrientes usados para el medio de cultivo.

Nutrientes BWMS3 (Brand)
NaSiOg 107°
NaNOg4 10'4
NH,Cl 10%
Nao,HoPO, 10°
NaEDTA 108
FeEDTA 107
MNCl, _ 107
ZnS0O, 108
CoCl, 107
CuSOy 102
H,SeOg 10°
Tiamina 1078
Vitamina Bjp 107
Biotin 1072

Tabla 2. Condiciones fisicas de los cultivos.

Parametro Condicién/Unidades
Luminosidad 50-150 pE/(m?2/s)
Fotopen’odo 14 hr. luz/10 hr. oscuridad
Temperatura 20-22 °C

Salinidad 36 %o

pH 8
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20 litros (8)

2000 ml (1-8)

Figura 1. Incculaciones sucesivas y aumento gradual del volumen de los cultivos para cbtener altas
biomasas de fitoplancton. Los numeros en paréntesis representan la cantidad de recipientes utilizados
en cada etapa ( los recipientes no estin a escala).

>

Figura 2. Prototipo del sistema de cultivo. A) linea de aire, B) filtro antibacterial, C) sello esteril,
D) difusor de aire y COq, E) botellén de policarbonato, F) mesa de cultivo.
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RELACION ENTRE EL CRECIMIENTO DFL CAMARON Penaeus vannameil (Boone,
1931) Y LA FAUNA BENTONICA EN ESTANQUES DE CULTIVO.

Rosa Romano* & Pedro Caraballo. Xk

RESUMEN :

Se estudid la fauna bentdnica en tres estangques de cultivo de
camardédn Penaeus vannamei, en 1la Isla del Covado, al BSur de
Cartagena, Colombia, entre eneroc y mayo de 1984, con base sn un
disefio de muestreo resultade del muestreo preliminar realizado
entre septlembre y noviembre de 1993. Se extrajeron los primeros
8 cm de sedimento, desde la superficie, con un corazonador de PVC,
de 5.08 cm de didmetro. Se obtuvo una correspondencis inverss
entre la densidad de la fauna bentdnica de los estanques v el peso
del camardén P. vannamei. La fauna bentdénica es depredada casi en
su totalidad por los camarones cuando estos alcanzan un peso
promedio aproximado entre 2 vy 4 gramos {(en la tercera y cuarta
gemana de sembrados log estangues). Ningin tipo de preferencia
alimentaria por parte de los camarones sobre la fauna benténica
fué detectada, confirmdndose la no selectividad de presas .
bentdénicas en este género. El género dominante en los sedimentos
blandos de los estangues fué Streblospio (Spionidae, Polichaeta),
que representd el 65% de la fauna total estudiada. EBntre la fauna
residente de los estangues, gue sobreviven los. periodos de
preparacidén del estangue, eshdn los poliquetos nereidos v los
sunicidos que se refugian en losg lugares himedos y profundos del
sedimento. Entre la fauna melobenténica se encontraron los eghados
Juveniles de los poliguetos, copépodos Harpacticoides,
foraminiferos, nemdtodos, huevos de insectos, micromoluscos. La
fauna bentdénica de los estangues estuvo dominada por organismos
oportunistas detritofagos.

ABSTRACT:

The benthic fauna from three Penaeus vannamel culture ponds ware
studied, at a farm of Isla del Covado, south of Cartasgena,
Colombia. Firsth it was carried out over three months a

* Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura, Cartagena. Bocagrande
Calle 4 N. 3-204. Tel., 6651944. Fax: BB56698.

¥¥x C.I. Camarones del Caribe, Cartagena. Via Mamonal Km 5, Sector
Puerta de Hierro. Cartagena. Tel., 685H438~-685591. Fax: 685680.
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preliminary study a bl-weekly sampling programme {(during September
to November, 1888). Therefore, during January to May the samples
were collected at differents periods using a 5.08 em diameter core
to B8 cm depth. It was determined an inversal correspondence
between pond benthic fauna density and P. vannamei weight, it
confirm the opportunistic behavior of this genus. The Streblospio
gp. (Sprionidae, Polychaeta) was the main faunal representative of
ponds soft bottom (about 65X of total fauna studied). The benthic
fauna was predated almost at all, until shrimps had an average
welight between 2 and 4 grams. It ocurred during the third and
fourth week of the rearing period. The resident benthic fauna,
survivea to acconditioning period of pond bottom. It was
represented by the burrowing polychaeta worms, nereids and
eunicids, than preffer wets and dephts places in hard bottom for
to make refuges. The meiobenthic rond fauna was caracterized by
Juvenilles forms of rolychaetes worns, harpacticoids,
foraminifers, nematodes, insect eggs, micromollusks. In general
the benthle fauna was caracterized by opportunistics deposit
feeders species all over the time.

INTRODUCCION:

El conocimiento de los sucesos y cambios biolégicos que acontecen
en los estanques de cultivo de camarones peneidos, permiten el
desarrollo de mejores estrategias de manejo, cuya meta es mejorar
la producclidin de camardn v bajar los elevados costos que ccasicnan
el usco de grandes cantidades de alimento suplementario. Anderson
v Lawrence (1987) obtuvieron mediante el andlisis de carbono
marcado gque del 53 al 77%, del incremento en el peso del camardn
Penaeus vannamel, resultd del consumo de la biota de los estanques
mientras gque el alimento suplementarioc aporté el resto del
incremento en pesc, en cultivos semi-extensivos. La fauna
bentdénica ez de esta forma es un importante componente en la dieta
de los camarones, una vez estos abandonan la etapa plantonica.
Raymond y Lagardere (1980), asumen gue la dindmica de alimentacién
rara P.japonicus es: =zooplancton -harpacticoides (meiofauna)-
chironomidog-macrofauna. En &1 hébitat natural la meiofauna y la
macrofauna peguefia son componentes bien representados en la dieta
de los camarones (Anderes, 1982; Hall, 1962; Chong y Sasekvwmar,
1881. En: Moriarty et al., 1883). Evidencias de .la accién
depredadora del camardn sobre la meiofauna bentdnica de los
egbandues es presentada por Moriarty et al., (1983)., quienes
observaron que la meiofauna disminuyd, al sembrar los camarones
en los estanques. Asumen ellos la siguiente secuencia trdéfica en
el fondo de los estangues: bacterias-meiofauns—camardn, pero su
trabade no aporta la relacidn del consumo con el tamafic del
camardn. Se sabe gque las caracteristicas ecolégicas del camardn
¥y la relacidn tamafio presa/depredador, son condiciones gue
determinan la secuencia trdéfica de los camarones (Raymond v
Lagardere, 1980). El presente estudio analiza la relacién entre
el peso del camardn P. vannamei y la densidad de la fauna
benténica. Realiza también un andlisis de la estructura de la
fauna benténica en estangues de cultive de camarén.
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METODOS:

El eztudio =e realizd entre enero y mayo de 1994 y se incluye agui
el aporte del muestreo preliminar due 3e desarrolld entre
septiembre y noviembre de 1993 en dos de los estanques incluidos
en ol estudio, en la Isla del Covado, Colombia, gque esta
localizada entre los 75° 35° y 75° 30° de Longitud Oeste y los 10°
00" y 10° 10° de Latitud Norte, en la antigua zona de 1la Llanura
Deltaica del Digue (Fig. 1). Zona de distributarios inactivos
rellenos de arcillas orgdnicas y ciénagas formadas por diferentes
tipoa de sedimentos, gue van desde depésitos de arcillas organicas
y limo a s36lo arcillas (Leblanck, 1988), rodeadas de bosques de
manglar. La temperatura promedio anual es de 27°+1 C, con una
egtaclon seca que va de diciembre a abril y otra hiimeda que va de
agogto a noviembre. Los meses mayo, Junio vy Julio s=son de
transicidon (Pagliardini et al., 1882).

Biotopo:

Las actividades e informacidn concerniente a la preparacion de los
estangques se resumen en la tabla 1. En los estanques una vexz
alcanzaron el nivel operacional (aproximadamente en dos dias), se
inicié la fertilizacién inorgénica del agua, dos veces en la
semana hasta casgi finalizar el ciclo. Los recambios semanales de
agua, vaclado y llenado del 30% de log estanques, se reallzaron
aproximadamente al mes de gembrados. Ocasionalmente se hicieron
recambios de agua que cobedecieron a las bajas concentraclones de
oxigeno disuslto.

Toma de Muestras:

A partir de los resultados de los muestrecs gemanales entre
septiembre y noviembre de 1993 (Fig. 2) de b puntos de muestren
fijos v equidistantes dentro de cada estangue, se obtuvo la
aiguiente secuencia de muestreo: muestreos semanales desds la
primera semana de siembra hasta la quinta semana, dentro de las
cuales se predijo el descenso de la abundancia de la fauna
benténica (Fig. 2). Posteriormente se hicleron muestreos
gquincenales hasta culminar el ciclo de cultivo. El namero de
muestras por fecha de muestreo fue de 15, tres muestras unificadas
para cada uno de los cinco puntos de muestreo. Las muestras se
extrajeron con un corazonador de PVC de 5.08 cm de didmetro
interno. La eficiencia del muestreador esta en que evita la
perdida de material biolégico de la interfase agua-sedimento. El
tubo de PVC cohsta de dos porciones, una superior de 142 cm de
largo v una peguefia inferior de B om, de donde se extras la
muestra de sedimento. Esta porcién encaja en una unidén de PVC
entre la que se aloja una porcién de malla de 100um de abertura
de poro. La muestra fué es extraida desde un peaquefic bote, desde
donde se entierra el corazonador en el sedimento. Para la fijacidn
v coloracién de los organismos se adliciond formalina neubralizada
en agua de mar al 8% y coloreada con rosa de bengala (Steedman,
1976., En: Gray et al., 1891). El exceso de sadimento en las
muestras se eliminé pasando la muestra de sedimento a través de
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un tamiz de 100um de abertura de poro de malla. En el analisis del
material biolégico se usdé una bateria de tamices de 500um, 250um
v 100um. Los individuos retenlidos en cada tamiz fueron contados
e identificados hasta el menor grupo taxondmico posible. El
concepto de clasificacidén de los individuos en macrofauna ¥
meiofauna, fué tomado de Holme y Mcintyre (1884). El grupc de la
macrofauna esta conformado por los individuos retenidos por el
tamiz de 500um v la meiofauna por los individuos gque pasaron a
trevés del tamiz de 500um y fueron retenidos por el tamiz de
100um. La meiofauna bentonica se subdivide en meiofauna
permanente, entre la que se encuentran individuos en cualquier
eatado de desarrollo, incluyende los adultos y la meiofauna
temporal gue se compone de los estados juveniles de los individuos
de mayor tamafio, caso de los poliquetos y moluscos (Mann, 1976;
Holme y Mcintyre, 1884; Esteves, 1988).

RESULTADOS:
Método v material de Muestreo:

Un total de 235 muestras de sedimento fueron extraidas ¥
analizadas, gue dieron lugar a informacidn confiable de la fauna
benténica de los estanques a trevés del ciclo de cultivo de cada
uno de los tres estangues estudiados.

El método de muestreo presentado durante la etapa preliminar
ofrece conveniencia operacional y permitid evaluar los cambios
temporales de la fauna benténica a través del ciclo de cultivo
(Fig. 2). Mientras gue el disefio de muestreo obtenido a partir de
la primera etapa, permitid evaluar la denzsidad v estructura de la
fauna benténica de los estanques (Fig. 3).

E1l corazonador es considerado un muestreador gencillo v eficiente
en la obtencién de datos de la meiofauna (Holme y Mcintyre, 1884
v de la macrofauna pequefia altamente densa, en sedimentos
arcillosos, lodosos, limosos Yy arenosos. Otra wventaja del
muestreador es que omite la necesidad de sacar submuestras que

ocasionan perdidas y errores en el numero de organismos {Gray et
al., 1991).

Fauna Bentdnica:

La macrofauna de log estangues estuvo dominada por los poliguetos
comedores de depdsitos gque colonizan los sedimentos blandos,
reconocidos como oportunistas: los Spionidae v Los Capitellidae
(Virnstein, 1979; Vargas, 1988). Ver tabla 2.

Log poliguetos de las familias Nereidae, Eunicidae, Hesionidae
v los Sabellidae fueron los componentes de la macrofauna, menos
importantes en densidad que los OSplonidae ¥ los Capltellidae
(Tabla 2). Los dos primeros se caracterizaron por permanecer
refugiados en los fondos himedos de los estangues. Qcasionalmente
se encontraron bilvalvos del genero Tellina.
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Les insectos no siempre permanecen en el fondo (Payne, 1988). El
corazonador no es apropiado para evaluar la densidad de los
insectos acuaticos. Los insectos estuvieron presentes en todos lom
estangues en las dos etapas de muestreo.

Ademés de los estados juveniles de la macrofauna, como componentes
de la meiofauna permanente ae encontraron, copépodos
harpacticoides, foraminiferos, nematodos, huevos de insecto,
micromoluscos y una especie sin identificar, reconocida como
especie HH. También se encontraron los estados Juveniles de los
roliquetos de la macrofauna.

Las densidades de la fauna benténica =mon dréasticamente afectadas
en todos los estangues, cuando el camardn alcanza aproximadamente
loa 2 gr en peso promedic, en el stangue 29 v los 3 gr, en los
eatangues b y 35 (Fig. 3, izag.). Este suceso en el muestreo
rreliminar se hizo evidente para el estangue 35 cuando el camarén
alcanzd un peso promedio de 1.5 gr. Las densidades de la fauna
benténica presentan sus menores wvalores (Fig. 3, izg.) cuando =1
camardon alcanzd un peso promedic de 5.18£0.29 gr para los tres
egtangues.

DISCUSION DE RESULTADOS:
Fauna Bentonica:

La especie dominante en los estangues fué Streblospio sp.. Estos
han sido descritos como individuos oportunistas, que experimentan
ampliag fluctuaciones poblacionales en sl tiempo y gque por estar
expuestos en la interfase sedimento-agua son fdcllmente depredados
por crusticeos. Las densidades de estos poliguetos no son
alteradas por la presencia de corrientes o por agitacién del agua
v de las capas expuestas del sedimento, va gue como resultado de
la construccidén de tubos membrancosos y de arcilla compactan los
primeros centimetros de los sedimentos (Virnstein, 1979). Es por
lo gue la= disminuciones drésticas de esta poblacidén es atribuible
a la depredacidén gue ejercen los camarones y no a las posibles
alteraciones del sedimento.

La meiofauna permanente no es afectada en forms notable por las
alteraciones fisicas como g1 lo es la macrofauna (Austen et al.,
1888). De agqui la importancisa de tener en cuenta la meiofauna
benténica gue al igual que la macrofauna benténica sus densidades
disminuyven (Fig. 3, der.), corroborandose de asta forma la
actividad depredadora de los camarones peneidos sobre la meiofauna
bentdHnica.

Las corrientes fuertes o la simple accién mecdnica de los
individuos de gran tamafic sobre la fauna, ocasionan efectos
comparables a los de la depredacidn sobre la fauna benténica
(Vargas, 1988). Este efecto puede estar relacionado con la
inexitosa recolonizacidn de los fondos de los estangues en las
semanas posteriores a la disminucidén dréastica de la fauna



524

bentonica (Fig. 3, izg.).
Correspondencia con el Peso del Camardm:

Loa resultados obtenideos en este trabado corroboran las
apreclaciones de Moriarty et al. (1883); Bell y coull (1978) En:
Raymond v Lagardere (1880), gque los camarones peneldos ajaercen una
fuerte accidén de depredacidén sobre la fauna benténica de los
estangues. Raymond y Lagardere (1820), caracterizaron a Penasus
Jjaponicus como predador oportunista que consume todo tipo de
presas macrobentdnicas v relacionaron un buen incremernto en peso
del camarén con un alto consumo de estas presas, siendo los
insectos halofilicos las presas mas frecuentes. Un leve descenso
en la curva de crscimiento de los camarones se hace evidente en
la semana consecubiva al mas bajo ntmero de individuos en la fauna
bentonica de los estangques (En la gquinta semana de sembrados los
estangues. Ver la Fig. 3, izq.). También se aprecia este
acontecimiento claramente en el premuestreo del estangue 35 (Fig.
2).

ILos resultados obtenidos de esta investigacidn demuestra la
importancia de implimentar un sistema de manejo de suelos que
permita incrimentar la fauna bentédnica de los estangues.
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TABLA 1 PROTOCOLO DE PREPARACION DEL SUELO E INFORMACION DEL CICLO DE CULTVO.

ESTANQUE AREA

(CICLO INICIAL DE SEPTIEMBRE A NOVIEMBRE)

a5 1.00
5 9.60

GALLINAZA  20-08-93
PELLET*  02-09-93

{CICLO FINAL DE ENERO A MAYQ)

35 1
5 0.6
20 38

GALLINAZA  20-02-94
PELLET* 10-02-94
GALLINAZA  07-01-94

* alimento suplementario con 40% de proteinas.

TABLA 2 NUMERQ DE INDNIDUOS(N) POR CICLO DE CULTIVO Y PORCENTAJES (%) DE CADA FAMILIA,

FERTILIZACI FECHADE TIEMPO DE
(EN Ha) DEL SUELO LLENADO MADURACION

(DIAS)

10
11

FECHA
SIEMBR

28-08-83
07-09-93

28-02-94
20-02-84
18-01-94

SISTEMA DE
CULTIVO

INTENSIVO
SEMI-EXTENSIVO

INTENSIVO
SEMI-EXTENSIVO
SEMI-EXTENSIVO

EN TRES ESTANQUES DE CULTIVO DE CAMARON EN LA ISLA DEL COVADO,

POLIQUETOS
SPIONIDAE
CAPITELLIDAE
NEREIDAE
HESIONIDAE
SABELLIDAE

CRUSTACEOS
HARPACTICOIDE

MOLUSCOS
MICROMOLUSCO

OTORGS *
FORAMINIFEROS
ORGANISMO HH

TOTAL

(N),E-05  (%),E-05 (N),E-35  (%),E-35
3780 61.1 5907 4276
145 234 18 0.13
47 076 - 62 0.45
5 0.03
12 0.084
278 4.49 263 19
10 0.6 2 0.017
1604 258 2885 2074
e 5 4679  33.87
6190 13813

(N)IE'Q (%)sE'a

15331

- o2
12
6

402
32
gt

221

168867

90.9
298
Q.07
0.04

238

0.19

214
1.31

* No fueron separados por tamilias, Entre estos no se incluyeron los nematodos, micromoluscos ni

huevos de insectos,
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OBSERVACIONES SOBRE UNA COLONIA DE AVES MARINAS EN EL
PARQUE NACIONAL MATURAL CORALES DEL ROSARIO DURANTE 19%2.

PDaniel M. Palacios®*? v Luis G. Maranjo<=?,

RESUMEN

Entre Febrero-Mavyo vy Agosto-Noviembre de 1992 se realizaron
Censos semanales a una colonia de aves marinas
Pelecaniformes en Iszla Skandia, Pargue Necional Natural
Coarales del Rosario. El tamafo promedio de la colonia fue
110 aves, de las cuales BLlY fueron fragatas reales (Fregata
magnlficens), 10W pelicanos pardos (Felecanus aocoidentalis),
v 2% piguercs patiamarillos {(Sula leucogaster). E1 famafo de
la colonia se ha reducido en mas de un 507 desde 1979,
cuando esta s establecia en el Islote Pajarales. F.
magnificens vy F£. occidentalis tienen ciclos reproductivos
anuales que se superponen. La degradacidn del habitat {tala
de manglar) v la interferencia humana amenazan diresctamente
a la colonia, por lo gue se debe proteger de estos dos
factores. Se recomienda continuar las monitoreos
poblacionalses a largo plazo, establecer un oprograma de
marcalte v anillamiento, v estudiar la bioclogis reproductiva
y alimenticia de lac especlies.

ABSTRACT

A colony of Pelecaniform seabirds was surveved between
February—-May and August-November 1992, on Isla Skandia,
Corales del Rosario Natural National Park, on a weekly
basis. The msan colony size was 110 birds., Megnificent
frigatebirds (Fregata magnificens) accounted for BlW of the
colony; the rest being composed by brown pelicans (Pelecanus
occidentalis), with 10%; and brown boohies ({Gula
leucogaster), with 9%4. The size of the colony has decreased
in more than 50%W since 197%. F. magnificens and F~,

poccidentalis breed annually in overlapping SEa5015.
Conservation measures should be directed fo prevent further
habitat degradation {mangtrove harvesting} and hiuman

disturbance, which are the main threats to the colony. Lonmg-
term censusing, a markimg and banding program, and a study
of the breeding bicology of the species are recommended.

fiv niversidad de Bogotia Jorge Tadeo Lozanog. Facultad de
Biologia Marima. Calle 23 No. 4-47, Santafé de Bogota, D.C.
C=3 Universidad del Valle, Facultad de Ciencias,
Departamento de Biologia. Apartado Agreo 25360, Cali.
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INTRODUCCION

Varios estudios han demostrado la cercana relacién gque hay
entre los tipos, numeros, y movimientos de aves en una regidn
marina dada vy las propiedades fisicas y biocldgicas de las
aguas superficiales. 8in embargeo, incluso hasta hoy en dia el
conocimiento sobre las aves marinas es limitado. FEl problema
reside en que pocos bidlogos marinos le han dado 1la
importancia debhida a las aves marinas como componentes de los
ecosistemas marinos, vy pocos ornitédlogos tienen también
conocimientos de oceanografia {Ashmole 1971).

Son pocos los estudios realizados con aves marinas en
Colombia, Para la regién del Caribe, aparte de los registros
de la presencia de las diferentes especies, merecen
mencionarse los trabajos de Naranjo (1979), en el due se
sumariza la taxonomia, zoogecografia y ecologia de las aves
marinas de la regidén; y el de Jaramiilo (1988), en el gque se
describe el comportamiento de la fragata real o "tijereta del
Caribe" (Fregata magnificens) en una colonia no reproductiva
en Isla Fuerte (Bolivar). Actualmente, la Universidad del
Valle (Departamento de Biologia) y la Asociacidn "Calidris"
para el Estudio y Conservacidon de las Aves Marinas y Playeras
de Colombia, adelantan algunos estudios (principalmente en el
Pacifico} v coordinan el Censoc Neotropical de Aves Acuaticas
para Colombia (Naranjo 1993, Naranjo y Aparicio 1994).

Las colonias de aves marinas son altamente sensibles a
interferencias, particularmente durante ia temporada
reproductiva (ver revisidn de Schreiber 1979). Parece ser dque
una de las razones por las que muchas aves marinas anidan en
islas es para evitar la predacidn natural que ocurriria en las
masas continentales (Ashmole 1971, 8chreiber 1979), Sin
embargo, en areas que tradicionalmente han sido habitadas por
el hombre las aves marinas enfrentan serios prohlemas de
conservacion, yva gque este ha colectado los huevos, v matado a
los polluelos b adultcs por siglos.' Actualmente, la
destruccidn de los hahitats, las actividades recreativas, la
urbanizacidén y 1la creciente polucidén marina constituyen
amenazas adicionales. En la regidn del Caribe se han venido
detectando disminuciones significativas en las poblaciones, v
se sabe que los sitios de anidamiento estén siendo abandonados
a un ritmo acelerado (Halewyn y Norton 1984).

Desde hace tres lustros, la colonia de aves marinas residente
del PNNCR fue sefialada como vulnerable (Naranjo 1979), sin que
hasta la fecha se haya hecho una evaluacidén de su estatus. El
objetivo de este estudic fue entonces realizar la evaluacién
poblacional actual de la colonia, vy detectar los problemas que
la afectan. Se espera que con estos antecedentes
investigadores futuros continten con los estudiecs, y dque las
entidades responsables por la proteccidén de los recursos tomen
las medidas que aseguren la sobrevivencia de este grupo
Taunistico. ‘

+



532

MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

El Aarea de estudio fue una pequefla isla conocida como "Isla
Skandia" (aprox. 10°10'36" N; 75°46'20" Q), 1la cual es parte
de un grupo de mas de diez islotes, concocido como el "Complejo
de Pajarales", que a su vez son parte de un grupo mayor de 32
islas e islotes gque conforman el Parque Nacional Natural
Corales del Rosario (PNNCR) (Fig.l). La 1isla estd casi
completamente cubierta por mangle rojo (Rhizophora mangle), v
estd habitada permanentemente por una familia de pescadores
gque cuidan la propiedad (Fig. 2).

Las aves de colonia estudiada pertenecen al orden
Pelecaniformes, y estd compuesta principalmente por fragatas
reales (Fregata magnificens), aungque también se encuentran
alli algunos pelicanos pardos (Pelecanus occidentalis) vy
piqueros patiamarillos (Sula leucogaster). Las aves ocupan el
borde de los manglares de la punta suroceste de 1la isla,
gquedando asi protegidas de los vientos alisios del noreste que
predominan en el area {(Fig. 3).

Descripciones del &rea general del Archipiélago del Rosario vy
del PNNCR pueden ser encontradas en Alvarado et al. (1986}, en
Leble y Cuignon (1987}, y Prahl y Erhardt (1985) entre otres.

Coleccidn y Anadlisis de Dates.

Un pericdo de muestreo fue llevado a cabo entre Febrero y Mayo
de 1992, v otro entre Agosto y Noviembre de 1982, Una técnica
similar se empled en ambos periocdos de muestreo para censar la
poblacién de aves marinas. Cada periodo de muestreo incluyd
siete wvisitas a la colonia. E1 5 de Diciembre de 1992 se
realid una visita adicicnal para hacer ohservaciones, pero no
se reailzaron contecs.

Las visitas se hicieron entre las 0600 y las 0700 h, cada una
con una duracion de unos 30 minutos. El accesc a la isla se
hizo utilizando un kayak, remando por unos 20 minutos desde la
isla San Martin. Las aves parecian acostumbradas a la
presencia humana, v fue posible aproximarseles en el kayvak sin
causar gue salieran volando, siempre y cuando no se hicieran
movimientos bruscos ni ruidos. Aun asi, normalmente se mantuvo
una distancia de unos 10 m al realizar los conteos para evitar
perturbarlas. Los conteos se hicieron por duplicado para cada
especie, recorriendc lentamente el sector de la isla donde se
establece la colonia.

Las fragatas reales fueron discriminadas de acuerdo a su
plumaje en machos adultos, hembras adultas y dJuveniles (ver
Harrison 1983) para propdsitos de conteos. En cada visita del
periodo Agosto-Noviembre se contabilizaron todas las aves
Pelecaniformes. Para el periodo Febrero-Mayo sé6lo se hicieron
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conteos sistematicos de fragatas reales, y algunos conteos
ocasionales de pelicanos pardos y pigqueros patiamarillos.

El anélisis estadistico de los datos consistid en calcular el
coeficiente de variacidén (CV) (Steel vy Torrie 1988) a los
conteos promediados de cada periodo, con 21 fin de evaluar las
variaciones entre conteos. Adicionalmente, a los datcs de las
fragatas reales se les realizd 1la prueba no paramétrica de
Wilcoxon~-Mann-Whitney con un nivel de significancia de .05
(Steel y Torrie 1988), para determinar si la distribucidén de
probahilidades del numero y composicidén de la poblacidn fue
igual para ambos periodos (hipdtesis nula, Ho), o si tuvieron
diferentes distribuciones de probabilidad (hipdtesis
alternativa, Ha). Se aplicd esta prueba de estadistica no
paramétrica por gue se ha observado que el nimero Yy
composiclidédn poblacicnal en una colonia reproductiva - de aves
marinas dada varian a lo large del afic en funcidn del ciclo
reproductivo (e.g. Diamond 1972, Falk 1994}, y por lo tanto no
se puede asumir gque estos parametros se distribuyeron de
manera normal en ninguno de los dos periodos.

RESULTADOS
Tamafio de la Colonia

Fragata Real. Los resultados de los censos para cada periodo
se dan en las Tablas 1 y 2. Durante el periodo Febrero-Mayo la
poblacidén de Fregata magnificens varidé entre B2 ¥ 121
individuos, con un promedio de 84 (CV=29.3%). Para el periodo
Agosto-Noviembre la poblacién varid entre 37 y 135, con un
promedio de 89 individuos (CV=4C.6%). El promedio de la
poblacién F. magnificens en la colonia para 1992 fue de 86-87
individuos, a partir del promedio entre los dos periodos.

La composicidn promedio de la poblacién de F. magnificens fue
de 41.4% juveniles, 30.3% machos adultos, Yy 28.3% hembras
adultas para el pericdec TFebrero-Mayo. Durante el periodo
Agosto-Noviembre la composicidn promedio fue de 31.4%
juveniles, 44.3% machos adultos, y 24.3% hembras adultas.

Segun la prueba de Wilcoxon-Mann-Whitney el numero de machos
(T'=40.5; wvalor tabulado, VT=36), hembras (T'=51.5; VT=36),
juveniles (T'=57.5; VT=36) v el total (T'=50.5; VT=36)
tuvieron distribuciones de probabilidad similares entre 1los
dos periodos (se aceptd Ho en todos los casos).

"Pelicano Pardo. Los contecs del periodeo Agosto-Noviembre se
dan en la Tabla 3. La poblacidén de Pelecanus occidentalis
vario entre 4 vy 17 animales, con un promedio de 11 individuos
(Cv=39.5%) durante el periodo Agosto-Noviembre.

Pigquero Patiamarillo. Para el pericodo Agosto-Noviembre el
numero de Sula leucogaster varid entre 8 y 17, con un promedio
de 10 individuos (CV=33.1%) (Tabla 3). .
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El tamafio promedic de la colonia fue de 110 aves marinas
Pelecaniformes para el periodo Agosto-Noviembre. Con el
propésito de estimar el tamaflo actual de la colonia, vy
considerando que el ntmero de fragatas reales no mostrd ser
significativamente diferente para los dos periodos, y que el
nimero de pelicanos pardos ¥ pigqueros patiamarillos
probablemente fluctud dentro de limites similares para el
primer periodo del afie, parece razonable asumir gque a2l tamafio
promedio de la colonia fue de alrededor de 110 aves marinas
Pelecaniformes para 1992. Del total, 81l% fueron fragatas
reales, 10% pelicanos pardos, vy 9% pigueros patiamarillos
(Fig. 4).

Observaciones Scbre la Biologia Réproductiva

Fragata Real. Se observd actividad reproductiva de
F.magnificens en ambos periodos de 1992, Durante el periodo
Febrero-Mayo se observaron pareias atendiendo nidos ¥
polluelos, vy algunos machos en cortejo. Para el periodo
Agosto-Noviembre la actividad reproductiva se inicidé a finales
de Agosto, cuando se detectaron los primeros machos en
cortejo. Hacia mediados de Octubre casi todos los machos se
observaron realizando despliegues de cortejo, construccidén de
nidos v apareamiento. Durante la visita de Diciembre un bhuen
nimerc de machos seguian en corteijo, y se observaron varios
nidos en las copas de los mangles, algunos muy cercanos entre
si. Durante este periodo no se observaron polluelos.

Estas observaciones indican que durante el periodo Febrero-
Mayo de 1992 el ciclo reproductivo se encontraba avanzado, en
la etapa de cria de los polluelos. Durante el periodo Agosto-
Noviembre se observd el inicio del siguiente ciclo, con el
cortejo, construccién de nidos y apareamiento. La temporada
reproductiva de la fragata real en Isla Skandia se inicilaria a
finales de Agosto y se extenderia hasta Mayo del afio
siguiente, cuande los polluelos adquieren el plumaje de
juveniles.

Pelicano Pardo. Se observd reproduccidén de P, occidentalis
durante las wvisitas del periodo Agosto-Noviembre. Las
manifestaciones de cortejo de esta especle fueron menos
elaboradas y evidentes. Los pelicancos pardos probablemente
iniciaron la formacién de pareja en Septiembre, y para

mediados de Octubre algunos nides vy los primeros polluelos con
plumén fueron detectades. Para la wvisita de Diciembre 1los
polluelos se encontraban mas c¢recidos, por 1o gque fue mas
facil detectarlos. Para esta época vya estaban mudando al
rlumaje Jjuvenil aungue ninguno volaba aun. Ademas, durante
este periodo se observaron individuos voladores con plumaje de
juvenil, de adulto fuera de la temporada reproductiva, y de
adulto con plumaje nupcial (ver Harrison 1983).

Piquero Patiamarillo. No se observd evidencia de actividad
raeproductiva de 8. leucogaster en la cclonia de Isla Skandia.
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Aparte de algunos adultos vistos durante la visita de
Diciembre, 1los individuos observados durante el periocdo
Agosto-Noviembre tenian plumaje de juvenil o subadulto.

DISCUSION

Tamafio de l1a Colonia

Fragata Real. Los elevados coeficientes de wvariaciéon - para
ambos periodos son debidos a la amplia diferencia en el nimero
de ¥, magnificens presentes en la colonia en cada visita. La
ecologia alimenticia de la especie (comin a todas las especies
de la familia Fregatidas) explica la baja fidelidad de sitio,
va gque los individuos pasan bastante tiempeo forrajeando lejos
de sus colonias (Nelson 1975). La concentracién vy posterior
dispersién de los machos durante el ciclo reproductivo
(Diamond 1973) también ayudarian a explicar las variaciones a
corto plazo. Sin embargo, los promedios del total de fragatas
reales para los conteos de los periodos Febrero-Mayo y Agosto-
Noviembre fueron similares (Tablas 1 y 2), y ademds, la prueba
de Wilcoxon-Mann-Whitney no mostrdé diferencias significativas
entre los dos periodos. Per lo tanto, el tamafio natural de la
colonia de Isla BSkandia seria estable a medianc plazo, pPero no
a largo plazo, vyva gue las poblaciones de aves marinas
normalmente se encuentran en pProceso de expansidén 0
declinacidén (Ashmole 1971).

El establecimiento de la colonia en Isla Skandia es reciente;
las aves tradicionalmente habitaban un peguefio islote de
manglar cercano, conocido como Fajarales, en el gue se
presentaron problemas de interferencia humana, deterioro del
manglar vy sobrepoblacién (Naranjo 1979). Como resultado de
estos factores adversos las aves abandonaron el islote vy se
trasladarcon a Isla Skandia hacia 1989-90. Actualmente solo
alguos tronceos de mangle muerto gquedan en el sitio donde
alguna vez se establecia la colonia (Fig. 4). Segun Alvaradoe
et al. (1989, fuertes corrientes h'g vientos también
contribuyercn a la destruccién del islote.

Durante dos visitas realizadas en Mayo de 1978 vy 1979 a 1la
colonia de Pajarales, Naranjo (1979) contabilizé 220 y 300
individuos respectivamente, aungue anota gue segun testimonios
de los nativos la colonia era - mucho mas grande en el pasado.
Las tipicas variaciones anuales del éxito reproductivo en las
colonias de Pelecaniformes, determinado por las fluctuaciones
en la disponibilidad de alimento (Ashmole 1971, Schreiber
1979), vy las amplias diferencias en el ntmerc de individuos
entre las visitas del presente estudio no explican
completamente la pronunciada disminucidn de la poblacidén entre
1979 y 1992, gque estaria por el orden del 50%.

Es evidente entonces gque la colonia de aves marinas gque
tradicionalmente ha habitado el complejo de Pajarales, en el
PNNCR, se encuentra en un proceso de declinacidén a largo plazo
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desde hace wvarios afios, el cual ha sido causadeo v/o acentuado
por la interferencia humana.

Un ejemplo de lo gque pedria ocurrir en la colonia de Isla
Skandia es el «caso reportadc por Gonzalez y Patifio (1989} para
una ceolonia de Ciconiiformes en el Area de Cartagena, en la
que por las continuas intrusiones humanas, las aves .se
desplazaron vy no velvieron a anidar,

Seria interesante estudiar los factores que determinan que la
poblacion de fragatas reales del litoral Caribe colombiano se
distribuya en varias agregaciones relativamente peguefias. FPor
ejemplo, una agregacidn no reproductiva en Isla Fuerte (9°23'
N; 76°10' O, también una isla costera) tenia una poblacidén de
unas 500 fragatas reales en 1987 (Jaramillc 1988).

Se ha determinado gque la disponibilidad de alimento limita el
tamafio de las poblaciones de aves marinas (Ashmole 1971). Por
consiguiente, el tamafio relativamente pegquefio de las
agregaciones en el 4&rea, comparadas por ejemplo con las 2,500
parejas reportadas para Barbuda (Diamond 1973), también en el
Caribe, puede estar - relacionado con una disponibilidad local
de alimento comparativamente Iinferior.

Pelicano Pardo. El ntmero de pelicanos pardos en la colonia
también ha disminuido notablemente desde Noviembre de 1978,
cuando Naranjo (1979) contabilizd 26 parejas anidando en el
islote Pajarales, considerando gque para 1992 la poblacidén
promedio fue de 11 individuos vy el conteoc maximo de 17.

Similarmente a la poblacién de fragatas reales, la poblacidén
del pelicanoc pardo en el Caribe colombiano también parece
distribuirse en pequeflas agregaciones. Jaramilio (1988) anota
que unos 20 pelicanos habitan en la colonia de Isla Fuerte.
Una limitante de tipo alimenticio puede ser nuevamente la
causa de este tipo de distribucidén, yva gue Falk (1994) propone
que la congregacién estacional de mas de 1,700 pelicanos
pardos (de la subespecie murphyi) gue se reproducen en el
Pargue Nacional Natural Isla Gorgona, en el Pacifico
colombianc, estaria relacionada con wuna abundancia de la
carduma (Cetengraulis mysticetus) en el area durante la eépoca
de baja precipitacién.

Sin embargo es necesario advertir gque dos subespecies del
pelicano pardo, préacticamente indistinguibles entre si, han
sido reportadas para el Caribe colombilanc: P. o. occidentalis,
que se reproduce en el a&rea, Yy P. o©. carclinensis, due se
ohserva en grandes bandadas migratorias provinientes de las
costas del Golfo de México (Naranjo 1979). Por lo tanto es
necesario realizar un estudio mas profundo sobre la
distribucién vy ‘la abundancia de las subespecies del pelicano
pardeo en el area. '

Pigquero Patiamarillo. Los piguercs patiamarillos nunca parecen
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haber sido abundantes en el Area, perc una pedquefia poblacioén
compuesta predominantemente por juveniles utiliza el area para
pernoctar y descansar.

Es probable que los grupos de juveniles y subadultos que se
distribuyen como errantes en todo el Caribe (Naranjo 1979),
como ‘por ejemplo unos 30 observados por Jaramillo (1988) en
Isla Fuerte o los del presente estudio, se dispersen de sus
colonias reproductivas para evitar competencia por espacic Yy
alimentao.

Observaciones Sobre la Biologia Reproductiva

Fragata Real. La temporada reproductiva de F. magnificens en
Isla Skandia estd de acuerdo con 1la reportada por Halweyn y
Norton (1984) para la regidén del Caribe. La presencia de
machos en cortejo durante ambos periodos del estudio refleja
el asincronismo y la extensidén de la actividad reproductiva de
lag fragatas reales (Halewyn v Norton 1984), lo cual
permitiria gue individuos en capacidad de reproducirse estén
llegando a la colonia durante una buena parte del afio.

Dado gque el ciclo reproductivo de las fragatas,
particularmente de las hembras, toma mds de un afio (Diamond
1972, 1973; Nelson 1975), es de esperarse gque los individuos
gque anidan durante una determinada temporada en Isla Skandia
no aniden en la siguiente, Sin embargo, puesto que la
poblacidén promedic actual de hembras adultas de Isla Skandia
es solamente de unos 23 individuos, es probable gue todas las
hembras se reproduzcan durante una misma temporada
reproductiva, ya que el numero de machos es suficiente.

Puesto que la actual colonia de Isla Skandia es hasta el
momento la Unica colonia reproductiva de F. magnificens
‘reportada en la costa continental Caribe de Colombia (Naranjo
1979), la presencia de machos en cortejo y el bajo ntmero de
hembras soportan la teoria propuesta por Jaramillo (1988),
segun la cual existiria un relevo reproductivo con las aves de
Isla Fuerte o de otras localidades donde existen colonias no
reproductivas de F. magnificens. :

Cabe preguntarse por que sb6lc se llevan a cabo actividades
reproductivas en una de las agregaciones de F. magnificens de
la costa Caribe de Colombia. Ademds seria interesante hacer
estudios comparativos con l1a colonia del Banco de Serranilla
(Archipiélago de BSan Andrés vy Providencia), donde la especie
también se reproduce (Chirivi 1988, Naranjoc 1979}).

Pelicano Pardo. Las observaciones sobre la reproduccidn del
pelicano pardo en Isla Skandia estén de acuerdo con las notas
de Schreiber et al., (1981}, segun las cuales para la regién
del Caribe la temporada de anidamiento se inicia en
Septiembre, pudiendose extender por muchos meses, en un patrdén
asincrénicoe con varias "oleadas" de postura de huevos. -
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En Octubre de 1978 otra colonia reproductiva de esta especie
fue reportada para el Cafic de Ahorcazorra, cerca a la Bahia de
Cartagena (Naranjo 1979), indicando que el pelicanc pardo se
reproduce en peguefias agregaciones en el area.

Pigquero Patiamarillo. ©Nidos de 8. - leucogaster no han sido
detectados en la colonia de Isla Skandia. Los ntmeros Yy la
composicién de la poblacidén actual de esta especie en el PNNCR
tampoco indican la posibilidad de que se reproduzca en el
area, El piquero patiamarillo anida en grandes colonias en el
suelo, en bhordes de acantilados rocosos o en terrenos planos
escasamente vegetados (Harrison 1983, Halewyn y Norton 1984).

Chirivi (1988) cita a otros autores gue reportaron dque 1la
especie anida en un islote rocoso llamado Isla Tonel o Pan de
Azucar, cerca de Acandi, en el Golfec de Uraba. La especie
también anida en los Cavos de Roncador y Serranilla
(Archipiélago de San Andrés y Providencia) (Chirivi 1988).

Son muchos los interrogantes que se plantean a partir de este
estudio, que sélo podran ser resueltos con mas investigacion y
con un mayor interés por parte de la comunidad cientifica. La
continuacién de los censos a large plazo y la implementacidn
de un programa de marcaje y anillamiento se consideran
prioritarios. Se recomienda ademas llevar a cabo estudios
sobre la biologia reproductiva, los hédbitos alimenticios y los
movimientos de los individuos en el &rea. Entre las medidas de
conservacién se considera prioritario evitar la interferencia
v los disturbios que causan lugareflos y turistas a la colonia,
y detener la tala de manglar por parte de los lugareflos.Un
- programa de educacidén y divulgacidn también es necesario.
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Tahla 1. Conteos de fragatas reasles (Fregata magnificens) en
la colonia de Isla Skandia, PNNCR, para el periocdo Febrero-
Mayo de 1992,

FECHA MACHOS HEMBRAS JUVENILES TOTAL
Febrero 21 a5 17 47 99
Marzo 13 38 27 37 102
Marzo 20 18 23 27 68
Abril 5 13 14 26 53
Abril 24 19 43 28 ag
Mayo 1 4 21 24 ‘ 52
Mayo 8 50 18 53 . 121
Promedio 25 24 35 84
CV (%) 59.1 37.6 30.6 29.3
Composicidon (%) 30.3 28.3 41.4 100

Tabla 2. Contecs de fragatas reales (Fregata magnificens) en
la colonia de Isla Skandia, PNNCR, para el periodo Agosto-
Noviembre de 1992,

FECHA MACHOS HEMBRAS JUVENILES TOTAL
Agosto Z1 65 28 42 135
Agosto 28 42 29 56 127
Sept. 11 18 12 17 47
Octubre 9 : 37 18 16 71
Octubre 17 57 33 28 118
Octubre 24 36 25 29 g0
Octubre 31 22 ' 7 8 37
Promedio 40 21 - 28 89
CV (%) 39.9 41.0 54.8 40.6

Composicion (%) 44.3 24.3 31.4 100
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Tabla 3. Conteos de pelicanos pardos (Pelecanus occidentalis)
v piqueros patiamarillos {(Sula leucogaster) en la colonia de
Isla Skandia, PNNCR, para el periodo Agosto-Noviembre de 1992.

FECHA PELICANQS PIQUERCS
Agosto 21 10 8
Agosto 28 4 8
Sept. 11 6 9
Octubre 9 13 12
Octubre 17 14 6
Octubre 24 15 11
Octubre 31 17 17
Promedio 11 10

CV (%) 33.1 39.5
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Figura 1, Localizacién de Isla Skandia en ¢l Parque Nacional Natural Corales del
Rosario (PNNCR), Caribe colombiano. La linea entrecortada indica los limites del

Parque.
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Figura 2. Lado sureste de Isla Skandia, en ¢l PNNCR.

Figura 3. Aspecto de la colonia de aves marinas Pelecaniformes de Isla Skandia.
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2 Fregata magnificens
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Figura 4. Composicién de la poblacién de aves marinas Pelecaniformes
de la colonia de Isla Skandia, PNNCR, durante 1992.
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Figura 5, Restos del islote de manglar “Pajarales” en Diciembre de 1992, lugar donde
antiguamente se establecia la colonia.
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TRTRODUCCION

a1 la forma fluvial v la forma marina pertenscen a la misma
ezpecie o si por el conbrario la digtancia genética existente
en la actualidad entre ellas Justifica su clasgificacidn como
dog especies diferentes.

Los estudios poblacionales clésicos gue se han llevado a cabo
en esta especie, podrian complementarse con la utilizacidn de
las técnicas sguil ajustadas, va gue permiten determinar
digtencias genédticas o parentesco entre individuos, poblaciones
o egpeclias.

Bl nariotipo de banda R brinda la posibilidad de disgcernir la
ocomposicién social de grupos de delfines localizados en
determinadas dreas geogriaficas, mediante el analisis de
regiones cromosémicas que pueden variar en talla v apariencia
entre delfines, permitiendo diferenciscién de individuos vy
detenclidtn de estas variaclones en sus descendientes, ya que
estas reglionaes gson heredables.

La técnica de Bandeo R se basa en una coloracidn diferencial
gue se logra mediante la adleldn de un compuesto halogenado
{Brdd) gue produce cromosomas coloreados en zonas oscuras y
nlaras, alternadas v simétricas de cromdtide en crométide.
Este "patrén de bandeo"” es particulsar para cada cromosoma
(Jonasson, 18986) v aszi mismo para cada especle.

Las electroforesis son Otiles en el estudio de la distancila
genética entre individuos, poblaciones o especies, como ayuda
de tipo taxondémico o con fines de conservacidn. La técnica de
electroforesis combinada con otros parametros hematolégicos
altamente diferenciales como conteo de Células Hmpaguetadas de
la sangre, concentracion de Hemeoglobine, etc. (Duffield v
Wells, 19913, pueden usarse relacionando los resultados con el
tipo de hbitat utilizade por les individuos paras sacar
conclusiones de btipo scoldgico.

Una electroforssie es la separacidn de los componentes de uns
mezcla, por su carga v peso molecular, mediante la aplicacidn
de cargas eléctricas. Luego de una apropiada coloracidn
resultan una =serie de bandas gue representan varlables alélicas
da 1la proteina estudiada, particulares v caracteristicas para
cada especie. Una mutacion genética que impligue alteraclidn en
el peso o csrga molecular, se vera reflejads en la disposicidn
de las bandas, en la coloracidn de las electroforesis.

MATERTATLRL ¥ METODS
Las muestras de sangre total se obbuvieron de un macho y dos

hembras gque actualmente se encuentran an-actualmente en
cautiverio. Las muestras heparinizadas se transportarcon
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alsladas s temperaturs ambiente hasta &l laboratorio de
Genética Humana de la Universidad de Lios Andes, en la ciudad de
Bogotd. Estas sge distribuveron utilizando ls sangre total para
los cultivos de linfocitos. posteriormente fracclonando la
sangre remanente en las porciones de plapma v de células rolas
para las diferentes electroforesis.

Cariotipo de banda H. Parsa losg cultivos de Linfocitos se
wihilizaron tubos de centrifuga egtériles donde se reallzd todo
el proceso de siembra cultivo v cosecha. La siembra se realiza
en un medio gue contlene B8 wl. de BPMI-1640 suplementado con
1.8 ml. de Buerc Bovine ¥Fetal (8BF) v estimulado con 0,3 ml. de
Fitohemaglutinina (FPHA), a lo cual se le adiclionan 7 gotas de
sangre compleba. Este medio de cultivoe se incuba a 38 °C
durante 72 horas, luego se sincroniza el crecimiento celular
mediante la adiclidn de Metotrexate (MTR) durante 16 horas.
Posteriormente se adicionan 0.2 ml. de Brdl durante B horas en
incubacidén v se detiene 2l cultivo an metafasge adiclonando
Colecemid por 10 min. Una vez goteadas las células sobre
laminas, se& someten a fobdlisis para la obbtencidn de bandas v
ge colorean con Gliemsa al 4%

Electroforesis. Una vez ha slido retirads la muestra pars los
cultivos de linfoecitos, la sangre total se divide en fracciones
de glébulos rojos para las electroforesis de enzimas v
hemoglobinas v fracciones de plasma para las proteinas
plasmaticas. Las metodologias uvbtilizadas para cada proteina
aparecen en la tabla N° 1 {(Anezos). '

RESULTADOS

Cariobipo Con base en los cariotipos analizados se determind un
complemento cromosdimico diplioide (Zn) de 44 cromosomas,
distribuldos de acuerdo a la escala del indice de brazosg
untilizada por Arnason (1874). Se encontraron 8 pares de
cromosomas mebacéntricos., 6 pares submetacéntricos, 2 pares
subtelocéntricos, 5 pares telocénbricos v un par gsexual:
compuesto  por el cromosoma metscéntrico de mayor tamafio (R) v
el telocéntrico de menor btamafio (Y) (Flig. N°2Z2).

Bntre log cromosomas auvbosomales el de mavor bLamafio e el
submetacéntrice 1 (sml) cuya longitud comprende el B,7Z% de la
longitud total del complemento (Autosomales méds sexuales: A+X).
Bl cromosoms avbosomico méas peguefio es el tH (2,08% de A+X).
Los oromosomnas sexuales ocupan un 5,258% de la longitud de (A+X)
en el caso del ¥ v en 2] caso de Y un 1,82%. (Tabhla N° 2Z).

Con bage en los cariotipos montados de los delfines muestreados
s determind el patrdn de bandeo R pars esta egpecie (Fig N°Z).
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Elechroforesis Se encontrd un solo fenotipo electroforético
pars cada una de las proteinas estudiadas.

En la electroforesis de hemoglobinas se enconby»d una sola banda
de migracidén rapida, con una migracidén relativa & la
hemoglobina A de humanos de 8H,13% (Fig N°3).

in el caso de las plasmaproteinas se definieron de menera clara
siete bandas del polo positive al negativo, como sigue: tres
anddicas (pre-albimina, albimina y poat-albimina 1). La post-
albimina 2 se situd sobre el meridianco del gel, mientras que
las resgtantes bandas pe resolvieron catddicamente. La Albtmina
es 1a banda mds gruesa v oscura gue se observa en sl gel (Fig
Ned).

Para la enzima Lactato Deshidrogenass se resolvieron tres
isoznimas de migracién muy similar a las isozimas LDHL, LDHZ vy
I.LDH3 correspondientes a la varisnte electroforética normal de
humanos. aungile un poco mas anddicas (Fig N°H).

La enzima Isocitrato Deshidrogenasa mostrd una sola isozima
aunque més delgada la de log humanos. que corresponde al
fenotipo 1. En este mismo gel corre la enzima Superdxido
Dismutasa, s observd una sola banda, blen definida, de color
palido v mde anodal gue 1la banda de Super oxido en humanos, due
corresponde al fenotipo 1. E1l fenotipo encontrado en delfines
no corresponde a ningan fenotipo humano (Fig N°6).

La enzima Malato Deshidrogenasa pregentd dos bandas, cercanas
la una a la obra con una velooidad de migracldén mayor gue la
obaservada en humanos. En los delfines la banda anddica es méas
delgada. ELl fenotipo de los delfines es simllar al fenotipo 3
en humanos mas una isozima secundarla anodal (Fig N°7).

fn el gel de Esterasa-D se presentaron dos bandas, una alejada
de la otra. La primera isozima (Bsterasa D), delgads, se
observé hacis la mitad del gel, un poco desplazads hacia el
dnodo. Hata banda coincide en delfines v humanos, en los
cuales corresponde a Bsterasa B. La segunda banda, mas gruesa,
migrd mds rapide gue las segundas bandas de los humanos; esta
pegunda isomima corresponde a la Esterasa D, aungue no es
sgimilar a ningtn fencotipe humano. El fenotipo electroforético
humano agui hallado corresponde a la HsDL (Fig N°B).

DISCUSION DE RESULTADOL

El ordenamiento del cariotipe de Botalis fluviatilis se hizo
siguiendo el criteriec utilizado por varios autores que han
trabajado con obtrasg especies de odontocetos anteriormente

(Arpason, 18974 yv 1980; Worthen, 1931).

La presente clasificacidén del cromosoma auvtosomal més pequefio
como el quinto par Telocéntrico me basa en el indice de brazos
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obtenido para este cromosoma v en 21l hecho de encontrar con
slguna frecuencia, esta pareda de homdlogos unida por sus
aextremos disgtales, lo cual es un indiclo de la presencia de
Reglones Organizadoras de Nucleolos (NOR) en lag constricciones
secundarias que zeparan log satélites del resto del cromosoma.
Este caso de asociaclon de satélltes ha sido reportado en
trabajos anteriorves, tanto en cetbiceos como en humanos
(Arnason, 1974 v 1980; Weorthen, 1981 y Ford, 1933). Hsta
clasificacidn coincide con la dads por Worthen (1881) v por
Tuffield, Rideway v Sparkes (1987) a egte cromosomsa en delfines
del género Stenelln v Tursiops respectivamente. No asgi con la
prasentada por Arnason en sus brabajos (1974 y 1980) en varias
espacles de cetbiaceos.

Al comparar los patrones de bandeso R agqui obtenldes con los
hallados por Duffield v Chamberlin-Lea (1880) en Turalops
truncatus, se halld un patrdn con clertas similaridades,
principalmente en el grupo I (telocéntricos) v en los
cronosomnas sexuales. En general y sugue la comparacion se
dificulta por los diferentes tipoe de coloracidn usadas con las
dosg especles (fluorescencla en Tureiops v Giemsa en Hobalial,
puede decirse que el pabtrdon de bandeo e diferente para estars
dos especles.

Para la clasificacion de los cromosomas en los diferentes
grupos centromericos, es preferible la utilizacion de un indice
adimnensional a el uso de la medida en micras de log cromosomnas,
debido a que el tamafio de emtos varia de preparacidn en
preparacion, dependiendo de miltiples factores (en siembra,
incubacidn v cosecha).

La similaridad encontrada entre el cariobtipo de ZSetalia con el
de lozg demds cebdceos estudiados va acorde a la teoria del
origen monofilético de los cetaceos.

En los corridos electroforéticos, en al gunas ocasiones se
presentaron diferencias en los patrones de corrido de las
enzimas estudiadas, pero estas diferencias son explicables por
eventuales desnaturalizaclionses de lag probeinas como
consecuencia de sobre-calentamiento durante el corrido; este
fendmneno es particularmente notable en lag muestras dque se
siembran en los extremos del gel.

La tmica banda encontrads para la hemoglobina corresponde al
patron de individuos de cosbumbres costeras. El tipo de
hemoglobina, puede estar relacionado con la capacidad de nado
rapido v comportamiento de buceo, ¥y como una funcion de
termorregulacidn (Zhimei v Dacoguan, 18858). Hn la tabla N°® 3 =se
compars el tipo de Hemoglobina observada en Sotalia con el tipo
de Hemoglobina hallada en obtras especies.

En 18985, Zhimey v Daoguan encontraron once bandas de
Plasmaproteinas en la especie riberina Lipohes vexillifer, sin
hallar diferencias entre los cuatro individuos muestreados en
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dicho estudic, En Soballs se definieron siete bandas en los
tres animales utbtilizados sin hallar diferencias entre sus
patrones electroforeticos. La diferencia en el nimero de

bandas hallado en cada una de estas especies tliene su orvigen en
la particularidad de la informacidn genética inherente a cada
una de ellas.

Duffield v Wells (1891), realizaron un trabajo sobre varlias
enzimas eritroclitarias en la forma cosbera de la especie
patrones diferentes: dos homocigotos (una variable lenta y una
rédpida) v un heterocigoto. Para esta enzima, Dotalisn presenta
doas bandas, similares al patrdn homocizoto lento de EsD de
Tursiops.

Para las restantes proteinass sanguiness (LDH, MDH. 20D, 1IDH) no
han sido reportados trabajos en ningin otra especie de
delfinido, por lo gue los resultados obtenidos agui no pueden
ser comparados.

Las metodologias implementadss en este trabajo pueden
utilizarse en estudios poblacionales para determinar la
distribucion v continuidad espacisl de las poblaclones, asi
comne para determinar distancias genéticas. También son tiles
para rvealizar esbtudios de estructurs genética de poblacliones vy
de desequilibric de ligamientos. La ampliacidn del ndmero de
isozimas snalizadas permitird abarcar un mayvor mimero de
marcadores genéticos a disposicion de los investigadores,
haciendn posible una mavor comprensidn de las poblaciones.

AGRADECIMIENTOS
Apiradacanod GEa mnenara aRpacial Ta colaborsceidn al paeraoconal dal Laboratorio
dee Gendtica Hhomans de le Undversidsd de Les Andass v 2 lozg z2efiores Rafael
Vielra v Freaoacisco Osplos Navia da log OGossesedtos de  Coybtagens v Bl
RBodadero ., A la empraga priveda v mizmts como HMercek de Colowmbia. Awianca,
Oohelaechrdnion, Hol Labs, Veoeol, Jatadl, v Budwmirel. Bu  colaboracidn fué
vitel pars el impuleo de sete Lrabado.

BIBLIOGRAFIA

ARNABON, U, 1974. Comparative crhomogome studies in cetacea.
Hereditas ¥7: 1-36.

ARNAGON, . 18980, C- and G- banded karyvotyvpes of trhee
delphinids: Stenella clvmene,

Phocoens phocoena. Hereditas 92: 179-187.

AT A LA TR Y LY

DURFFIELD, D, & CHAMBERLIN-LEA. 1890. Use of chromosome
heteromorphisms and hemoglobins in studies of bottlenose
dolphins populations and paternities. Chap. 3b. En: 5.
Leatherwood & R. Reeves (HEds.). The Bottlenose Dolphin.
Academic Press.

MIEFIRLD, D. & R. WELLS. 1991. The combined application of
chromosome protein and weolecular data for the investigation of



554

social unit structure and dynamics in Tursiops Lhrungatus. PP
185-170. In: Hoelzel, A. (Bd). denetlc scology of whales and
dolphing. IWC special issue 13.

FORD, E. 1973. Human chromosomes. Academic Pressg. 381 p

HERSH, 8. & D. DUFFIELD. 1990. Distinction between northwest
atlantic offshore and coastal bottlencss dolphins based on
hemoglobin profile and morphometry. Chap. 6. HEn: 3.
Leatherwood & R. Reeves (Bds). The Bottlenose Dolphin.
Academic Press.

JONASSON. J.A. 1886. Analysis and interpretation of human
chromosome preparations. Chap. 4. HEn: Rooney & Czepulkowsky
(Eds.). Human citogenetics. A practical approasch. I1REL press.

WORTHEN. G. L. 1881. Preliminary analysis of the potential
for stock assesment of Pacific occean Delphinides by G and C
Chromosome banding. 898 p.

ZHIMET . G. & C. DAOQUAN. 19858, Hematology of the Baiji,
Lipotes vexillifer. pp 114-128. En: Perrin., W.:; R. Brownell;

7. Eaiva & T,.. Jisnkang (Eds). Biology and conservation of the
river dolphins. Occasional papers of the ITUCNHN (53C) N° 3

TABLAS ¥ FIGURAS ANEXAG

Tabla N°1l. Metodologis aplicadsas en lasg diferentes
alectroforesis

Takla N° 2. Porcentajes gue cada oromosoma repressenhta
en la longitud total del complementoe (medidas de 10
celulas).

Tabla N°3. Comparacién de los patrones electrofdréticos de la
Hemogiobina de variasg esmpecles de delfinidos con el de

Figura N°1. Cariotipo de banda R de Sotallas fluviatiiis.

N

Figura N°Z. Acetato de la slectroforesis de Hemoglobinas.

Figura N°3. Gel de la electroforesis de Proteinas Plasmaticas.

Figura N°4. Gel de la electroforesis de L.D.H.

Figura N°6. Gel de la electroforesis de I.D.H. v 5.0.D0.

Figura N°6. Gel de la electroforesis de M.D.H.
N

Figura N°Y. Gel de la electroforesis de HsD.
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TABLAS
TABLA N° 1. Metodologia aplicada en las diferentes
electroforesis.
BUFFER | TIEMPO/ -~
; “ EOPCRTE QLORRCION
PROTEINA | puewtTE '\ VOLTAJE ¥
[Eemoglobina Supraehemnne Placas de 150 ponceau §, lavedos Ac.
buffer Acetato V' lacstico glacial - metanol]
{Helena lab3) celulosa 3 h. Soluciédn clarificante
Proteinas J Butfer Gel Agaro3a | j1pgv { Acide Tricloroacétics
plasmiticesf Barbital 10,88 en agual g4, y azul Coomasie 1%
{Halena labs) |y bff puente
Fosfatos di ¥| cel almidén o
monebds. de Na 12% en aqua 4 v NadP-Nadd de la accidn
LDH ¢, 2M aisuelto + Buffer 17 h da Enz. scbre sustrato
on agua. pE 7 puente * § reducen MTT 3 Formazan
NaE2PC4 0,24M | Gel Almidon 3w NadP-NadH de ls accidn
MpH + Ae, Citrico | 126 en agus 17 n de Enz. sobre sustrato
+ WAD, pH 7 |* Btfr puente ' | reducen MIT a Formazsin
+ WAD :
TOH NaE2PO4 0,24M | Gel almidon 3 v HadP-NadHde la accidn
¥ 800 + RAc, Citrico | 12% en agua 17 . | 4% Enz. scbre sustrato
PR 7 + Bl Ir puente reducen MTT a Formazsan
TA + Tris + | Gal Almidon cusbrato no fluorescente
Egterasa [pe. Maléico +111% en agua 3 [|z=D
o 1ocuro de Mg |y Berr puante 16 h. | sugtrato fluorescente
pH 7,4 gg lee a luz W V.
Tabla N°2. Longitudes relativas que cada cromosoma representa
de la longitud total del complemento haploide.
CROMOSOMA % DE (A+X) CROMOZOMA % DE (A+X)
X 5,2b1 gml 8,722
ml 4,793 ams 5,437
me 4,103 sino 5,382
m3 3,588 smd 4,828
m4 3.498 smb 4,404
mb 3.444 smb 3.74%2
mb 3,326
m/ 3,022
stl 8.434 t1 4,937
st2 7,238 t2 3.824
t3 3,360
t4 2,795
th 2.087
Y 1,826
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Tabla N° 3. Movilidad electroforética de Sotalia fluviatilis
comparada con la de otros delfines estudiados.

: : |
ESPECIE TIPO DE HEMOGLOBINA |

AUTOR |

Sotalia fluviatilis

]
95.13 3 ﬁ Este trabajo

Lipotes vexillifer

86.02% y 99.07%

Zhimei-Daogquan/85

Tursiops truncatus Costero

tnica rapida

[ |
Hersh-buffield/90

Tursiops truncatus Pelagico 1 dos: rapida y lenta Hersh-Duffield/90
Inia geoffrensis 9;.83%7 lDeMonte-Pille./’?Qi
Inia geoffrensis 1}8.80% Baluda et al. /72
Platanisia minoxr 94.69% DeMonte-Pille. /79

Pontoporia blainvillei

93.87% y 109.79%

DeMonte-Pille. /79

1. Porcentaje de movilidad relativa a la movilidad de la Hb A de Humanos (100%).

FIGURAS ANEXAL

Figura N°2. Acetabo de elechroforesis de Hemoglobinas.
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Figura N°4. Gel de la electroforesis de L.D.H.
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Figura N°6. Gel de la electroforesis de M.D.H.
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COMPOSICION, DISVTRIBUCION Y ABUNDANCIA DBE LUS MOLUSCUS
HOLOPLANCTONLICOS (HETEROFPODOS Y PYEROPULUS) LBEL PACLELCO
COLUMBLANO DURANTE 1991

Rocio 8aid Avila Pineda (*), Alba Lucia Cediel Parra () ¥
Beatriz Susana HBeltran Leon (*)

RESUMEN

Para determinar ia composicion, disctribucion vy abundancia ae L0s
MOlUusCcos holopLlAanctonicos (NeTeropodos ¥y plteropodos) ael Facltico
colombiano, se estudiaron Lbi muestras de plancton redolecitaads

durantce 108 Cruceros ae prospeccion de peduenos peLayglaos
PinU/PELAG  1%9L., Se elaboraron mapas de 013CIibucion ue 108
grupos v oose estcableclieron PUS1IDIes Felaclones euuie 4mLos

v las varlabies Lisico-guimicas (saiinlidadg v itemperatuid]}.

Se identificaron e€n TOTALI 24 especies, de las Cuaies 12
pertenecen a 108 DECRLOPDAOS Y L4 & prergpedes. LA espedie
dominante entre 10s hecerodpodos fLue Atlanta lesueurl {Soureyer,
i852), con distribucidédn particularmente cosiera y abpundancias
medias vy altas. LOs PTLeropodos mMOSTraron una apundancia mas
acentuada y encabezados numéricamente por Cresels virguia (Kandg,
1628), gue mostro una distribucion homogénea en toda ei area te
estudio y abundancias aitas princlpalmente.

S5e esgtablecid que la temperatura es el principal ractor
determinante en iLa distribucion y abundancia ae las especies dae
moluscos holoplancténicos. Alqunos tienden a disminulr Sus
apundancias con el incremento de 1ia temperatura Caraiapodaa
placenta (Leson, 1830); Pterotracnea Dnippocampus (Pniltipi,
Lesse); Atlanta gaudichaudil (souleyer, 1852); Diacria
guadridentata (Blainviliie, i82i) y Hyalocylls striaca (Rana,
18Z8), mientras gue OTras aumencan sSus abundanclas como ALlanca
peronli (Lesueur, 1817), qgue fue reconoclda oMo posibie
indicadora del fenomeno de "El Nifio?  PoOr aumentar €L numero de
OrUanismos para el periodo de aiclembre doinde ya se svidenclia una
anomalia positviva de +/- 1YC.

3 Hiocloga tesiscta U.J.l.l. PFrograma LNPA/VECEP. A.A. 1U334
Buenavencuia,.

= pBigloga Coordinadora ictiopiancton. Programa IHNFA, VECRP .
A.A. 10742 Buenaventcura. '
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ADBSITRACT

For determining composition, disiribution and abundgance 0i inhe

noioplancionic molluscs {(Heieropouds and Pieropous) ol Phe
Colombian Paciiic, 161 sambies ol pliancion were studied
and collectied during the i991 PEC/PELAG Crutsers.
Distribution map for ithe groups were drawn and possibie
relationships were settlied between tihe groups and ihe

physico-chemical variables (saliniiy and temperature).

Tweniy-iour (24) species were " identilted: LZ heteropods
and 12 pteropods. Atlanta lesueuri (Souleyer, 1832) dominaied
within heteropods, it has a basicaliy coastal disiribution
and medium and high abundances. The piteropods had a
greater abundance, being Creseis virguia (Rang, 18z23) ine most
abundant, showing an homogeneous distribution in aili tne
study area and high abundances.

it was seitied ihat tihe temperaiure is ithe principal iacior
ihat determing the disiribuiion afd gbundance oi 1ine
species oi nolopliancionic moliuscs {(heteropods and pDisrTopoas).
Some species tend 1o low  ihe abundance wiili a iise I
temperaiure Caidiapoda biacenia (Lesson, LEB30):  Filervoiraahes

hjippocainous (Pniiies, 1836 ; Atlania Eaudichauddy
{Svuleyer, L8520 biacria auadridentiaia (Blainviile,
16211} ¥ alocylirs siriata (Rang, 1828}, meanwlhii ie otners

increase abundance, li1ke Atiants peronl., inai is @&
possible "ElL Niflo" indicaior because ihe number ol organlsms
increased in December oI 1991 witgn d positive waliler
temperature rising were ol 1YC registered,

INTROLUCC 10N

Los Moiuscos hotoplanciénicos (heteropodos Yy Ppiteropodos)
constituyen una pobiacién gue durante toda su exisiencia llevan
una vida piancténica; estas especies tipicas de ias aguas pueden
empiearse para identiiicar y definir las condiciones
hidrograficas en cualquier localidad, constituyendose C OO
indicadores pilanctonicos. Su caracter como indicadores nus
permite obiener datos basicos para deiectar variaciones de las
aguas marinas, informandonos cCon sy presencia ¢ ausencia
gue se esia presentando una anomaiia oceanografica desde el
mismo momenio en gque ésta se inicia, tal es el caso dei
ienomeno de "E1 Nino'.

El acervo de aniecedentes sobre ios heieropodos y pierdpouvs s
pasiante amplioc en io dque respecia & distriducion munolal,
faxonomia Yy blologia general: sin emdargoe en Coiompia ¢s €l
Primey {rapaile gue coniribuve ali inveniario y a ia wiilizacion
de eslas especies como indicadoras.
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AREA DE ESTUDIO

Bl Area comprende toda la franja litoral del PFaciliico
colombiano desde ia area de ia costa hasia las 40 millias, la cual
se encuenira deniro de la Ensenada de Panama, de acuerdo con
Forsbergh (1969). Se ubica en la zona de baja presion
atmosférica que circunda al globo, cerca del Bouador,
caracterizada por vientos variables, débiles y piuviosiaad
iuerte vy frecuente. Zea y Montealegre (19%8) establecen que las
condiciones normaies de esia zona, SoOh aguas superiiclales
calidas v de salintdades pajas. 3e presenta una termoeciina y una
capa de mezcla wmuy superificial, las cuaies suiren anomalias gue.
pueden ir en ciclos de 1fres a siete anos el cual se ConoLe Como
ei ienomeno ‘Bl Nino™.

METODOULOGLA

Los mMuestreos se reallzaron adranie fres Crucercs de prospeccion
por hidroacastica duranie 1991, siendo el primerv de elios snive
@] L1 y 14 de feprero ¥ 1 & v £u de Marzoi el segunuoc eiilre el
Z y 13 de sepiiempre y el tercero enire el 6 y el 20 ds&
diciembre.

Las muesiras I[ueron colectadas por medio de una red bBongo de ou
cm de diametiro provista de wmallas de 500 gy 300 u copos
colectores blandos y Tflujometros Generail Oceganics, mediante
arrasires obiicuos hasia una proifundidad maxima de 200 m, V¥
estaciones a distancias de 5, 20 y 40 miilas de la costa, sobre
transectos perpendiculares a la costa separados enire si por v
mn (Fig. 1). Las muestras se fijaron con tormol al 10% en agua
de mar, neutiralizado con boraX.

En cada estacion se iomaron registros de salinidad y temperatura
mediante ei empleo de una sonda oceanografica §i>, modelo CiD
Flus 1000, ia cual se reemplazdé durante el Segunao Crucero por
un termosalinémetiro Y51, Para el 1ercer crucero las iemperaiuras
superiiciales se fomaron con un tTermometre de Mercurio ae U.1"C
de precisién. Los anaiisis de distribucién de la saiinidad
v {emperaiura se realizarcon tomanac Como base el esitapieciimieniuv
de rangos {(RKueda ei al.. 1994},

fn el laboralorio se separaron 1as muesiras correspondientes
A i@ malla de 30U W a [raves e ull €S5ITeroscopiu  NiIRen modero oid
vy se preservaron en formoi al 3% neuiraiizado Con borax.

La identificaciéon se reallzod con base en caracterisiicas
diagnosiicas como arganos bucales, Dranguias, presencila de aieia
natatoria, nucleo visceral, quiilias y tentacuios, morioiogia ae
las conchas, con conchas enroiiadas levogiras, desirogiras o mas
0 menos rectas, con discos natatorios en iorma de alas vy, va sea
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con concha, pseudoconcha © desnudos (Thirioi~Quievreux, 13679;
Princz., 1980} van der Spoeli y Boltovskoy, 198l y Cruz, 1993).
Para el analisis de disiribucion y abundancia se estandarizaron
el numero de Organismos capiurados por 1000 m3 y se establecieron
ires categorias de abunpdancia.

Con el iin de establecer el grado en que las variables (bioticas
-abidiicas) cambian conjuntitamente s€& recurvrio al pagueie
estadistico $§.P.5.8. (statistical Package Ior >ocial dciencie)
utilizando el modelo de clasiiicacion triple con interaccion para
ia poblacion de moluscos nolopianciénicos (heteropodos vy
pieropodos) tomando como variabies ia abundancia de cada uno de
ios géneros enconirados vy las covariabies itemperaiudra ¥y
salinitdad, con ei1 Iin de ocoservar cuando su presendia podria
empezar a ser signifdcativa con respecio a ia epoca., zona
o milia v sus posiples 1nteracciones. La [orma maiemdiica de
expresar este modelo €35 la Si1gulentel

F ’

o= G+ G s a0 Gy o (60 + (80) v X v T o+ B
RESULTADOS Y DISCUSTON

Temperaiura vy Salinidad sSuperilcial .
purante 1los tres periodos de estudio, se regisiraronn ias
temperaturas mas bajas en Jfebrero-marzo con una media de z6.&.l
“C cuyoes valores coinciden con regisiros de aita salinidad.
£1 pericdo de septiembre represenié la época mas cailtda,
encontrandose un promedio de 1.09°C sobre ia media reportada para
iebrero-marzo y 0.38%C sobre la rveglstirada’en diciembre. Fara
diciembre la mayoria de ios registros corresponden a temperaturas
medias y una amplia zona de temperaiuras alias hacia la zona
norte. C ‘

LOS registros de salinidad muestran claramenie dgue 1los vaiores
mas altos se dieron para ia epoca iebrero-marzo c<on unia
frecuencia de 7%, Z29% Y 64% para valores bajos, medios y alios
respectivamentie. Sepilembre se caracierlizo por ia presencia ae
aguas calidas y una amplia zona ae salinidaaes bajas a io
largo de la costa. En diciembre no 3se fomaron regisiros de
saiintdad. Hi analisis de esios dos parTameiros corresponde a las
condiclones OCeAancEraiicas normaies descriitas para €i  arca
y @pOCAas: sinN embargo Para aliclembre ya sé qeiecia una anginal ia
de +/- 17C de acuerdo con lo reporitade por Florez ¥ Rodriguez
{1992).

Moluscos Hoilopianciontcos

La fauna malacoloégica holoplancionica del Paciiico colombianc es
rica maniiestando en términos generales una elevada diversidad
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gde especies, durante i1os tres periodos de esiudio se encantraron
24 especles: 12 heterdpodos de los géneros Atlania (Fig. 21},
cardiapoda. Carinaria, riroioida, Pieroiracinea, UXYEYIUS (rid.s)
¥ 1Zi preropodos de 108 generes Cavolinia. Diacria (Fig. #), wildu
Cresels, Hyalueyiis ¥y Limaciua 1Frg. 5.

i.as especies mas Irecuenites Vv presenies en casl (oaas las
€5(AClONEs CON un buden NUMero de ejempiares son: Creseis virguia.
Altlania lesueuri, Limacina inilata, Hyaloeyiis siriata ¥ (iro
pyramidata forma sSulgaia. Las especies gue s& preseniaron con
una Iirecuencia media fueron: Caveiinia infiiexa, Cavolinia

longirosiris, Atlanta gaudlichaudi, Cardiapoda placenta,
Pterolrachea hippocampus, Cavelinia spi, biacria Juadridentaia
y Atlanta peroni. Las especies menos Irecuenies Ailania ifusca
Atlanta turricuiata, Atlanta inclinaita, Firoioida demarestcia,
creseis acicula, Caveolinia uncinata v Clig pyramidaia iorma
lanceoiata. Aparecen colo especies excepcionales Pierciraciiea

coronata, Carinaria lamarcki, OXYgYrus KkKeraudreni y Diacria

La mayoria de esias especies tienen un comporiamienic similar,
son especies principaimenie oceanicas gue incursionan en Aguas
cosieras; asociadas a un amplilo rango de iemperatura (£3.5°C -
Ap~¥C) sus mavores abundancias iueron duranie la época de iebrero-
MATrZ0; SU presencia dismihnuve noiablemenie en sepiiembre vy mucho
mas en dicliembre.

Iindicadores pB1olégicos

ia época de Tebrero-marzo considerada Ccomo el periodo Yo Nino'
se¢ caracterizd por la alta diversidad y abuhdancila de ios
moiluscos Noloplancionicos particularmenie en la zona norte, aonde
se presenta un alioramienio cosiero,  gue gs un evento
caracterisiico de la zona en 10s primeros meses dde ano; esia
condlcion oceancgraiica 1niiuye para que su comporiamientio
sea diferente a la cosia ecyatoriana para la «cual, Cruz
(l993) reportd una casi ausencia de moluscos holoplancionticos
donde se preseniaron ocasionainmente ~Creseis Virguia y
Limacina trochiformis.

El modeio detecto diferencias signiificativas enire ia temperaiura
¥ casi todos los géneros de ia fauna holoplanctonica reporiada,
a8 excepcion del género Carinaria (lablas Ly Z). Por lo tanio,
ia temperatura es el principal ifactor determinanie en 1ia
distribucién y abundancia de Jos moluscos holoplancionicos,
aungue desde el punto de visia cuaiitativo no parece iener una
clara iniiuencia va gue la Ccomposicion por especie para Los ires
periodos de esiudio fue similar. &£n general las especies lLienden
a4 disminuir la abundancia con el incremenic de ta temperaiudra.
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Se reconucio a la especie A. peroni como indicadora Diociogica gl
fenémeny "Bl Nifio¥ 1o gue cCcorhctae conr 1o reporiado por Cruz
(1993) para la cosia ecuaitoriana, esia especle duranie el evenio
ARUEnTa sl Presencla Y abundancila mosirando iolerancia
a Temperaiuras elevauas.

Las especies A, jesueur: ¥ €. virguid ‘estuvieron presenies
qurante oo el periodag de estudio, estas aspecies
tncrementaron sy presencia v abundancia para la época de
sepiiembre donde se presenitaron ias Mavores tefperaturas
y mantuvieron esios reglstros durante diciembre, por 10
anterijor resultan ser imporianies, ¢on mavores daios ¥
estudlos secuenciaies podrian coniirmarse COMo POsSibles
indicadores Diologicos del Ienomeno YEl Niho' por su alia
ioierancia & los incremenios de temperatura. ° 7

Segan Cruz (1993), la especie Hyalocyliis siriata aparece
sorpresivamenie Yy en Iiforma abundante durante el evento, Sin
embargo, para ia costa raciiica coliombiana se enconiro ia mayor

abundancia de esia especie en la época "No Nino'" (febrero-marzo)

y ademas esiuvo asociada a temperaturas bpajas y medias. LDuranie
diciembre disminuyo su presencia y abundancila.

CONCLUS [ONES

—La composicidn g Moluscoes holoplancionicos €s comparaiivamenie
NoMogEénea para 10S res periodos de esiudio. Bl periovdo febrero-
marzo, MOSIrd  ias mavoeres apundancias necno due coincide con 21
alloramiento gyue se da para ésia &poca. '

~La especie A. peroni en €1 Pacilico coliombiang al i1gual due en
@l Bouador es conifiirmada como indicadora bioldgica del rendmeno
HiE=l TR A :

EL Nino'.

~La temperaiura es el principal factor deierminante en la
distribucion v abundancia de los moiuscos holopiancidonicos.

~La salinidad no fue un Iacior deierminante en ia composicion,
distribucién y abundancia de los nheieropodos y pieropodos.
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BIOLOGIA REPRODUCTIVA DE LA TORTUGA GOLFINA
{Lepidochelys olivacea) EN PLAYA LARGA, EL VALLE - CHOCO
Diego Amorocho *

RESUMEN

Se presentan los resultados de dos afios de muestreo en cuatro de los ocho kilémetros de Playa
Larga en El Valle-Choc6, durante los cuales se estudio {a biologia reproductiva de la tortuga "golfina”
{Lepidochelys olivacea).

La informacion procesada permite entender la dinamica reproductiva de las poblaciones de esta
especie que desovan anualmente en Playa Larga. Esta investigacion basica ha permitido plantear pautas
para el manejo y adecuado aprovechamiento de esta especie de tortuga marina en el drea del Golfo de
Tribuga en el Pacifico colombiano.

ABSTRACT

The resuilts from two years of research in the reproductive biology of olive ridley's (Lepidochelys
olivacea) during their nesting season, in four of the eight kitometers of Playa Larga, El Valle -Choct are
presented here.

The information obtained allow to understand de reproductive population dynamics of this specie
that nests every year in Playa Larga. This work has been valuable to stablished management actions,
focused to the local use of this specie in the Gulf of Tribuga in the Pacific coast of Colombia.

* Director Programa Tortugas Marinas -Fundacidn Natura Avenida 13 No. 87-43 Tels 6169262/63 FAX:
2363077 Bogota



INTRODUCCION

En la costa Pacifica de Colombia, las observaciones realizadas por Frazier & Salas (1983), Green
& Ortiz (1985) y Marquez (1990), sefialan la presencia de las tortugas "golfina"(Lepidochelys olivacea),
"canal'(Dermochelys coriacea), "negra” (Chelonia agassizzi} y "carey" (Eretmochelys olivacea). El
saqueo de nidos, la explotacién de animales en tiera y mar, la pesca de arastre de los camaroneros, el
deterioro de los habitat por la construccién de infraestructura turistica en las playas de reproduccion y la
contaminacién marina, son factores que han contribuido notoriamente a la drastica disminucion de las
poblaciones naturales en Colombia y en el mundo, colocandolas en la categoria de "especies en peligro de
extincion” (UICN).

La informacién aqui consignada es el resuitado de dos arios de trabajo en la Playa Larga de E!
Valle, municipio de Bahia Solano, durante los cuales la Fundacién Natura con el apoyo financiero de
COLCIENCIAS y Conservacion Intemacional, ha pretendido profundizar en el conecimiento de la hiologta
reproductiva de la tortuga "golfina” (Lepidochelys olivacea), ocurrente en esta zona de amortiguacion del
Parque Nacional Natural Utria.

1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Playa Larga con sus ocho kilémetros de longitud es una de las playas mas largas del litoral
Pacifico chocoano. Sus coordenadas corresponden a los 6° 4' de Latitud Norte y 77° 20' de Longitud Oeste.

1.1. Clima

La temperatura promedio en la zona es de 25 °C (min=21 y max=31 °C), con una humedad
relativa entre el 80 y el 100% y una pluviosidad promedio de 7.000 mm/ario (HIMAT estacién de Bahia
Solano, 1990).

1.2. Corrientes marinas

De un lado esta la comiente de Colombia que transporta aguas costeras superficiales desde el sur
hacia el norte, bordeando el litoral; y del otro tenemos la Contracoriente Ecuatorial del Norte, que se
acerca a la costa colombiana desde la region del Pacifico meridional entre los 4° Ny 11° N deslizandose al
norte cada vez que se aproxima al continente (Wyrtki, 1965). De este modo, se produce una célula
ciclonica de conientes cuyo centro varia de acuerdo a la época y vientos predominantes (Nifio et al., 1984).

1.3. Vegetacion

En términos generales el frente de playa presenta vegetacion arbustiva, vegetacion herbacea y un
estrato razante compuesto por plantas rastreras. Mayor detalle en Amorocho, et al., (1892).

1.4. Aspectos socioecondmicos

Existen 48 predios en la playa. La mayoria de ellos son de propiedad de los nativos del
corregimiento de El Valle. La posesion sobre [a tiema se hereda jerarquicamente por los descendientes de
cada grupo familiar. Practicamente todos los temmenos carecen de titulo de propiedad legal. En el pueblo la
came de tortuga alcanza un valor de $500 la libra y los huevos son vendidos a $40 |a unidad. La demanda
de estos recursos es alta, no sdlo por su valor nutritivo, sino también por el marcado "gusto” de los nativos
por ciertos productos de la oferta ambiental.

1.5. Fauna'

De la fauna presente en la playa se destacan los cangrejos "maricacos” (Ocypode sp.). Entre las
aves marinas son comunes el "pelicano” (Pelecanus occidentalis), la "tijereta” (Fregata magnificens) y
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los chorlos playeros de la familia Scolopacidae. La presencia de animales domeésticos en Playa Larga se
reduce practicamente a perros vagabundos, los cuales deambulan en busca de comida.

Los objetivos propuestos para esta investigacion fueron los siguientes:

Confirmar cuéles eran las especies de tortugas marinas que anidaban en Playa Larga.

Establecer las épocas de anidacién de las hembras de cada especie durante la temporada reproductiva.
Estimar el promedio de nidos y huevos depositados por especie durante el periodo de ridificacion.
Calcular el porcentaje de éxito de eclosion de los nidos por especie.

Identificar los factores de tipo natural o antropico, que afectan la supervivencia de las especies de
tortugas marinas y sus huevos en esta playa.

Disefiar y ejecutar un programa de educacién ambiental dirigido a las comunidades locales, sobre ia
importancia de las torfugas marinas y su adecuado manejo.

Grwh=

@

2. METODOLOGIA
2.1. Trabajo de campo

Este estudio abarcé dos periodos de muestreo. El primero estuvo comprendido entre el 1 de
septiembre de 1991 y el 30 de enero de 1992. Y el segundo, desde el 1 de septiembre de 1992 hasta el 30
de enero de 1993, :

2.2. Area de muestreo

Se escogié como area de muestreo los 4 kilémetros de playa mas distantes del Valle, comenzando
en la desembocadura de la quebrada Cuevita, limite norte del P.N.N. Utria. (Fig.1).

2.3. Método de muesireo

El area de muestreo se sectorizé cada 200 metros con postes clavados en la linea de vegetacion.
El objeto de esto era determinar si existia o no preferencia de las tortugas anidantes por ciertos sectores y
si en caso de haber reanidacion se presentaba fidelidad por el mismo sitio.
Los recomridos en el area de estudio se realizaron a partir de las 7:00 p.m. hasta las 6:00 a.m., en dos
tumos de tres horas cada noche, cubriendo simultdneamente los dos segmentos. Estos tumos variaban de
acuerdo con ei ritmo de mareas.

2.4. Descripcion fisica de la playa

Se caracterizd el tipo de playa de acuerdo con la clasificacion propuesta por Pritchard et al (1983).

Con el propdsito de establecer la preferencia de los individuos por cierto sectores de la playa y su
fidelidad durante las reanidaciones, se realizaron perfiles en tres sitios representativos de la playa,
tendiendo un transecto en linea recta desde el borde de la vegetacién hasta el nadir de marea baja. Se
observd la textura de [a arena, anotando la presencia de gravillas, basaltos, guijarros, conchas, sedimentos,
madera de deriva, troncos y desechos plasticos.

Se hicieron observaciones sobre |a vegetacion mas alia de la linea de marea alta, definiendo los
estratos presentes.

2.5. Biologia reproductiva

Cada hembra interceptada fue marcada en las dos aletas anteriores con placas metalicas de acero
inoxidable suministradas por el "Programa de Investigacién, Manejo y Conservacion de las Tortugas
Marinas del Pacifico Americano", con sede en Costa Rica.

Se registré el sector donde la tortuga anidaba, identificando la especie a la que pertenecia. Se
tomaron las medidas de Largo Curvo del Caparazén (L..C.C.) y Ancho Curvo del Caparazon (A.C.C.),
empleando una cinta métrica de plastico. Se registro la fecha y hora de intercepcion. La informacion
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obtenida se consigné en formatos, Se determind la distribucion espacial de los nidos dentro del seclor,
seguin estuvieran en un area abierta de la playa, en el borde de la vegetacion o dentro de ésta.

Se calculd la densidad de anidacion de acuerdo con los anibos y nidos colectados durante el
tiempo de muestreo. Se estimo6 el tamario de |a nidadas detectadas en los recomidos noctumos. Los nidos
se trasladaron a un criadero protegido para garantizar su normal incubacion y estimar posteriormente el
éxito de eclosion. Cada nido fue sefialado con una efiqueta en la que se registraron el numero de las placas
puestas a la tortuga madre, la fecha de desove y el nimero de huevos contenidos. El criadero artificial se
dividié en hileras de acuerdo con la posicién original del nido, bien fuera zona abierta, de borde, o)
vegetacion.

Se estimé como porcentaje éxito de eclosion la diferencia entre el nimero de neonatos vivos y el
nimero de neonatos muertos por cien, contados a partir de la primera emergencia hasta cumplir 60 dias de
incubacion, fiempo maximo calculado para la especie (Marquez, 1980), al cabo del cual los nidos se
revisaban para confirmar |a total eclosién de neonatos viables.

2.6. Tratamiento estadistico

Para establecer la existencia de diferencias significativas entre las variables dependientes e
independientes, se utilizé el método de Ji - cuadrado para-analizar datos de frecuencia provenientes de los
conteos.

3. RESULTADOS
3.1. Descripcion fisica de la playa

Playa Larga comesponde a una playa de alta energia, abierta y de fuerte oleaje, el cual revienta
contra enclaves rocosos de origen volcanico que bordean la desembocadura de la quebrada Cuevita en su
extremo sur. La composicion granulométrica del suglo varia poco a lo largo de la playa, predominando la
arena gniesa y la arena media.

Playa Larga presenta tres perfiles caracteristicos en toda su extension, siendo el perfil 2 el mas
afectado por la accién erosiva del mar. La madera de deriva se localiza a lo largo de toda la playa, siendo
mas abundante en los perfiles 1y 3, en los cuales se forman plataformas hacia las desembocaduras del rio
Valle y la quebrada Cuevita, respectivamente.

3.2. Biologia reproductiva

Todas las torfugas anidantes durante el periodo de muestreo, fueron de la especie Lepidochelys
olivacea, localmente llamada "caguama" y conocida mundiaimente como "golfina”.

3.2.1. Registro de arribos para 1991. Durante el trabajo de campo realizado en 1991 se contabilizaron 88
armibos de los cuales se interceptaron y marcaron 56 hembras. De estas seis reanidaron en la misma area
de muestreo, en una distancia media de 1.1 kildmetros; con un rango estimado entre los 0.2 y los 3.2
kildmetros. Ei intervalo promedio entre una y otra anidacion fue de 16 dias; con un rango méximo de 19
dias y uno minimo de 10 dias. Una de las seis reinterceptadas salié a la playa en tres oportunidades cada
15 dias, pero en ninguna de las emergencias logro anidar.

3.2.2. Registro de arribos para 1992, En 1992 se registraron 148 amibos de los cuales se interceptaron
56 tortugas. Ninguna de ellas presentaba placas o desgarramientos en las aletas que hiciera suponer
fueran los mismos individuos marcados el afio anterior. De ellas, seis reanidaron en la misma area de
muestreo en una distancia promedio de 0.76 kilometros, que varié entre los 0.2 y los 1.4 kilémetros entre
una y otra nidificacion. El intervalo promedio entre una y otra anidacion fue de 23.5 dias, con un rango
méaximo de 50 dias y uno minimo de 13 dias.

3.2.3. Comparacién de arribos entre jos afios de 1991 vy 1992. Al realizar una prueba de Ji-cuadrado
con los resultados obtenidos de amibos durante los meses de septiembre, octubre y noviembre para los dos
afos, se observaron diferencias significativas entre los meses mas alla del nivel 0.005 para 2 grados de
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libertad. Comparando los dos afios en cuanto al nimero de amibos por sector, se encontré gque existen
diferencias significativas entre ellos mas alla del nivel 0.05. El porcentaje de anibos por sector resultd
mayor en 1992 (62.71%) gue el registrado en 1991 (37.29%). Se evidencio ademas una tendencia de las
tortugas en ambos arios, por concentrar los arribos hacia los sectores comprendidos en ios dos primeros
kilometros del area de muestreo.

3.2.4. Horas de arribos para 1991 y 1992. La prueba de Ji - cuadrado para 3 grados de libertad (0.05)
sefiala diferencias significativas entre las horas de aibos y los afios de 1991y 1992.

3.2.5, Distribucién espacial de los nidos.

3.2.5.1. Tendencia de ubicacién de nidos por arribos en 1991 y 1992, El Ji - cuadrado
calculado para 3 grados de libertad al nivel 0.05 de significancia, indica la existencia de diferencias
significativas en la tendencia de ubicacion de los nidos por parie de las tortugas, al considerar los anibos
registrados en cada uno de los dos arios.

3.2.5.2. Ubicacion de nidos en 1991. De los 88 amibos registrados este afio se obtuvieron 81
nidos. Los siete amibos restantes fueron intentos infructucsos de anidacion. Del total de nidos colectados,
cincuenta y seis (56) fueron ubicados en la zona de borde, veinte {(20) en la zona abierta y cinco (B) en la
vegetacion.

3.2.5.3. Ubicacién de nidos en 1992. En este afio se contabilizaron 148 anibos, de los cuales
hubo 127 anidaciones. Las 21 salidas restantes fueron intentos fallidos. Del total de nidos colectados,
setenta y cuatro (74) fueron ubicados en zona abierta, treinta y siete (37) en zona de borde y veintiuno (21)
en la zona de vegetacion.

3.2.6. Densidad de anidacion.
3.2.6.1. Nidos colectados por sector en 1991. Los sectores comprendidos entre en los dos

primeros kilometros  (0/200, 1/200 y 1/800) fueron los que presentaron un mayor porcentaje de nidos
colectados en el area de muestreo.

© 3.2.6.2. Nidos colectados por sector en 1992. En 1992 se observé nuevamente que los
sectores de los dos primeros kilémetros (0/000, 0/400, 0/600, 0/800 y 1/400} fueron los que presentaron el
mayor porcentaje de nidos colectados. Septiembre fue el mes donde se presentd la mayor nidificacion este
afio.

3.2.6.3. Comparacién entre nidos colectados en 1991 y 1992. El valor calculado de Ji -
cuadrado para 3 grados de libertad y un nivel 0.05 de confiabilidad no sefiala diferencias significativas entre
los dos afios respecto al niimero de nidos colectados por sector. Los sectores 0/200 en 1891 y 0/400 en
1992, fueron los que presentaron el mayor nimero de nidos colectados. Promediando estos arios, los dos
sectores resultaron con igual nimero de nidos colectados (x=10}; pero el sector 0/000 fue el que presentd
mayor numero (x=10.5),

3.2.7. Tamaiio de ia nidada. Fn 1991 se colectaron y trasladaron al criadero protegido un total
7.585 huevos representados en 81 nidos. El tamafio promedio de la nidada fue de 93.6 huevos, con un
rango minimo de 52 huevos y uno maximo de 133 huevos por nido.

En 1992, el total de huevos colectados fue de 11.672 representados en 127 nidos. El tamario
promedio de la nidada fue de 91.9 huevos, con un rango minimo de 52 huevos y uno maximo de 152
huevos por nido. Ponderando estos valores sobre la base de 208 nidos se obtuvo un promedio de 92.8
huevos por nido.

3.2.8. Periodo de incubacion. En 1991 de los 81 nidos colectados durante los tres meses de muestreo,
. se obtuvo un promedio de incubacion de 54.2 dias.

En 1992 el periodo de incubacién para los 127 nidos colectados fue de 53.4 dias. Todos los nidos
fueron colectados en un periodo de tiempo inferior a 6 horas.

3.2.9. Relacién entre el tamaiio corporal y el tamafio de la nidada. A partir de un analisis de
correlacién entre las dos variables, pudo observarse que no existe una relacion directa entre el largo del
caparazén y el promedio de nimero de huevos (n= 112 ;= 0.19 para 110 grados de libertad).
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3.2.10. Exito de eclosién. En 1991 los 81 nidos colectados totalizaron 7.585 huevos. De ese total de
huevos incubados se logré un éxito de eclosion del 56.02% representado en 4.265 neonatos. Tres mil
trescientos diecinueve (3.319) huevos fracasaron, lo que significd el 43.78% restante. En 1992 se
trasladaron al criadero protegido 11.672 huevos obtenidos de los 127 nidos colectados en el érea de
muestreo. De ese total de huevos incubados, eclosionaron y llegaron al mar 8.240 neonatos, alcanzandose
un éxito de eclosion del 70.59%. Tres mil cuatrocientos treinta y dos huevos (3.432) que representaron el
29.41% del total, no tuvieron éxito (Figura 20).

4. DISCUSION DE LOS RESULTADOS
4.1. Observaciones generales

El tamario promedio del Largo Standard del Caparazén de las hembras medidas en los dos afios
fue de 68.0 cm. Este famario supera la medida minima de 52 cm de largo del caparazén descritas por
Marquez & Vann Dissel (1882), para que un ejemplar de Lepidochelys olivacea sea considerado adulto.

4.2. Biologia reproductiva

4.2.1. Registro de arribos. El heche de que ninguna de las fortugas marcadas en 1991, fuera
recapturada en 1992, respalda esta afirmacién. La explicacion aparente obedece como lo establece
Marquez (1990), a que muchas hembras de la poblacion reproductiva alteman los patrones de anidacion
anual, bianual y tianualmente. Esto probablemente esta determinado por la calidad de la temporada de
alimentacion previa a la reproduccion, ¢ por las largas distancias cubiertas durante las migraciones. De ser
asi, las tortugas con largas rutas de migracion anidarian en Playa Larga cada dos o tres afios, mientras que
los individuos no migratorios 1o harian cada anio.

Basados en el bajo nimero de recapturas obtenido, cabe suponer que individuos interceptados en
Playa Larga podrian pertenecer a diferentes poblaciones presentes en el Pacifico Americano. Esto
significaria, que las hembras migran de manera dispersa desde diferentes sitios para coincidir en Playa
Larga, donde se mezclan entre si durante la temporada reproductiva. De este medo se estaria cumpliendo
con el denominado "patrén de anidacion aislada” propuesto por Marquez et al. (1981).

Lepidochelys olivacea presenta intervalos largos y variables entre una y ofra anidacion durante
la misma temporada (Erhart, 1881). De acuerdo con esto, el periodo de reanidacidn observado en Playa
Larga de 16 dias en 1991 y 23.5 dias en 1992, se ajusta al rango de 14 a 28 dias estimado para ja especie
{Marquez & van Dissel, 1982; Marquez, 1990).

Las reanidaciones registradas en Playa Larga, donde la distancia entre el nido inicial y el segundo
no excede de 3.2 kildmetros, sefialan una tendencia filopatrica en |a especie.

El comporiamiento cualitativo de los arribos registrados en Playa Larga durante los dos afios
muestreados, sefialaron una mayor concentracion de hembras anidantes hacia los sectores del primer
kilbmetro, comenzando en el sector 0/000 - considerado a partir de la desembocadura de la guebrada
Cuevita - hasta el sector 0/400. En ese segmento de playa, las tortugas ascienden hasta una plataforma
bordeada por la quebrada donde la franja de arena es mas amplia y las condiciones para desovar son
mejores.

Las horas de mayor actividad nidatoria estimadas para Playa Larga, estuvieron comprendidas
entre las 10 p.m. yla 1 p.m. Este rango corresponde con el observado por Valliapan & Whitaker (1974) en
las costas de Coromander (India). También encaja dentro del estimado por Jiménez (1992) de @ pm. a 3
a.m. en las playas del Parque Nacional Natural Sanquianga.

4.2.2. Distribucion espacial de los nidos . En 1991, la tendencia de distribucion de los nidos en la zona
de borde difiere de la observada en 1992, donde fue mayor el nimero de anidaciones en la zona abierta.
Estas preferencias aiin no han sido bien estudiadas ni satisfactoriamente documentadas en Lepidochelys
olivacea. Esta distiibucion espacial tiene relacion con el papel que desempefia la temperatura en la
definicién del sexo de los neonatos (Mrosovsky & Yntema, 1980; Spotila et al, 1982). Es asi, como en nidos
ubicados cerca a la vegetacion, la proporcion de machos tiende a ser mayor que en aquellos nidos
ubicados en zonas abiertas; donde el nimero de machos es significativamente menor (Vogt & Bull, 1982).
De acuerdo con esta relacion, la tendencia en 1991 habria sido la de obtener machos, mientras que en
1992, la mayor proporcion habria sido de hembras.




579

4.2.3. Densidad de anidacién. Ei mayor promedio de nidos colectados durante los dos arios Io tuvo el
sector 0/000 de la playa, donde ocurmié el mayor nimero de anibos. En 1991 se estimardn 88 emergencias.
Esta cantidad se incrementd a 148 emergencias en 1992. El promedio de 118 emergencias para ios 4
kilémetros del drea de muestreo, significarian para los dos afios cerca de 236 hembras anidantes en los 8
kildmetros de extension que tiene Playa Larga.

Si consideramos ademas que Lepidochelys olivacea anida un promedio de 1.4 veces por
temporada, segdn !o calculado para Surinam (Reichart, 1989}, se estimaria en cerca de 330 nidos Ia
densidad de anidacion en toda la playa; lo cual se acerca a los 410 estimados por Jimenez (1992) para los
9 kilémetros que tiene Playa Sanquianga. Esta situacion resulta importante de tener en cuenta en el
momento de encaminar esfuerzos dirigidos a la conservacion de esta especie en la zona. Sobretodo,
porque como lo sefialan Perran-Ross (1981) y Reichart (1989), hay fluctuaciones grandes en e! nimero de
hembras anidantes en dos afios consecutivos en una misma playa. EI monitoreo por varios afios es
necesario en este sentido para poder hacer una estimacion cercana al verdadero tamario de una poblacién
anidante de tortugas marinas.

4.2.4. Tamafo de la nidada. E! tamario promedio de las nidadas de Lepidochelys olivacea colectadas
en Playa Larga fue de 92.6 huevos por nido. Este promedio se aleja del encontrado para las playas de
Orissa en la India de 15.5 huevos (Marquez, 1990). Y también se diferencia de los encontrados para
México (105.3); Honduras (108.3); Costa Rica (105); Surinam (116); siendo ademas mucho menor que el
encontrado para Guyana Britanica de 167 huevos (Erhart, 1981).

La diferencia encontrada entre un valor minimo de 52 huevos por nidada y uno maximo de 152,
probablemente se deba a diferencias en |a estructura de la poblacion nidificante.

4,2.5. Periodo_de incubacién. Los promedios de incubacién de 54.2 y 53.4 dias para 1991 y 1992
respectivamente, se ubican dentro de [o establecido por Schuliz (1987) y Marquez (1990) de 45 a 65 dias.

4.2.6. Relacién entre el tamafio corporal y el tamafio de la nidada. Los resuitados observados én
Playa Larga de acuerdo al valor de comelacion tan débil (= 0.19) permite pensar en la independencia de
estas dos variables. En este sentido, a pesar de que Gibbons & Tinkle (1969) aseguran gue dentro de
individuos de la misma especie, existe una comelacion entre el tamafio corporal y el tamano de las
nidadas, se debe considerar para Lepidochelys olivacea en Playa Larga, la existencia de caracteres
reproductivos influenciados por una combinacién de factores intrinsecos, como la constitucién genctipica y
la edad de los individuos.

4.27. Exito de eclosién. Los resultados de éxito de eclosion obienidos en el criadero protegido
comrespondientes al 56.2% en 1991 y al 70.5% en 1992, son similares a los obtenidos bajo las mismas
condiciones de relocalizacion en Colola y Marauta (México) de 77.4% y 43.1% respectivamente (Alvarado
& Figueroa, 1987). '

5. CONCLUSIONES

« Lepidochelys olivacea anida cada afio en Playa Larga durante los meses de agosto a diciembre,
presentando un pico en la actividad nidatoria entre septiembre y noviembre.

« Los individuos de Lepidochelys olivacea reintercepatados durante los dos afios de muestreo
presentaron un intervalo promedio de 20 dias entre la primera anidacion y la segunda. Estos desoves
no sobrepasaron los 3.2 kildmetros de diferencia entre uno y otro.

« Las horas de mayor actividad nidatoria estuvieron comprendidas entre las 10 p.m. yla 1 a.m.

« La distribucion de los nidos en 1991 fue mayor (69.1%) en la zona de borde. Mientras que en 1992 fue
maygor (58.2%) en la zona abierta de 1a playa.

« La tendencia de la poblacién anidante en los dos afios de muestreo se concentro en una franja de 2
kilémetros a partir del sector 0/000 ubicado en la desembocadura de la quebrada Cuevita, donde
tuvieron lugar el 74% de los desoves.

» El tamario promedio de las nidadas colectadas durante los dos afios fue de 125.8 huevos por nido.

« El tiempo promedio de incubacion de los nidos para las dos temporadas reproductivas en Playa Larga
fue de 53.8 dias.
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« La comrelacién entre el tamario corporal y el tamario de las nidadas sefiala la no existencia de una
relacién directa entre ¢l largo dei caparazdn y el nimero de huevos.

« El éxito de eclosién de los 81 nidos colectados en 1991 fue del 56% lo que significo 4.265 neonatos
obtenidos a partir de un total de 7.585 huevos. En 1992 el éxito de eclosion obtenido de los 127 nidos
trasladados al criadero protegido fue del 70.59% representado en 8.240 neonatos.

« Teniendo en cuenta las anteriores conclusiones, Playa Larga reuniria un buen nimero de hembras
anidantes de Lepidochelys olivacea durante fos meses de agosto a diciembre. La normal
reproduccién de estas tortugas depende de la eficiencia en su proteccion y manejo. La reduccion de las
poblaciones nidificantes en Playa Larga, podrian significar la perdida de un segmento representativo de
la poblacién natural de esta especie.
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VARIACION POBLACIONAL Y ASPECTOS DEL CICLO REPRODUCTIVO DEL PELICANO CAFE
{Pelecanus occidentalis murphyi) EN FL PARQUE NACIONAL NATURAL ISLA GORGONA.

Luis Germdn Naranjo, Patricia E. Falk F.*
RESUMEN

Entre noviembre de 1992 y octubre de 1993, estudiamos la
fluctuacidén poblacional de Pelecanus occidentalis murphy, en el
Parque Nacional Isla Gorgona (Pacifico colombiano). Los pelicanos
arribaron en noviembre alcanzando el maximo niimero en Jjunio; la
poblacién empezé a declinar en septiembre y en octubre los
adultos habian abandonado el 4drea. ILa reproduccién ocurrid
exclusivamente en Gorgonilla. La comparacién de variables
estructurales de la vegetacién entre las dos islas no reveld
diferencias significativas que indicaran preferencia de las aves
por sitios con una configuracién particular del hdabitat. Un
andlisis de funcién discriminante separd el 68.8% de los sitios
examinados, sugiriendo que los pelicanos podrian reconocer sitios
potenciales para la reproduccién con base en la apariencia de la
vegetacion.

Entre enero y agosto de 1993 estudiamos 172 parejas, cubriendo
todo el ciclo reproductivo (147 dias). La reproduccidn coincidid
con la estacién Yseca®™ cuando la temperatura del aire y el brillo
solar fueron altos y la Carduma (C. mnysticetus), principal
alimento de los pelicanos, era abundante. Esta informacidn
sugliere que .los pelicanos podrian responder a sefiales
meteoroldégicas para desplazarse hasta la colonia cuando 1la
disponibilidad de alimento garantiza su éxito reproductivo.

El 86.6% de los nidog recibidé huevos. El éxito de incubacidn fue
del 75.2% y el éxito reproductivo de la colonia fue del 45.1%. El
andlisis de supervivencia de los polluelos reveld que los tres
primeros estadios de desarrollo son los més vulnerables,
principalmente a la inanicidén o a la calda accidental desde el
nido.

ABSTRACT

From November 1992 to October 1993, we studied population changes
of the Brown Pelican, Pelecanus occidentalls murphy, in the
Gorgona Island National Park. Pelicans began to arrive to the

*Departamento de Biologia. Universidad del Valle. A.A. 25260 Cali, Colombia
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island in November, reaching the highest number in June; In
September the population began to decline and in October the
adults had abandoned the area. The reproduction occurred
exclusively on the Gorgonilla islet. A compariscon of structural
variables of the vegetation measured at both islands did not
vield significant differences. A discriminant function analysis
using the same variables allowed the correct identification of
samples among sites, indicating that Pelicans could recognize
potential breeding sites based on the vegetation.

From January to August 1993, we studlied 172 breeding pairs,
covering the entire breeding season (147 days). The breeding
cycle was coincident with the "dry" season, when the air
temperature and the solar bright were high and the anchovy (C.
mysticetus), main food item of the pelicans, was abundant. Our
data suggest that this bird could respond to meteorological
signals to move towards the Dbreeding colony when food
availability guarantee their breeding success.

Eggs were laid on 86.6% of the 172 nests. While 75.2% of the eggs
hatched, 45.1% produced fledglings. Nestling mortality occurred
mostly during the first three stages of development, because of
starvation and accidental falls from the nests.

INTRODUCCION

El Pelicano pardo (Pelecanus occidentalis, Aves: Pelecaniformes,
Pelecanidae), es una de las aves marinas de wds anmplia
distribucion en América. En Colombia se encuentra en la Costa
Caribe (P. ©. carolinensis v P. 0. occidentalis) y en toda la
Costa Pacifica (P. o. murphyil)(Meyer de Schauensee 1964).

A pesar de dicha distribucidén se reproduce en grandes colonias,
como las de las islas del Guano en Perd (Duffy 1983) y la isla de
Taboga en Panamnd(Martinez 1983, Montgomery & Martinez 1981). En
el caribe de Colombia apenas algunas localidades en los
Departamentos del Magdalena y Bolivar alojan pelicanocs anidantes
(Naranijo 1979) mientras gue en el Pacifico solo se tiene
confirmacion de asentamientos en las Rocas de Octavia (Chocd), la
bahia de Mdlaga Valle) y el Parque Natural Gorgona (Dugand 1947).

La restriccidén geografica de los sitios de anidaciotn en especies
coloniales plantea miltiples interrogantes, entre los cuales dos
son temas sobresalientes. La ubicacidn no aleatoria de los sitios
de anidacién presupone un proceso activo de seleccidn de héabitat
por parte de las aves gue, en términos evolutivos, podria
explicarse por la oferta diferencial de recursos esenciales para
una reproduccién exiteosa. Asi, las colonias ocuparian sitios
dptimos para llevar a cabo la reproduccidn en razén de la
seguridad contra interferencias externas o la abundancia de
alimento para nutrir a los adultos y sus polluelos. Por otra
parte, la extrema localizacidén de los sitios de reproducciodn
implica el desplazamiento de adultos desde regiones distantes en
un periodo restringido, dada la elevada sincronizacidn de la
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actividad reproductiva de muchas especies. Este fendmeno requiere
de un acondicionamiento fisioldgico mediado por factores
anbientales.

En el presente trabajo, aparte de la documentacidn de aspectos
badsicos de la historia natural del Pelicano pardo en una
localidad del Pacifico colombiano, se analiza la relacidn de
factores meteoroldgicos con la secuencia del ciclo reproductivo
de la especie y de caracteristicas estructurales de la vegetacion
con la seleccicdn de sgitios de anidamiento por los pelicanos.

| METODDLOGIA

pesde el faro de Gorgonilla, estructura metdlica de 80 m de
altura sobre el nivel del mar, se localizaron 172 nidos, los
cuales se observaron una vez cada dos dias durante ocho meses
registrando el numero de huevos ¢ polluelos, para obtener -
estimativos de supervivencia y mortalidad de polluelos y del
éxito de incubacidén y de reproduccidn.

Se efectuaron censos mensuales de Pelicanos en cada una de las
dreas de la colonia y desde diciembre se rvrealizaron visitas

- peridédicas a Guapi, donde se hicieron observaciones y conteos
desde una lancha.

Se recogiercon muestras del alimento caido accidentalmente de los
nidos durante caminatas en el drea de estudio. Los items
colectados se midieron, pesaron e ldentificaron.

Los datos meteoroldglicos correspondientes a losg afos de 1992 y
1993, fueron obtenidos de la estacidn meteoroldgica del HIMAT en
Gorgona.

Para investigar las posibles causas por las cuales los nidos de
los pelicanos se ubican exclusivamente en Gorgonilla, se midieron
diversas variables estructurales de la vegetacidn tanto en el
islote, como en la isla principal. En Gorgonilla, estas medidas
se tomaron en estacicones a intervalos de 10 m a lo largo de 4
transectos radiales utilizando como punto de partida el faro. En
Gorgona se escogié un sitio al azar, en el litoral Norte en el
cual se determinaron 4 transectos perpendiculares a la playa para
hacer las mismas mediciones(Tabla 1). El muestreo se efectud
segin el método de los cuadrantes (PCQM) descrito originalmente
por Cottam y cCurtis (1956).

Log resultados obtenidos fuerch comparados mediante una prueba de
Mann-Whitney para las dos zonas de muestreo y posteriormente se
utilizaron para un andlisis de funcidn discriminante tendiente a
obtener criterios de identificacién para el sitio de anidacidn de
los pelicanos.

Ccon excepcién de los cdlculos relativos a la Tabla de vida, todos
los andlisis se realizaron con el programa NCSS (Hintze 1987).



Varialle ' GORGOND X {F d.s) Gorgonilla X {+ 4A.8)
Densidad de drboeles 14.44 + AB.2Z T.5 3 B.34
Area basal Q.05 + 0.002 .05 + 0.002
Volumen tobal de vegetacidn 0.48 + DB.325 0.58 + 0.20
Diversidad de foliaje 1.0 T .49 .82 + G.Z9
Altura total F.BT O+ L.52 -3 & 1.84
Alturas a la primsera divisitn Z.80 + 1L.75 Z.6L + 1.338
Didmetro de la Ccopa 5.66 + 2.05 6.068 + 1.23
Didmetire a la altura deal pecho G.31 + ©.13 0.28 + ¢.30

TABLE 1. Promedio de las caracieristicas estructurales de Ta vegetacion en
Gorgona y Gorgonilla durante 1993.

RESULTADDS Y DISCUSION

La Colonia

Se estudiaron 172 nidos due es aprox1madamente el 24% del total
de la colonia. Tentativamente puede afirmarse dgue todos los
sectores del islote tuvieron una densidad similar de parejas
anidantes. Por esta razdén, no puede asociarse ninguna variable
estructural de la vegetacidén a preferencias por parte de las aves
adultas, aungue el hecho de ocupar la colonia iunicamente el
islote de Gorgonilla, podria indicar el reconocimiento por los
Pelicanos de algunas caracteristicas de la vegetacidn diferentes
a las de la isla principal.

Para examinar esta posibilidad, se compararon los promedios de
las variables estructurales de la vegetacién (Tabla 1), sin
observarse ninguna diferencia significativa, aungue en Gorgonilla
los 4arboles tendieron a presentar una mayor drea basal y a
encontrarse en menor densidad que en Gorgona. Utilizando de nuevo
el total de datos de vegetacidén, se realizdé un andlisis de
funcién discriminante, en el cual las variables densidad de
drboles y drea basal permltleron la separacidén predictiva de los
sitios de muestreo de las dos islas con una eficiencia total del
68.8% . Las funciones identificaron correctamente el 56.3% de los
sitios de muestreo de Gorgonilla y el 81.3% de los de Gorgona
(Wilk‘’s Lambda = 0.8627).

Algunos autores (Ortiz 1990, Prahl ms.) sugirieron dgue 1la
ubicacion exclusiva de los nldos de pelicano en Gorgonllla podria
ser consecuencia de la presencia de Cebus capucinus en Gorgona,
pues este primate podria actuar como dépredador de huevos y
polluelos. Sin embargo, si bien es cierto que este animal esta
ausente de Gorgonilla, no es posible evaluar la interaccion
propuesta sin realizar experimentos de transferencia de nidos o
del depredador potencial. En ausencia de evidencia, las
tendenCLas detectadas en la estructura de la vegetacion de las
dos 1islas en el presente trabajo proveen una explicaciodn
adicional para el fendmeno.

James (1971) sugirié la posibilidad de seleccién de habitat por
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parte de aves silvestres con base en patrones especificos de
preferencia por un hdbitat gue cumpla con ciertas caracteristicas
de aspecto. El que los sitios de muestreo de la vegetacidn de las
dos islas fueran separados adecuadanente mediante el analisis de
funcién discriminante, podria entonces ser tomado come evidencia
circunstancial de una diferencia de aspecto entre ambes sitios
suficiente para garantizar 1la correcta seleccidén por los
pelicanos de un sitic de anidacidén que, a través de los afos, ha
permitido su reproduccidén exitosa. A este respecto, los
estimativos poblacicnales presentados por Ortiz (1990) son
similares a las observaciones de ocho afios consecutivos por
Franke (com. pers.) y a los conteos realizados durante el ciclo
reproductivo de 1992,

Ciclo Anual, Fluctuacidn Poblacional y alimento

Log Pelicanos llegaron a la 1isla en noviembre de 1992 vy
alcanzaron el numero mdxime en Jjunic. E1 ntmero de adultos
declind posteriormente y la isla fue abandonada a finales de
Septiembre de 1993, apareciendo ocasionalwente Jjuveniles en un
nimero no mayor a 10. Los Juveniles, abundantes durante noviembre
disminuyeron a medida gue los adultos arribaron. Cuando los
polluelos de 1993 iniciaron el éxodo de los nidos aparecieron
nuaevamente Juveniles mezclados con los  volantones. lLas
observaciones hechas en los viajes a Guapi indican gue el numero
de Pelicanos disminuye en el continente a medida gque los
pelicanos empiezan su época de reproduccidén y luego, cuando ha
terminado este periodo, su nimero aumenta (Tabla 2).
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Localidad: Guapd Solgona
Heses Juvenil Adwlto Fuovenild Adulto
Hoviembire - - 164 185
Dicienbie 83 186 253 205
EReER® o2 ' 153 I6G s
Pebierso 206 58 115 GR2
Harzo 201 0 26 1100
Abyil 218 15 57 31338
Hayo 222 8 na LB
Funio 224 i3 8 1580
JFulio 137 11 3 1330
Aposto 123 23 108 iiz
Septicnbre 12D DG T a7
Ootubie 28 103 12 i%5
TABLE 7. Numero de Pelicanos, aduitos y juveniles, seglin el censo realizado

en Gorgona y Guapi durante 1992-1993.

Esta variacicén poblacional anual indica desplazamientos
periédicos de los adultos desde y hacla el continente, patrdén
similar al que ocurre al sur de la Bahia de California (Briggs et
al. 1980) donde la migracién aumenta la poblacidén local durante
el verano y otofio. Este mismo autor indica gue hay diferencias en



la composicidn de edades entre hdbitats v estaciones, al igual de
lo que sucede en la regidn cercana a Guapl, en donde la cantidad
de inmaduros aumenta en la época de reproduccidn, mientras gue
el niwero de adultos es bajo.

Dada la estacionalidad de la permanencia de pelicanos adultos en
Gorgonilla, se examind mediante un andlisis de regresidén maltiple
la relacidn entre el numero mensual de individuos v las variables
meteorolégicas, que podrian actuar comoe Yzeitgebers® para el
desplazamiento de adultos hacia la isla. Los resultados de este
andlisis se presentan en la Tabla 3. Con la excepciodn de la
temperatura mdxima del aire, cuya correlacién con el nimero de
pelicanos fué significativa (p = 0.03), ninguna de las variables
independientes restantes explica por si sola la variacidén mensual
en el nimero de Pelicanos. Por otra parte, el modelo gue combina
dichas variables predice adecuadamente dicha fluctuacidén (R® =
0.61, p = 0.049). Asi, el numero de pelicanos se incrementa a
medida que aumentan el brillo solar y la temperatura mdxima del
aire y disminuye la precipitacién,coincidiendo con 1la época
iseca” de la regiodn.

Variable dependiente : No de Pelicanos p= 0.049
V. indepe Paran. Eatd, Errox t  (b=0} nivel seq.R2 sinp.R2
estima sStand gitand propah

Brillo solax -1.&621 ~0.079 7.48 -.22 .8338 L1210 ) 12

precipitaciscn .e79 51 494 1.98 . 0830 .2818 .03

Tenp. mixima 652,134 -89 253,68 2.8% L0331 - 6067 .38
TABLA 3. Regresion md7tipTe entre el numero de peTicanos y Tas variables
medioambientales.

Bajo los nidos de los pelicanos se recogieron 210 presas, 29 de
las cuales no se pudlercon identificar (13,8%), se encontraron 160
individuos (76,2%) de Cetengraulis mvstlcetus, 14(6.7%) de Seiene
peruviana y 6{ 2,9%) de Scomberomorus sierra.

ILam informacidén obtenida sugiere la concordancia de variables
metecroldégicas y fluctuacidn en la disponibilidad del alimento
con la estacionalidad reproductiva de la especie. Esta evidencia
estéd de acuerdo con investigaciones de aves marinas sometidas a
diferentes regimenes ambientales. Anderson (1982) planted gque la
ubicacién de colonias +tradicicnales represente situaciones
medioambientales donde la combinacidn del sustrato de anidamiento
y el recurso alimentario asequible ocurren juntos. Asi, las
“variables medioambientales actuarian como factores prdximos a los
cuales las especles poblaciones responden para asegurar gue el
comienzo de la reproduccidén corresponde con el tiempe en el gue
el alimentc estard disponible (Schreiber 1980), aungue la
sincronizacidén con respecto al alimento también podria darse en
de tal manera gue la eclosidn se produzca a partir del momento en
el cual las presas son mds abundantes (Immelmann 1973).

Las poblaciones de aves coloniales en época de reproduccidn segin
Bayer (1982) aprenden la localizacidén de buenos sitios de
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alimentacidén. Asi, cuando la evolucidn de la coleonialidad es
critica las colonias actdan como centrosg de informacidn. Estudios
en el neotrodpico explican la disponibilidad de alimento gracias
a las surgencias, causando un incremento de peces filtradoves
como la carduma, presa principal de P. occidentalis en Panaméd
(Martinez 1983) y en el Perd (Duffy 1983). Con base en la
informacién disponible para Gorgona es difficil probar un
incremento significativo en la disponibilidad de alimento. No
obstante, se sabe que durante los meses de reproduccidén del
pelicanc en la isla se observan pequeios cardimenes de anchoa
cerca a la playa (R. Franke, com. pers.). Segin Zapata (1992) las
larvas de este pez predominan en zonas muy cercanas a la costa
continental asociadas a wmanglares, pero los Jjuveniles se
trasladan posteriormente a zonas mds profundas hacla el mes de
mayo. '

Postura e incubacidn

A principios de enero los pelicanos iniciaron el cortejo. Los
nidos aparecieron entre enero y Abril. Los patrones cbservados
para la anidacidén de la especie en Gorgonilla corresponden
plenamente con lo registrado por otros autores en diferentes
localidades. El ritual de cortejo v los patrones de muda son los
descritos por Schreiber (1977).

Cuando los nidos estaban terminados leos Pelicanos iniciaron la
postura con un intervalo entre huevos sucesives de 2 a 4 dias. El
80.5% de los nidos recibid tres huevos , el 17.4%, dos v el 2.1%
un golo huevo, para un total de 415 huevos y un promedio de 2,78
huevos para el total de nidos estudiados. E1l tamanio promedio de
la postura estd dentro del rango observado por Blus et al. (1978)
en South Carolina, Schreiber (1979) para la Florida, el mismo
autor (Schreiber 1981) en Puerto Rico, Anderson et al. (1970) en
California y Montgomery et al. (1984) en Panamd.

Las dimensiones y masa promedio de 19 huevos encontrados en el
piso fueron, respectivamente, 73.4 + 4.1 X 48.7 £+ 3.8 mm y 84.6
gr + 3.2 g. Valores similares fueron obtenidos de los huevos
recogidos en Puerto Rico por Schreiber (1981). Por otra parte, el
peso promedio de los huevos es un valor muy bajo comparado con
las encontrados por Rahn et al. (1982). No obstante, esta
diferencia puede Iinterpretarse con base en el tiempo de
exposicidn de los huevos colectados en Gorgonilla, pues Rahn et
al. (1982) pesaron los huevos inmediatamente se tomaban del nido.

La postura completa en Gorgonilla se consigue entre los tres y
cinco dias después de la puesta del primer huevo, que equivale al
tiempo promedio observado en Panamd por Martinez (1983).

La eclosidn en La Florida (Schreiber 1979) se alcanza a los 30
dias de iniciada la incubacidén, mientras gue en Panamd se
registrd entre 28 dias para 1981 y 31.4 para 1982 (Martinez
1983). De nuevo, estos promedics son muy cercanos al observado en
el presente estudlo cuyo periodo promedio de incubacidén fué de
33.7 dias + 3.4 (n=190). Eclosionaron 312 huevos eguivalentes a
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el 75.18% de los huevos puestos.

Para examinar la posible influencia de las variables
metereoldgicas sobre la secuencia de los eventos gue componen el
ciclo reproductiveo de esta poblacidn, se hicleron andlisis de
regresidén miltiple con el nidmero mensual de nidos, el nimero de
posturas y el numero de eclosiones utilizados como variables
dependientes. La fluctuacidén en el ndmero de nidos no fué
explicada por ninguna de las variables tomada independientemente,
pero el modelo de regresidn si fué significativeo (R* = 0.63, p =
0.04).En cuanto a la aparicién de posturas, los resultados fueron
similares, puesto que solamente el modelo de regresidn explicd la
fluctuacidn en dicha variable (R® = 0.68, p = 0.02).Por ultimo,
las eclosiones no se relacionaron significativamente ni con las
variables tomadas separadamente, ni con el modelo de regresidn
(en todos los casos, p > 0.05).

Degarrolilo de los polluelos

Para documentar 1la secuencia del desarrollo de los polluelos y
establecer la expectativa de vida de los mismos a diferentes
edades, se reconocieron diez estados identificados con base en
caracteristicas fisicas de acuerdo con la secuencia cronoclégica
hecha por Schreiber (1980) y Martinez (1983)(Tabla 4).

ETAPAS # DE IHDV H(DIASG} DESY _STAW . {DITAD) TR\ B LR ACUNMULADD{DIAS) DIAS OBSERVADUS
Paveliss A7z 3.4 0.28 =2 14 BEnero~-ahril
Hidos Finales 143 Ene.24-abyril 11
Hueoyos puentos 435 LS L.Z0 2.785 18 Fehir 2-Abril 25
Boelasion{B.0) 312 33.75 3.42 2.093 B1L.75 Harze 7-Hayo 20
Estado 1 285 .09 1.34 1.910 0. B4 MHarzo 26-Junioc 2
Estade 2 257 5.53 .17 3.724 F0.35 Abril G—Junio 12
Estado 3 233 ®.53 1.59 1.543 A0.28 Abaril 20-dn 23
Estado 4 222 5.06 o738 1.48% 55.34 Abpil 25-Jum 27
Extado © 208 12.38 31.74 ' 1.385 D7 T2 Mayo 15-Jumio 2
Estado © 198 9.25 .00 1.328 106.97 Hayo 26-Julio 15
Entado 7 A55 D565 1.16 1.308 116.6‘2 Junit S--Fulia 22
Estado 8 g B.A2 O.20 i.Zel AZZ2.04 Fun 11-—-Fulio 27
Extado @ 187 .48 0.28 1.255 130.52 e - zo—m,wslto B
Al onan 187 AG.B0 2.40 1.255 A47 .32 Agosto

ABLA 4. Cronologia reproductiva del pelicano en el Pargque MNacional Matural

Gorgona, desde gue realizan el apareamiento hasta que Tos potluelos abandonan los
nidos.

El inicio de los primeros vuelos y el del éxodo en Gorgeonilla son
similares a los hallados en California (Anderson et al. 1982) vy
parcialmente compatibles con las observaciones de Montgomery et al.
(1984) en Panami.

La duracidn del periodo de reproduccidén de los Pelicanos en
Gorgonilla estd igualmente de acuerdo con las anoctaciones de
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Schreiber (1980), guien indicd que el periodo de reproduccidn de la
especie requiere un minimo de 4.5 meses. En Gorgonilla, el ciclo
reproductivo se efectud en 4.9 meses repartidos en 18 dias para el
cortejo y la slaboracién de nidos, 33.8 de incubacidn, 2.6 meses de
desarrollo y 16.8 dias en el proceso de abandono de la colonia.

Exito Reproductive y Mortalidad

Los pelicanos construyeron entre 700 a 1000 nidos de los cuales se
estudiaron 172. De éstos, 23(13.37%) no pusieron huevos, lo due
representa una cifra alta si se compara con el 4.8 % obtenido por
Schreiber (1979) durante ocho afios de estudio.

De 415 huevos, Eclesionaron 312 gue corresponden al 75.2%, de los
cuales sobrevivid el 59.9% (187 polluelos), equivalentes al 45.1%
de los huevos puestos.El numero de volantones producidos por nido
(187 volantones en total) fué de 1.1 1o cual es inferior a los
resultados obtenidos en los trabajos de Schreiber (1979) y Anderson
et al. (1983) quienes encontraron que la tasa wdxima de
productividad estd entre 1.3 y 1.7 (media 1.4 velantones por nido).
Puesto gue estos mismos autores observaron gue hay diferencia en la
productividad entre afios y una estrecha relacién de la misma con la
disponibilidad de alimento, se puede interpretar tentativamente la
baja productividad de la colonia de Gorgonilla como una respuesta
a la limitacion temporal del alimento. No cobstante, no se descarta
la posibilidad de un ajuste de la poblacién de Gorgonilla a
condiciones de disponibilidad de alimento peculiares a esta
localidad.

El mayor numero de muertes sucedid durante la incubacidn fracasando
102 huevos al caer accidentalmente del nido 6 ser tumbados por
polluelos recién eclosionados. Los tres primeros estadios fueron
los mds vulnerables (82 muertes) a caidas desde el nido, inanicidn
6 abandono del nido. Los siguientes estadios no presentaron grandes
mortalidades.
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ESTUDIO ETOLOGICO DEL TIBURON GATO (Gynglimostoma cirratum)
FN CAUTIVERIO
Ricardo Tapia (3)
Ricarde Guerrero (1)
Tuzmila Garcia (1}
Alba Alvarez (1)

RESUMEN

El estudioc fueée realizado durante los meses de Agosto a Noviembre
de 1853 v Julio a Agostoc de 1884, en el Acuaric "El1 Rodadero”,
{Bahia del Rodadero, Costa Atlantica Colombiana). La investigaclidn
fue realizada en un principico con dos individuwos v continuada con
diez. Los resultados muegtran que los individuos Juveniles, con
un promedio de longlitud total de 1.8 m, son mas avidos por el
alimento v aue muchos de los adultos (longitud promedlo de 3 m),
desarrollan un reflejo condicionado relacionado con el momento de
la alimentacidn. Be observd la frecuencila respiratoria vy e
encontrd gue log ejemplares van reduciendo log ranges de variacion
en el ritmo respiratoric, directamente proporcional con el
incremento de talla, determindndose un sigma promedic de mas o
menos 2.34 para los tamafios medios v de mds o menos 1.44 para las
menores tallas. También se encontrd que el tiburdn gato, durante
lag horas de la noche, tiende a permanecer en reposo v agrupado
la mayor parte del tiempo en la zona con mayor intensidad de
corrients. Asi misme se encontrd gue G. cirratum no da muestras
de agresividad en cautiverio.

ABSTRACT

Study was made during the months of August to November of 18993 and
July to August of 1884, in the "El Rodadero' seagquarium (Rodadero
bay, colombian atlantic coast). Investigation was made in the
first with two individuals and continued with ten. The results
show that Juvenils individuals (1.8 m of average lenght), are much
eage by food and many of the adults have developed a condibtional
reflex related with the feeding moment. The respiratory freguency
was observed and it was found that the animals disminish the
variation ranges, in the respiratory rythm, directly proporcional
with increasing size, determinating a o average 0f more or lecss
2.34 for mediums size and of more or less 1.44 for the smallest
glze.

Also, was found that nurse shark, during the nigth, keep grouped

SBUNIVERSIDAD DEL ATLANTICO, Facultad de Ciencias
Bamicas, Programa de Biologia. Cra.43 Mo BO-B3.
Barranguilla.
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| HORA TIBURON 1|TIBURDN 2i7T. 2,4,5 |T.6789y10
a.m 1L2:00 41 RECT 54 34
1300 40 30 33 3
23100 a0 35 A B
3:Q0 35 25 33 B2
£ 100 Y% E& a7 i3
5100 37 37 31 32
&0 8 79 i 5
7:00 9 %a 26 7
g:00 35 3E 28 EL
F 200 32 2 @7 31
10: 00 33 24 26 Y]
11:00 31 ! 3t 31
p.m 12:00 9 24 z0 32
1100 7 28 29 31
2100 43 2 30 B2
300 41 27 28 30
4100 37 25 30 31
5300 & 31 3 33
&1 O0 3 32 32 7
7100 38 40 37 33
B:00 56 3G 32 52
2100 40 58 3 37
10:00 41 40 I3 B3
11200 42 47 34 33

Tabla 1. Movimientos de hendidures branguiales por
mirmuto, de B, cirratum, tomadas cada hora.
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TIBURON L.T (m) A o
1 1.33 Ay 2,95
2 1.4G S .83
3 L.70 1 2.2
4 1.80 31 2,73
5! 2.00 31 1.78
& 220 K 1.1
7 2438 EZ 1.1i0
=] P 31 L.959
G 2.465 A 1,28

16 2.80 35 1.88

Tabila 2. Musstira las medias (¥ y las
desviaciones estandar o} rle
las tiburones gato 210
longitud total (L.T}).
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DISTRIBUCION ESPACIO-TEMPORAL Y ASPECTOS DEL
COMPORTAMIENTO Y DE LA INTERACCION CON LA PESQUERIA |
ARTESANAL DE Tursiops truncatusy Stenella attenuata EN EL

PARQUE NACIONAL UTRIA, CHOCO, COLOMBIA

Sudrez C., Martha L. (1); Fernando Trujillo (2)

Alberto Cadena (3)
RESUMEN

Durante el periodo marzo-noviembre de 1993 se efectud un estudio sobre aspectos ecolédgicos y
de! comportamiento de dos especies de delfines que frecuentan el Parque Nacional Natural
Utria. La recoleccion de los datos se hizo durante recorridos paralelos a la costa en un bote con
motor fuera de borda y durante observaciones desde la costa. Con pescadores artesanales de
comunidades humanas ubicadas en las zonas de amortiguacion del Parque se obtuvo informacion
sobre la interaccién de delfines con la pesca artesanal. La presencia de delfines se analizé en
relacion a la época, zona, batimetria, nivel de marea y temperatura superficial del mar. Fueron
avistaron 61 srupos de delfines de la especie Tursiops truncatusy 46 de Stenella attenuata. in
el 879% de los avistamientos T. truncatus a distancias de la costa menores a 100 m,, y utilizando
con preferencia habitats rocosos y de manglares. 5. attenuata se observé en un 82% de los
avistamientos a una distancia mayor a 400 m. y frecuentando con preferencia habitats rocosos.
El tamaiio promedio de las manadas para 8. attenuata y T. truncatus fue de 45 y 6 animales
respectivamente, con la presencia de crias en el 41% de las manadas avistadas para el primer
caso y en el 20 % para el segundo. Las dos especies presentaron una mayor inversion de tiempo
en actividades de tipo alimentario y de desplazamiento. Grupos de las dos especies de delfines
se encontraron asociados a diversas especies de peces y aves. Se encontr6 un bajo impacto sobre
poblaciones de delfines costeros a causa de la pesqueria artesanal.

ABSTRACT

From march to november of 1993 a study on ecological aspects and behavior of two dolphins
species that frequent the National Natural Park of Ensenada de Utria was conduced. The
observations were made during runs parallel to the coast in an outboard motor boat and from
spots on the shore. With artisanal fishermen from towns located in the mitigation zones of the
Park information was gathered on the interaction of dolphins with artisanal fishing. The
presence of dolphins was analyzed in connection with season, the zone, depth of water, tidal
and the superficial temperature of the sea. 107 groups of dolphins were sighted, 61 to the
hottlenose dolphin (Tursiops truncatus) and 46 belonging to spotted dolphin (Stenella
attenuata). The bottlenose dolphin was observed in 87% of the detections at less than 100 m
from the coast and consistently choosing rocky and mangrove habitats. A greater number of
groups of spotted dolphin was sighted in 81% at a distance greater than 400 m. The average
number of individuals of spotted and bottlenosed dolphins was 45 and 6 respectively, with the
presence of calves in 41% of the schools observed in the first case and 20% in the second case.
The two species dedicated most of their time to feeding and traveling behavior. Schools of
_dolphins of the two species were observed asociated with birds and fishes. In this area of the
Pacific the impact of fishing on the dolphins populations is still negligible.

Suarez C., Martha L. (1); Fernando Trujillo (2); Alberto Cadena (3)
(1} Centro de Investigaciones Marinas y Acuaticas en Colombia CIMAC.
Cra. 3 17-73 Ap. 401 Fax: 2847759 Santafé de Bogota.
(2) Fundacién Omacha A.A 13001 Santafé de Bogota.
(3) Instituto de Ciencias Naturales, U. Nacional de Colombia A.A. 7495 Bogota.
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INTRODUCCION

Los primeros reportes del comportamiento en vida libre de pequefios ceticeos
consistieron principalmente de informacion anecdética. El delfin nariz de botelia
(Tursiops truncatus) ha sido sin duda el mejor estudiado de cualguiera de los
cetaceos dentados, tanto en vida libre como en cautiverio. Estudios en cautividad de
esta especie han mostrado que tiene comportamientos de caza y defensa
cooperativas, caracteristicas que se han encontrado en comun a grupos de
mamiferos terrestres como primates y ungulados (Tayler y Saayman, 1972).

Es frecuente observar asociaciones entre el comportamiento y factores temporales
y ecologicos de los delfines. Au et al. (1979) y Polacheck (1987) investigaron las
relaciones entre variables medioambientales y la frecuencia espacial de
avistamientos. Shane et al. (1986) vy Shane (1990) encontraron una asociacion entre
el comportamiento de los animales y las diferentes horas del dia como posible
respuesta a factores bioldgicos. De las variantes del delfin manchado Stenella
attenuata, la variante de alta mar es la que mds ha sido estudiada por su implicacién
en la pesca del atan en el Pacifico oriental tropical (Leatherwood et al. {1988).
Sinembargo hay muy poca informacién disponible acerca del comportamiento y/o
ecologia de la variante costera.

Para el presente estudio se tuvieron como objetivos determinar la distribucion
espacio-temporal de los delfines en el Parque Nacional Natural Utria y areas de
amortiguacion, describir las pautas generales del comportamiento cuantificando el
tiempo invertido por los delfines en diferentes actividades y realizar observaciones
sobre la interaccidén con la pesqueria artesanal,

AREA DE ESTUDIO

Para el estudio se cubrieron 65 Km. de costa con 5 Km. de amplitud con un drea
marina de aproximadamente 365 kmy, que tuvo como limite norte bahia Solano v
sur Jurubida (Fig. 1). El area de estudio fue dividida en 5 zonas basado en las
caracteristicas geomorfolégicas del litoral gue inciden en la formacién de
medicambientes marinos costeros tipicos.

La zona 1 presenta un borde costero interno amplio (bahia) con formacién de
playas en arco relativamente extensas. La zona Il es un borde costero rocoso con
formacién de pequeiias playas y, adyacentes, remanentes de roca aislados a manera
de pequefias islas, en su mayoria desprovistas de vegetacion. la zona III es un borde
costero con playas longitudinales externas. La zona IV es la ensenada de Utria, una
formacion de forma elongada con una longitud de 7 km. y 1.5 km. de amplitud que
alberga gran cantidad de habitats. La zona V es muy similar en su geomorfologia a
la zona II; un borde costero rocoso con pequeiias playas y rocas emergentes.

En esta drea del Pacifico la plataforma continental es muy estrecha; la isobata de los
200 m esta hacia los 4 km,
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Figura 1 Area de estudio entre Bahia Solano y Jurubida, incluyendo el area marina

del Pargue Nacional Utria.
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La parte mas amplia de 14 plataforma continental en el area de estudio mide cerca
de 6 km (Molina y Mirmand, 1988). las mareas son semidiurnas regulares
presentandose dos mareas aitas y dos bajas por dia con un rango de marea de un
poco mas de 4 m, (Cantera, 1993). Las condiciones atmosféricas fueron buenas en la
“mayor parte del tiempo de estudio. Bl 77% de los avistamientos fueron registrados
con condiciones de visibilidad excelentes y en el 85% bajo condiciones de fuerza del
viento Beaufort de O-1.

MATERIALES Y METODOS

Los delfines se observaron desde una lancha con motor fuera de borda de 25 HP y 75
HP y desde dos puntos establecidos en la costa con la utilizacidén de binoculares 7x50.
Se realizaron 33 recorridos paralelos a la costa a una velocidad de 10 km/h vy
cubriendo de 25 a 50 Km. por recorrido. Al avistar una manada de delfines se
registro la especie, el numero de individuos y de crias. Una manada fue definida
como Cualquier grupo de delfines observados en aparente asociacion, moviéndose
en la misma direccién y frecuentemente, pero no siempre, ocupandose en la rmsma
actividad (Shane, 1990).

Los juveniles y crias fueron categorizados con base en la longitud del cuerpo: se
consideraron juveniles aquellos individuos con una longitud del cuerpo de cerca de
dos tercios de la longitud de los adultos y crias aquelios con una longitud de cerca de
un tercio y que se encontraron en estrecha asociacion a un individuo adulto,

Las pautas generales del comportamiento de las dos especies se inventariaron
siguiendo el método ad libitum (Altmann, 1974). Se registré el comportamiento de
grupos focales durante el dia mediante el método de registro instantaneo a
intervalos de 3 minutos (Altmann, 1974; Shane, 1990). Se lograron 1164 registros del
comportamiento de las dos especies cubriendo un total de 58.3 horas. Aquellas
observaciones que tuvieron menos de 15 minutos de registro del comportamiento
fueron descartadas.

Observaciones de la interaccién de las pesqueria artesanal con los delfines se
realizaron asistiendo a ;35 faenas de pesca con pescadores artesanales de Jurubida,
El Valle y Bahia Solano principalmente. 60 Pescadores de varias poblaciones de esta
region fueron entrevistados.

Se consultaron mapas batimétricos y de la geomorfologia del litoral se hizo un
reconocimiento visual durante el periodo de estudio. La temperatura superficial del
mar se registro 5 veces por mes a 1 m de profundidad utilizando un termdometro
graduado de 0-50 grados centigrados. El nivel de marea y parametros climaticos
fueron consultados de los prondsticos y registros del IHimat.

EHl estudio se realizé durante un periodo de 8 meses de trabajo en campo de marzo a
abril de 1993. Se invirtieron en total 138 dias en la busqueda y/0 seguimiento de las
manadas con un indice de encuentros del 57% (79 dias con avistamientos). Se
lograron 773 horas totales de observacion con 88 horas de observacién directa de
los grupos (11% de observacién efectiva).



RESULTADOS
Distribucion y Uso del Habitat

Durante los 138 dias de observaciones fueron avistadas 107 manadas de delfines de
las cuales 61 correspondieron a la especie Tursiops truncatus y 46 a Stenella
attenuata, conocidos localmente como bufeo y cochinito.

T. truncatus: En el 82% de los casos de avistamientos se observaron manadas de
menos de 10 individuos con variaciones en el tamafio de las manadas de 1 a 30
individuos durante ¢l periodo de estudio y un promedio de 6 individuos por manada
(n=061). El tamafio promedio de manadas mostré una variacion significativa entre

los meses muestreados (X2= 10.25 p< 0.01), siendo mas altos durante los meses de
abril, mayo y junio y mas bajos para los meses de julio y septiembre. Se
encontraron diferencias significativas en el tamafio promedio de las manadas en
las zonas del area de estudio (X2= 4.8 p< 0.01), siendo méas numerosas en la zona IV (x=
7), la ensenada de Utria donde se registraron el 74 % de los avistamientos (Fig. 2).
EBn Utria se encontraron ocupando con preferencia los habitats rocosos (25%) y de
manglar (52%) (Fig. 3). .

El 77% de las manadas avistadas estuvieron a distancias de la costa menores a 100 m
y en un 57% frecuentando areas de menos de 10 m de profundidad. En un 23%
estuvieron presentes a profundidades entre los 11 y los 20 m., disminuyendo el
numero de grupos avistados a profundidades mayores. La temperatura superficial
promedio del mar durante el periodo de estudio fue de 28.40C, encontrandose un
leve incremento para la ensenada de Utria que presentd un promedio de 28.99C. No
se encontrd relacion entre la temperatura superficial del mar y la presencia de
delfines en el area de estudio.
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Fig. 2 Tamano promedio de manadas en cada zona de estudio.

La entrada de los delfines a lIa ensenada estuvo relacionada con la corriente y el
nivel de marea predominando los grupos que frecuentaron la ensenada a niveles de
marea a medio nivel y en marea baja sobre aquellos grupos gue entraron a la
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ensenada en marea alta (X7=2.13 p<0.01).Un numero mavor de manadas entraron a
la ensenada siguiendo la corriente de flujo que se produce cuando la marea esta

subiendo (60% de los grupos avistados en la ensenada) que aquellos que entraron
durante el reflujo.

El 15% de las manadas de T. truncatus se encontraron asociadas a peces (13%) de las
especies Caranx sp., Xeniustus californiensis and Mugil cephalus y aves {10%) (Sula

leucogaster, Fregata magnificens, Pelecanus ‘occidentalis)

S. attenuata: De esta especie se encontraron manadas entre 1 y 500 individuos
aproximadamente, con un promedio de 45 por manada. Marzo, abril y mayo
presentaron los tamaifios de manadas, en promedio mas altos ‘de todos los

observadaos durante el perlodo de estudio. El 37% de las manadas avistadas tuvieron

entre 50 y 100 individuos y un 33% entre 20 v 50 individuos. Se presentd una

diferencia significativa en el tamafio promedio de las manadas de S. attenuata para

las diferentes zonas en las que se dividié el area de estudio.

La zona II A y II B, caracterizadas por litorales rocosos con formacién de pequeiias

playas v la presencia de rocas emergentes productos de la erosiéon marina, fueron

las areas donde se presentd un mayor ndmero de avistamientos (64%) y manadas
de mayor numero de individuos (Zona I A x= 80; Zona II B x= 51). Solo un 13% de
los avistamientos ocurrieron en Utria donde frecuentaron con preferencia los
habitats rocosos . El 82% de los grupos avistados estuvieron a distancias de la costa
mayores a 400 m y frecuentando con preferencia aguas cuya profundidad estuvo
entre 1os 11 y los 20 m. {40%).

251

204

154

NUMERO DE AVISTAMIENTOS

ROOOSO GORAUNQ AHENOSQ MANGLAH
HABITATS DE LA ENSENADA BE UTRIA

Tursiops truncatus Stenella attenunta

Fig. 3 Numero de avistamientos en algunos habitats de la ensenada.

S. attenuata se encontro asociado a peces (37%) de las especies Cetengraulis

mysticetus, Thunnus albacares, Futhynnus lineatus y Katsuwonus pelamis,
También se encontraron asociadas a las mismas especies de aves (13%) que se
encontraron con T. truncatus.
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Pautas Generales del Comportamiento

Se definieron las siguientes categorias de comportamiento: Comportamiento
—~alimentario, de desplazamiento, social,’exploratorio,'de juego, descanso y de evasion
a botes, Bl porcentaje de tiempo invertido por T. truncatus en actividades de tipo
alimentario fue de 45% del total, en desplazamiento 45%, en actividades de tipo
social 3%, comportamiento exploratorio 1% y comportamientos de evasioén se
presentaron en un 6% del tiempo total registrado. Comportamientos de juego y
descanso no fueron observados para esta especie. Bsta especie presentd actividades
aéreas en el 19% del dempo total dedicado a alimentarse y en el 9% del tiempo en el
que se encontraron en desplazamiento (Fig. 4).
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Fig. 4 Ocurrencia de diferentes categorias de comportamiento en el tiempo total
muestreado. '

Para S. attenuata se registraron comportamientos de tipo alimentario en el 28% del
tiempo total registrado, de desplazamiento 32%, social 25%, agonistico, de juego 10%,
evasion 3.5%, exploratorio 1% y descanso 0.5%. Sé registré también el
comportamiento a¢reo el cual se observo asociado a actividades de tipo alimentario
en el 43% del tempo total dedicado a alimentarse y en el 50% del tiempo dedicado a
actividades de desplazamiento.

Composicién de los Grupos

El 20% de las manadas avistadas para T. truncatus presentaron crias y el 13%
juveniles. Dos periodos dentro del tiempo total de muestreo mostraron grupos con
crias, uno durante los meses de abril y mayo (42%) y el otro en los meses de
septiembre y octubre (42%). Grupos con juveniles se presentaron con mas
frecuencia en el mes de abril (38%). Para S. attenuata se presentaron crias en el
41% del total de manadas avistadas y 74% con juveniles. El mes que mas presenté m
manadas con crias fue mayo (48% del total de manadas con crias).



Interaccion de Cetdaceos con la Pesqueria Artesanal

Durante el periodo de estudio resultaron involucrados 12 delfines, todos de 1a
especie T, (runcatus. Las artes de pesca involucradas fueron los trasmallos (6 casos),
espinet (1 caso}, estelas (3 casos) v un encierro de dos delfines en un chinchorro
(1 caso}. De eslos casos solo tres delfines resultaron muertos y 4 lesionados, los
demas [ueron liberados.

Con base cn las entrevistas a pescadores de la region en los dltimos 8 afos
aproximadamente han resultado involucrados con artes de pesca 62 cetaceos, el
bufco un 69%, sigue siendo la especie mas alectada, S. attenuata 12%, la ballena,
Megaptera noveaengliae 6%, el delfin, Orcinus orca 2%, el golfin, Physeter
macrocephalus 5%y otras especies, posiblemente Pscudorca crassidens o
Globicephala macrorhynchus 2%. :

DISCUSION

Las dos especies encontradas en el Parque Nacional Utria mostraron una tendencia
opuesta hacia la utilizacion del espacio y conformacion de las manadas; mientras T
fruncatus se observo en la mayoria de los avistamientos en grupos pequefos, a
escasa distancia de Ia costa, en aguas someras v frecuentando habitats localizados
en areas de geomorfologia semicerrada, como la ensenada de Ulria, S. attenuata se
encontro formando grandes manadas, mas alejados de la linea de costa, en aguas
mdas profundas y Irecuentando habitats de areas de geomorfologia abierta. Se
presento una tendencia a formar manadas més grandes en sitios mas alejados de la
costa y a mayores profundidades. Esta tendencia observada también por Shane et al.
(1986}, Weigle (1988) y (Wursig v Wirsig, 1989) parece ser un mecanismo de
proteccion de las manadas y optimizacion en la busqueda de recursos alimenticios.
Para el presente estudio se¢ encontré un tamafio promedio de manadas de T
fruncatus de 6 individuos siendo consistente con otras investigaciones que
muestran que esta especie tiende hacia la conformacion de grupos con tamafios
promedio de manadas en un rango entre 5 v 15 individuos (Wursig, 1978; Weigle,
1988; Shane, 19903,

La observacion de dos bufeos, identificados por marcas naturales, en conjunto con
otros cinco individuos en dilerentes meses del periodo de estudio, indica la
restdencia de un grupo de minimo 7 delfines que se encuentran urilizando
[recuentemente [a ensenada de Utria. Este hecho sugiere la estabilidad de este
grupo por periodos largos y disponibilidad de alimentos durante todo el aiio en la
ensenada. Bl bosque de manglar localizado en la ensenada juega un papel
importante en la disponibilidad de estos recursos para los bufeos: de hecho, un
mayor numero de avistamientos en la ensenada ocurrieron en cercanias del habitat
de manglar,

S attenuada, una especic de tamaio mas pequedio y menos robusto que T, truncatus,
fue observado generalmente realizando desplazamientos largos, en su mayoria
paralelos a la costa, que sugieren un tamafio de su area de dominio vital mucho mas
grande que la de 7. truncatus que se observo realizando desplazamientos cortos en
areas cercanas a la ensenada de Utria.

La wtilizacion de 1a ensenada de Utria por parte de T. truncatus estuvo relacionada
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con el nivel v las corrientes de marea. La estrategia de esta especte de entrar a la
ensenada cuando hav una corriente de {lujo sugiere que los animales estarian
haciendo un ahorro de energia al desplazarse ayudados por la corriente de flujo
hacia la ensenada. Aun cuando otros estudios han mostrado esta misma tendencia de
tos grupos de dellines (Irving er al., 1981), otros, sinembargo, han mostrado una
tendencia de los grupos de nadar contra corriente (Shane, 1990),

Bt nivel de marea incidio también en ¢l tiempo de utilizacion de la ensenada,
predominando su utilizacion a un nivel de marea a medio llenar y en marea baja.
Esto puede estar relacionado con la busqueda de presas por parte de los delfines que
implicaria un menor esfuerzo en fa busqueda y caplura de presas en aguas someras
cuando la marea baja. Ast, muchas zonas que durante la marea alta eran poco
accesibles a los delfines, durante la marea baja serian de mas Facil acceso. '

Iis probable que tos peces observados con grupos de delfines sean presas de éstos, La
lisa, Mugil cephalus, ha sido reportada por otros autores como una de fas cuatro
especies mds comunes en ta dicla de T. truncatus (Shane, 1990; Irvine ef al, 1981;
Weigle, 1988). La asociacion de S, aftenuatacon el atun aleta amarilla, Thunnus
athacares, ha sido uno de los puntos mas discutidos en los ultimos afios por su
implicacion en la mortatidad de delfines durante faenas de pesca de atin con redes
de cerco. Durante el estudio en Utria se encontraron muchas manadas de S.
attenuata con alunes, sinembargo nunca se les vio alimentarse de éstos. El por qué
de estia asociacion de atunes vy delfines aun no ha sido claramente explicada; al
parecer los atunes siguen a los delfines por razones, presumiblemente, de base
alimentaria,

La migracion de la carduma, Centengraulis mysticetus en los meses de abril, mayo y
junio hacia esta zona del Pacifico produjo una temporada en la que se observaron
gran cantidad de peces a nivel de la superficie. Muchos grupos de delfines,
principalmente S. attenuata se observo asociado a cardumenes de agallona, nombre
local para la carduma.

[1 tiempo invertido por 8. attenuata en desplazamiento resultd ser mayor que el
tiempo invertido en alimentarse. En ¢l caso de T, (runcatus, se encontré un liempo
igual de tnversion para estas dos actividades. Esto sugiere que la ensenada de Utria
provee mas abundancia v accesibilidad a fuentes de alimento que los habitats
rocosos que {recuenta S, atrenuata. La observacion de crias para T. truncatus
praclicamente durante todo el afo sugiere que no hay un pico estacional unico de
reproduccion lo cual puede es comun en ambientes tropicales en donde las
condiciones ambientales no llegan a ser extremas en ningun periodo del ailo y las
fuentes de alimento son permancentes.
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