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Resumen

Las interacciones entre elasmobranquios y artes de pesca es un tema controversial debido al nivel de impacto
gue ocasiona la pesca incidental o dirigida hacia especies vulnerables y protegidas por legislaciones
nacionales o convenios internacionales. En el presente estudio se analizd el impacto de diferentes artes
utilizadas en la pesca artesanal, sobre los tiburones y rayas en los golfos de Chiriqui (GCH) y Montijo (GM),
Pacifico panamefio. Con observadores a bordo de embarcaciones y muestreos de desembarque, se identifico,
midié, peso y evalud el estado reproductivo de las especies de elasmobranquios capturadas. Para el GCH se
reportaron 22 especies (14 tiburones y 8 rayas) y para el GM, ocho especies de tiburones. Para el GCH, la
especie mas frecuente tanto en las capturas a bordo de embarcaciones como en desembarques fue Sphyrna
lewini con 56% y 60% respectivamente. Para el GM 83.65% en muestreos a bordo de embarcaciones. Los
analisis reproductivos indicaron que para el GCH el 9.36% de los individuos mostraron indicios de madurez y
para el GM 1.03%. Por arte de pesca, las menores tallas se capturaron con redes agalleras. La CPUE para
(GCH) fue de 4.78 ejemplares/1 000 anzuelos con palangre de fondo y de 1.9 ejemplares/lance con redes
agalleras y para el GM de 1.24 tiburones/1 000 anzuelos con palangre superficial y de 5.49 tiburones/lance
con redes agalleras. Indistintamente del arte y zona de pesca un alto porcentaje de los ejemplares capturados
eran juveniles y la especie mas impactada fue S. lewini. El presente estudio brinda informacién util para la
toma de decisiones sobre el manejo y conservacién de especies amenazadas.

Palabras Claves: Rayas, tiburones, palangre, redes agalleras, pesca a pequefia escala
Abstract

The interactions between elasmobranchs and fishing gear are a controversial topic because of the national-
international legislation, or international agreements and the impact bycatch or targeted fishing has over
vulnerable and protected species. The present study analyzed the impact of different fishing gear used in
artisanal fishing on sharks and rays in the Chiriqui (GCH) and Montijo (GM) Gulfs, in the Panamanian Pacific.
Through onboard vessel observers and sampling at landing sites, caught elasmobranch species were
identified, measured, weighted, and their reproductive status was evaluated. Twentytwo species were reported
at the GCH (14 sharks and 8 rays), while eight shak species were reported for the GM. The most frequently
captured species at the GCH was Sphyrna lewini with 56% and 60% onboard vessel and landing sites
sampling, respectively. Onboard vessel sampling showed 83.65% of fishing at GM consisted of Sphyrna lewini.
The reproductive analyses for the GCH and GM indicated that 9.36% and 1.03% of individuals showed signs
of maturity, respectively. According to the fishing gear, the smallest sizes were caught with gillnets. The CPUE
for GCH was 4.78 individuals/1,000 hooks with bottom longlines and 1.9 individuals/set with gillnets; for GM,
the CPUE it was 1.24 sharks/1,000 hooks with surface longlines and 5.49 sharks/set with gillnets. Regardless
of the gear and fishing area, a high percentage of the specimens captured were juveniles and the most
impacted species was Sphyrna lewini. The present study provides useful information for decision making about
the management and conservation of threatened species.

Keywords: Rays, sharks, longlines, gilinets, small-scale fishing

Introduccién

La disminucion de las capturas en los stocks tradicionales de pesca, sumado al creciente valor

de las partes y productos del tiburdon, los ha convertido en un componente importante en las
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pesquerias, pasando de captura incidental no deseada y descartada, en el objetivo principal de
pesca (Fowler et al., 2005), con un méaximo en las capturas en el afio 2000, con 868 190 ton, pero
disminuyendo en las siguientes dos décadas hasta alcanzar 679 978 ton en el 2018 (FAO, 2021).
Lo que ha provocado una caida del 71.1% en la abundancia de tiburones y rayas oceénicas entre
1971y 2018, debido a la sobrepesca (Pacoureau et al., 2021).

Desde el pasado siglo se reportaron reducciones en las poblaciones de algunas especies,
tales como Galeorhinus galeus en la costa de California (Ripley, 1946), Carcharhinus leucas en el
Lago de Nicaragua-Rio San Juan (Thorson, 1987), Triakis semifasciata en la costa de San
Francisco, California (Smith and Abramson, 1990), Prionace glauca en la Zona Econémica Exclusiva
Australiana (Stevens, 1992), C. plumbeus y C. obscurus en el Atlantico Norte occidental (Musick et
at., 1993), lo cual se ha agravado en el presente siglo, provocando que existan mas de 25 especies
de tiburones y rayas en los apéndices I, Il y Ill de Cites (CITES, 2022), aunque en la COP19,
celebrada recientemente en Panama, se incluyeron 54 especies de Carcharhinidae, seis Sphyrnidae
y 37 especies de peces guitarras en apéndice Il de CITES (Worldwildlife.org, 2022).

Muchos estudios se han realizado sobre tiburones, como por ejemplo relaciones entre
pesquerias y captura de tiburones e impacto de artes de pesca (Galeana-Villasefior et al., 2009;
Martinez-Ortiz y Galvan-Magafia 2007, Alejo-Plata et al., 2007; Quiroz et al., 2008; Garro et al., 2009;
Tavares, 2009; Watson et al., 2009, Robles et al., 2015; Guzman et al., 2020, Arriatti et al., 2021),
biologia reproductiva, edad y crecimiento (Castro, 1983; Sidders, 2005; Bejarano-Alvarez, 2007),
alimentacion (Montafio et al., 2009), dirigidos a especies como Sphyrna lewini, Carcharhinus
falciformis, Mustelus schmitti, Mustelus dorsalis, Alopias pelagicus, entre otras. En casi todos estos
estudios se sefiala el fuerte impacto de las pesquerias sobre poblaciones de tiburones y la captura

de fracciones juveniles de sus poblaciones.

En Panama, la pesca intensiva de tiburones se inici6 en 1988 en respuesta al atractivo creado
por el creciente mercado de las aletas. Es a partir de la década de 1990 cuando el recurso tiburén
es explotado a niveles elevados por diferentes sectores pesqueros incluyendo el industrial y
comercial (Ramirez y Medina, 1999) y contrario a otras regiones del mundo, se aprovecha la aleta 'y

la carne, sea ésta para consumo humano o carnada (Maté, 2005).

Vega (2004), en un andlisis de la pesca artesanal en Golfo de Montijo, Panama, comunica la
captura de cinco especies de tiburones: S. lewini, S. corona, S. tiburo, C. leucas y C. cerdale,

concluyendo que, dentro de la actividad de pesca con redes agalleras, se capturan ejemplares de
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pequefo tamafio; algunos con pocos dias de haber salido del vientre, lo que puede afectar el proceso
de reclutamiento. También hace un llamado de atencion sobre el cambio de pesca incidental a
dirigida en los tiburones.

De las especies de tiburones capturadas por la pesca artesanal en Panama, Sphyrna lewini
es la mas impactada, sobre todo por la captura de neonatos y juveniles (Robles et al., 2015; Arriatti
et al., 2021). Guzman et al. (2020), en un analisis combinado de la pesca artesanal e industrial en
el Pacifico panamefio, comunica que entre el 63% Yy 99% del total de la captura de la pesca a
pequefa escala y la industria corresponde a individuos inmaduros, escenario que también se repite
en el Caribe panamefio, donde la principal fraccion de los tiburones capturados corresponden a

juveniles (Navalo et al., 2021)

En general, existe poca informacion de las especies de tiburones que llegan a las costas del
Pacifico de Panamda en términos biolégicos y pesqueros, a pesar de la importancia del recurso
tiburén por lo que, el objetivo de este estudio fue analizar el impacto de la pesca artesanal sobre
tiburones y rayas capturados en los golfos de Chiriqui y Montijo, a través de muestreos con

embarcaciones pesqueras y sitios de desembarque.

Materiales y métodos
Areas de estudio
Golfo de Chiriqui (GCH): El GCH se localiza al suroeste de la Republica de Panama,
Geograficamente definido desde Punta Burica al oeste (8°2'2.22"N, 82°52' 9.26"W) hasta Punta
Mariato al este (7°12'31.65"N, 80°53'10.90"W) (Maté, 2005).
Golfo de Montijo (GM): El GM es un area protegida y sitio Ramsar, definido por un poligono cuyas
coordenadas son (7°56’4""-7°59’30”N y 81°17°33”-81°1'40”W); (7°38°20”-7°36'29”N y 80°58'40"-
81°13'37”W) (Resolucion publicada en la Gaceta Oficial Digital N° 27 972, del 9 de febrero de 2016)
y es un Humedal de Importancia Internacional (Sitio Ramsar).
Metodologia
Golfo de Chiriqui: El estudio se realiz6 entre marzo de 2009 y agosto de 2010 utilizando tres
embarcaciones, dos “pargueros” (embarcacion de 11 m de eslora, 2 metros de ancho, motor 40 a
55 HP) con capacidad para un capitan y cuatro marinos y una lancha de pesca riberefia (9 m de

eslora, 1.5 m de ancho, motor 40 HP) tripulada por un capitan y un marino.
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Los “pargueros” operaron con dos observadores por embarcaciéon y enfocaron su esfuerzo a
la captura de pargos familia (Lutjanidae), chernas y cabrillas (Serranidae) y Coryphaena hippurus
(dorado). En la lancha riberefia se coloc6 un observador y operaron cerca de la costa, en esteros y

manglares y su captura fue multiespecifica.

Los pargueros utilizaron tres artes de pesca, segun temporada y recurso: 1) palangre
horizontal de fondo, que consta de una linea madre de la cual penden anzuelos circulares (13.0,
14.0, 16.0). Es utilizado para la captura de cherna roja (Hyporthodus acanthistius). En cada lance se
utilizaron de 600 a 1200 anzuelos y el tiempo de permanencia del palangre en el agua fue de 6 a 12
horas. 2) El palangre horizontal superficial, que es utilizado en la captura de dorado, con 500 a 600
anzuelos circulares (13.0 y14.0). El tiempo de permanencia del palangre en el agua fue de 5a 8 h;
y 3) linea vertical de fondo, utilizada para la captura pargo seda (Lutjanus peru) y mancha (L.
guttatus) y cherna de profundidad, gris y mantequilla (H. niphobles y Epinephelus cifuentesi,
respectiva), posee menor numero de anzuelos (10-20 anzuelos), tipo circular (9.0 y 10.0). Las
carnadas utilizadas fueron sardinas, congos (Ariidae), juanco (Euthynnus lineatus), calamares y
tiburén (Vega et al., 2016).

En la lancha riberefia se utilizaron redes agalleras, denominadas trasmallos por los
pescadores locales, con apertura de malla 3.0” (7.62 cm) y 3.5” (8.89 cm). La lancha operé con 2 a
8 pafios de aproximadamente 120 a 130 m de largo cada uno. El tiempo de permanencia de la red

agallera en el agua varié entre 2y 4 h.

Golfo de Montijo: Los muestreos se realizaron entre marzo de 2013 y enero de 2014, utilizando
dos embarcaciones de pesca riberefia de 9 m de eslora, con un capitdn y un marino. Las artes
utilizadas fueron redes agalleras, con caracteristicas de disefio similar al descrito para el GCH. Se
utilizaron de 2 a 6 pafios por embarcacién y el tiempo de pesca fue de 2 a 5 horas por lance y

palangre de superficie con 500 anzuelos circulares 13.0.

Muestreos a bordo de las embarcaciones: Las especies capturadas fueron identificadas con la
utilizacion de literatura especializada (Bussing y Lopez, 1993; Fischer et al., 1995; Robertson and
Allen, 2008; Martinez-Ortiz, 2010). Después de identificado se registraron las variables
morfométricas y reproductivas: Longitud total (LT) (cm) desde la punta del hocico hasta la punta
terminal del I6bulo superior de la aleta caudal. En las rayas se midié desde la punta del hocico hasta
la punta terminal de la aleta caudal, el peso (PT), con una pesa digital (kg) (en hembras prefiadas

no se excluyeron los embriones, pseudoplacenta y demés componentes derivados). Se determiné
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el sexo, por la presencia de clasper (érganos copuladores) en machos. Adicionalmente se registro
la medida del clasper, desde la parte posterior de la cloaca hasta la parte distal, asi como el grado
de calcificacién, considerando sexualmente maduros a los machos con clasper calcificados,
rotacion, apertura del rifiodon (punta distal del clasper) y con esperma en los ductos deferentes. Los
estadios de madurez se establecieron con base en los criterios de (Clark and Von Schmidt, 1965;
Sidders et al., 2005), que consideran la condicion del testiculo y la calcificacion del clasper en los
machos, y la condicién de los ovarios, glandulas nidamentales, saco uterino, color y tamafio de las

ovas en las hembras.

Muestreos de desembarque: Se identificaron las especies y se registraron las tallas por
embarcacion, asi como la condicion reproductiva de los ejemplares desembarcados. Para recolectar

esta informacion se conto con el apoyo de una comercializadora local en Puerto Remedios.

Analisis estadistico: Se utiliz6 la U de Mann Whitney y la prueba Kruskal-Wallis para comparar las
tallas capturadas entre las diferentes artes de pesca y la prueba Bonferroni de Kruskal-Wallis para
comparaciones multiples de tallas, para un a = 0.05 (Zar, 2009). Para estandarizar el esfuerzo de
pesca se contabilizé la cantidad de especimenes capturados por cada 1 000 anzuelos utilizados. En
el caso de las redes agalleras se estimé a partir del nUmero de tiburones entre los lances realizados,

con un promedio de cuatro redes por lance y 2 a 4 horas de duracion.

Se registro la coordenada geogréfica del sitio de pesca y especies capturadas y se mapeo con
el uso del programa ArcGIS. Los andlisis estadisticos se realizaron con la ayuda del programa IBM-
SPSS 25.0.

Resultados
Golfo de Chiriqui

Muestreos a bordo de embarcaciones: se capturaron 796 individuos, incluidos en 22 especies de
elasmobranquios (14 tiburones y 8 rayas) pertenecientes a 10 familias (5 tiburones y 5 rayas) (Tabla
1).

Tabla 1. Tiburones y rayas capturadas por la pesca artesanal en el Golfo de Chiriqui (marzo
2009- agosto 2010). Se incluye su estatus en la Lista Roja de la UICN (2022): Peligro Critico
(CR), En Peligro (EN), Vulnerable (VU), Casi Amenazado (NT), Preocupacion Menor (LC),
Datos Insuficientes (DD)
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Familia Especie Nombre comun
UICN
Tiburones
Alopidae Alopias pelagicus Zorro
Carcharhinus cerdale Tollo CR
Carcharhinus limbatus Puntinegro NT
Galeocerdo Cuvier Tigre NT
Carcharhinidae
Rhizoprionodon longurio VU
Triaenodon obesus Punti blanco VU
Nasolamia velox Trompa blanca EN
Sphyrna media Martillo/ gorrua CR
Sphyrna corona Paleta blanca CR
Sphyrnidae
Sphyrna tiburo Martillo/ gorrua EN
Sphyrna lewini Martillo/ gorrua CR
Mustelus lunulatus Cazon LC
Triakidae
Mustelus dorsalis Tiburdn tollo VU
Ginglymostomatidae  Ginglymostoma unami Gata DD
Rayas
Dasyatidae Hypanus longus Raya VU
Mobula munkiana Manta VU
Myliobatidae
Aetobatus laticeps Raya pintada VU
Pseudobatos leucorhynchus Raya guitarra VU
Rhinobatidae Zapteryx xyster Raya VU
Pseudobatos glaucostigma Raya VU
Urotrygonidae Urotrygon chilensis Raya NT
Rajidae Rostroraja velezi Raya VU

Las tallas en tiburones estuvieron entre 35.5 cm y 230.0 cm de LT, con pesos de 0.10 kg a 14

kg, y las rayas de 56 cm a 156 cm y el peso de 0.73 kg a 73 kg, indistintamente de la especie
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capturada. En el caso de los tiburones, Sphyrna lewini aporté el 56.70% del total de individuos,
seguido por Carcharhinus cerdale con el 12.10%, Mustelus lunulatus con 9.43%, C. limbatus con
7.55% y Nasolamia velox con 6.74%. El resto de las especies no aportaron mas del 5% de manera
individual a la captura total (Tabla 2). Para las rayas, de las 8 especies capturadas, Pseudobatos
leucorhyncus aporté el 27.27%, Hypanus longus 22.73% y Zapterix xister el 18.18% (Tabla 2).

Tabla 2. Tallas, pesos y aporte porcentual por especie de tiburones y rayas capturados por la
pesca artesanal en el Golfo de Chiriqui

LT (cm) PT (kg)
Especie
Min. Max. Media S Min. Méx. Media S N %
Tiburones
Sphyrna lewini 39.5 216.3 66.7 216 03 110 16 1.8 417 56.7

Carcharhinus cerdale 35.5 97.0 65.9 16.1 0.1 4.3 1.4 1.1 90 12.1
Mustelus lunulatus 50.6 132.7 90.9 19.6 0.5 8.6 3.1 1.9 70 9.4
Carcharhinus limbatus  51.1 135.0 82.29 26.3 04 146 4.3 4.2 55 7.6

Nasolamia velox 59.2 1485 97.7 220 06 136 5.3 3.4 50 6.7
Sphyrna tiburo 35.7 1185 56.3 253 0.1 6.5 1.2 2.0 24 3.2
Sphyrna media 34.9 61.0 48.7 9.7 0.1 9.7 45 3.9 9 1.2
Sphyrna corona 41.0 103.0 77.8 224 0.2 6.4 2.7 2.2 7 0.9
Galeocerdo cuvier 89.5 110.5 100.0 121 2.2 6.8 4.5 2.6 4 0.5
Mustelus dorsalis 46.0 68.5 59.6 104 0.0 1.0 0.5 0.4 4 0.5
Rhizoprionodon 47.0 553 51.2 5.9 0.3 0.4 0.4 0.1 2 0.3
longurio
Alopias pelagicus 1448 230.0 182.7 37.7 2 0.3
Ginglymostoma unami 2 0.3
Triaenodon obesus 95.6 4.45 1 0.1
Rayas
Pseudobatos 56.0 68.4 61.3 4.6 0.9 152 101 49 6 27.3
leucorhyncus
Hypanus longus 94.5 225.0 1535 549 188 750 469 397 5 22.7
Zapteryx xister 52.2 74.3 65.3 109 04 15 0.9 0.5 4 18.2
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El 97.6% de los tiburones capturados estaban muertos y el 2.4% vivos. El 57.59% de las

capturas con palangre de fondo, palangre superficial o linea vertical fueron utilizados como carnada,

el 41.54% se destind a la venta y menos del 1% fue liberado.

Aspectos reproductivos: de los 742 tiburones capturados, se revisé la condicion reproductiva de

414, donde 40 presentaron algun indicio de madurez (9.66%). El promedio de madurez,

considerando sélo las especies donde se reportaron individuos maduros, fue de 35.75%,

influenciado por las especies que aportan poco a las capturas, pero que presentaron individuos

maduros. Por especie, la mayor cantidad de individuos maduros se presentd en M. dorsalis (75%) y

S. media (71%), seguido de M. lunulatus y S. corona con 50% cada uno, los cuales presentaron

clasper maduro, esperma, embriones o se encontraban en alguno de los estadios de desarrollo

gonadal (Tablas 3).

Tabla 3. Tallas y aspectos reproductivos de los tiburones adultos capturados por la pesca
artesanal en el Golfo de v Chiriqui, Pacifico panamenfio. LT: largo total, LCL: longitud del clasper,
EMB: cantidad de embriones y maduros en tiburones, %: porcentaje de especimenes adultos, N: total de
tiburones analizados, S: sexo, E: machos con esperma, ED: estadio de desarrollo, N1: cantidad de
individuos adultos por sexo, Mes: periodo donde se capturaron, Me: promedio, Mi: minimo, Ma: maximo

LT (cm) LCL (cm) EMB
Especie S E ED N1 Mes
Me Mi Ma Me Mi Ma Me Mi
H M2 10 NV
C.cerdale 86.7 725 97 75 e
M1 M1 1

C. limbatus 135.6

H M2 1 Ene
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M. dorsalis 56.7 46 67 6 4 8 75 4 H M2

M. lunulatus 96.7 55.5 1185 6.4 5 737 3 15 50 32

M3 M1
M1
S. corona 945 86 103 7.3 50 4
M1
S. lewini 216.3 17.2 04 232 M M1
M1
H
S. media 105.9 88.6 1195 74 73 75 15 13 17 71 7 M2
M M1
S. tiburo 113.2 25 4 H M1

11

I N
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Distribucién de las capturas: las capturas ocurrieron en todos los sitios de pesca muestreados

excepto las familias Ginglymostomatidae y Alopiidae, de las cuales se capturaron pocos ejemplares,

hacia la parte abierta del GCH. La familia Sphyrnidae, presentdé una captura diferencial de las

especies, donde S. corona, S. media y S. tiburo estuvieron presentes en la pesca realizada cerca

de la costa, con redes agalleras, y S. lewini, ademas de ser la mas representativa en las capturas,

su captura ocurrié desde la zona costera hasta la parte externa del GCH (Fig. 1).

Andlisis de las capturas: Se analiz6 la captura de 53 giras de pesca: 26 con palangre de fondo

(117 lances), 4 con palangre de superficie (29 lances) y 23 con redes agalleras (250 lances). La

frecuencia del uso del arte estuvo ligada a la presencia del recurso que

se buscaba. La linea vertical fue utilizada para la captura de pargos (seda y mancha) y chernas de

profundidad (mantequilla y gris) y no capturé tiburones de manera importante, solo tres individuos,

uno en noviembre y dos en enero.
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Golfo de Chiriqui

capturaron 405 ejemplares de tiburones, con picos de abundancia en mayo y septiembre. Estos
resultados indican que las mayores capturas incidentales con palangre de fondo y redes agalleras

se dieron entre mayo-junio y de agosto a hoviembre (Fig. 2).

Fig. 1. Sitios de captura y especies de tiburones capturadas por la pesca artesanal en el
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Con el palangre de fondo, utilizado en la pesca de cherna roja, se capturaron 335 tiburones,
con la mayor cantidad de individuos en el mes de octubre. Con el palangre superficial, utilizado para
la pesca de dorado, se capturaron solamente 11 individuos, en noviembre y diciembre, meses de

mayor actividad en la pesca de dorado. Las redes agalleras son utilizadas todo el afio y con ellas se
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Fig. 2. Cantidad de tiburones capturados con lineas verticales (LV),
palangre de fondo (PF), palangre superficial (PS) y redes agalleras (T)

Captura por unidad de esfuerzo

Redes agalleras: se capturaron 405 individuos (9 especies y 4 familias), la mayor frecuencia de
capturas ocurrid en septiembre 2009 y mayo 2010, con S. lewini como la especie mas frecuente
(67%), seguido por C. cerdale y C. limbatus con un 10% y las otras especies con menos del 2% de
las capturas. El esfuerzo total registrado con red agallera fue de 250 lances. La CPUE promedio fue
de 1.95ind. /lance (DE = 2.12, N = 11), registrandose en mayo la mayor CPUE, 7.5 ind. /lance (Fig.
3).
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Fig. 3. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) en la pesca con red agallera en
el Golfo de Chiriqui. Septiembre de 2009-agosto de 2010

Palangre de fondo: se capturaron 335 tiburones, 11 especies y 5 familias, con la mayor captura en
octubre (73 tiburones) y noviembre (40 tiburones) del 2009. Las especies mas frecuentes fueron S.
lewini (42%), M. lunulatus (19.7%), C. cerdale (15.2%) y N. velox (14%). El resto de las especies
obtuvieron bajos valores porcentuales.

El esfuerzo total registrado con palangre de fondo fue de 78 415 anzuelos, con mayor
esfuerzo durante el segundo semestre del 2009. La CPUE fue mayor en mayo (8.3 ind./1 000 anz.)
y septiembre (10.56 ind./1 000 anz.). El valor medio de la CPUE fue de 4.78 ind./1 000 anz. (Fig. 4).
Palangre superficial: se capturaron 11 ejemplares, S. lewini (63%), A. pelagicus (27.2%) y C.
cerdale (9%). Se utilizaron un total de 13 533 anzuelos, con un promedio de captura de 0.8

tiburones/1 000 anz.
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Fig. 4. Esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo (CPUE) con el palangre de
fondo utilizado en la pesca de cherna roja (Hyporthodus acanthistius) en el
Golfo de Chirigui. Abril 2009-marzo 2010

Linea vertical: sélo se capturaron tres ejemplares de tiburén mamaén, M. lunulatus, en noviembre
2009 y enero 2010.

Andlisis de talla en funcién al arte: el arte de pesca incidi6 en la talla de captura (Kruskal-Wallis,
P<0.05). Indistintamente de la especie, con redes agalleras se capturaron tiburones mas pequefios
(promedio = 55.9 + 14.6 cm), comparado con el palangre de fondo (promedio = 90 + 22.01 cm) y
superficie (promedio = 115.1 + 31.9 cm) (Bonferroni de Kruskal-Wallis, P <0.05) (Fig. 5). Cuando el
analisis se hizo por especie, se observé que con las redes agalleras (malla 3) se capturd una fraccion
de la poblacién de menor tamafio, comparado con los palangres (Fig. 6).
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Fig. 5. Relacion entre el tamafio del tiburén capturado y el arte de pesca utilizado,
indistintamente de la especie. PF: palangre de fondo, LV: linea vertical, PS:
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Muestreos de desembarques: Trece embarcaciones de pesca riberefia realizaron entre uno y

cuatro viajes y desembarcaron entre uno y 60 tiburones, en promedio 10 + 14.8 por viaje de pesca
(Fig. 7).
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Fig. 7. Abundancia de tiburones desembarcados, expresado en nimero
de individuos/embarcacion/viaje. Muestreos realizados en Puerto
Remedios (octubre 2009-marzo 2010). Cada numero representa una
embarcacion y la repeticion del nimero la cantidad de viajes que se
muestrearon

En namero, S. lewini fue la especie predominante en los desembarques (60%), seguido por S.
corona (22%). Otras especies importantes fueron C. cerdale (9%), C. limbatus (7%) y M. lunulatus
junto a A. pelagicus que aportaron solo el 2% de la captura total.

De S. lewini se examinaron 72 hembras y 65 machos, todos inmaduros y de S. corona 27
machos, 5 de los cuales estuvieron maduros, con LT del clasper superior a 8 cm, y 21 hembras. Se
obtuvieron 7 hembras y 14 machos de C. cerdale, no se observaron machos maduros. Las hembras
en C. limbatus fueron més abundantes que los machos con una proporcion sexual de 10:1. Solo se

registré un macho maduro con la LT del clasper > 8 cm.
Golfo de Montijo

se capturaron 526 tiburones distribuidos en ocho especies, cuatro de la familia Sphyrnidae

y cuatro Carcharhinidae. Las capturas ocurrieron en diferentes localidades del GM, desde areas

https://revistas.up.ac.pa/index.php/scientia/
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estuarinas, en desembocaduras de rios, hasta la zona externa, en aguas con salinidades altas. En
las zonas interna se captur6 a S. lewini, S. tiburo y C. leucas. En la zona media externa todas las

especies, excepto C. leucas (Fig. 8).
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Fig. 8. Especies de tiburones capturadas por la pesca artesanal
segun sitio de captura Golfo de Montijo, Pacifico panamefio.

La talla maxima, correspondié a un ejemplar de S. lewini con 101.20 cm, seguido de C. leucas
con 101.20 cm y la minima de 29.3 cm de longitud total de Sphyrna corona. La mayor frecuencia en
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las capturas correspondié a S. lewini con un 83.65%, el resto de las especies aportaron menos del
5% cada una (Tabla 4). Indistintamente de la especie, las capturas obtenidas con palangre resultaron
de mayor talla que las obtenidas con redes agalleras (U de Mann-Whitney Test, p = 0.000).

La CPUE con redes agalleras fue de 5.49 ejemplares/lance y con palangre de 1.24

ejemplares/1 000.

Tabla. 4. Tallas, pesos y aporte porcentual por especie de tiburén capturada por la pesca
artesanal en el Golfo de Montijo. Muestreos realizados entre marzo de 2013 y enero de 2014

LT (cm) PT (kg)
Fam. Especie

Media Min. Max. DE Media Min Max. DE N %

Carcharhinus

@ leucas 90.19 75.50 101.20 650 573 286 864 132 19 361
E C. limbatus 71.86 62.00 7860 533 177 078 270 062 10 1.90
E‘ C. cerdale 56.35 39.50 99.30 28.72 197 023 694 331 4 0.76
§ Rhizoprionodon 71.30 71.30 71.30 150 150 1.50 1 019

longurio

Sphyrna lewini 5455 34.00 103.60 7.40 0.70 0.22 540 0.38 440 83.65
§ S. tiburo 52.05 3250 80.00 1896 0.69 0.10 212 0.71 24 456
% S. corona 61.72 2930 7750 1494 097 010 190 056 19 361
@ S. media 60.71 39.80 81.00 1550 1.08 026 248 080 9 171

Condicion reproductiva: de 388 ejemplares analizados casi todos fueron inmaduros 1 o 2, donde
apenas se observan las ovas en las hembras, o clasper parcialmente calcificado en los machos,
excepto en S. corona que, de 17 ejemplares, cuatro hembras presentaron madurez 1 o 2, con ovas

amarillas en el saco uterino (Tabla 5).
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Tabla. 5. Tallas y estadio de desarrollo gonadal (ED) en las especies de tiburones
capturadas por la pesca artesanal en el golfo de Montijo. Muestreos realizados

entre marzo de 2103 y enero de 2014.

LT (cm)
Familia Especie S ED
Media Min. Max N
H 11 8960 7550 9520 9
Carcharhinus leucas
M 11 8816 8350 98.40 8
g H 11 71.00 62.00 78.00 6
2 C. limbatus
£ M 11 73.15 69.00 78.60 4
%S C. cerdale M 11 4225 3950 45.00 2
55 Rhizoprionodon longurio M 12 7130 1
11 39.60 36.20 43.00 2
H 12 65.85 61.70 70.00 2
M1 75.85 7420 7750 2
Sphyrna corona
M2 64.05 62.00 66.10 2
" 11 49.63 29.30 69.00 4
12 70.44 62.30 75.00 5
g o H 11 51.83 4220 74.70 160
8 S. lewini
; M 11 51.85 34.00 88.80 151
'('/5)_ H 12 64.30 1
S. media " 11 6142 39.80 81.00 5
12 58.33 46.00 67.00 3
H 1 4489 3350 79.00 10
. 12 72.00 72.00 7200 1
S. tiburo
M 11 51.21 32,50 80.00 7
2 7733 77.00 78.00 3
Discusion

Para el GCH se reportaron 14 especies de tiburones y para el GM, ocho, todas asociadas a la
pesca artesanal. Para el GCH, el nimero es inferior a las 18 especies reportadas por Guzman et al.
(2020) y a las 19 comunicadas por Arriatti et al. (2021), diferencia asociada al alcance de los
estudios, donde Guzman et al. (2020) incluyé la pesca artesanal e industrial y Arriatti et al. (2021)

incluyé desembarques de los golfos de Chiriqui, Montijo y Panama. Vega (2004) documentd la
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presencia de 5 especies de tiburones capturadas de manera incidental, por la pesca artesanal en el
GM, donde destaca la dominancia de Sphyrna lewini y Carcharhinus cerdale. Batista y Bernal (2008)
para la zona sur de Veraguas, comunica igual comportamiento en las capturas, a pesar de que
evalud la pesqueria artesanal dirigida, resultando S. lewini con un 57% y C. cerdale con un 27% de
abundancia, en ndmero de individuos, las dominantes. Robles et al. (2015), para manglares de
David, Pacifico panamefio, reporta ocho especies capturadas, con dominancia de S. lewini (49%) y
C. cerdale (28%).

Un factor comun a los estudios publicados para el Pacifico panamefio, es que los muestreos
fueron previos al 2015, por lo que es importante actualizar la evaluaciones para determinar si la
composicién de las especies, en las capturas de la pesca artesanal, no ha variado en los ultimos

anos.

Fue evidente la temporalidad de la captura de elasmobranquios, los meses de mayor captura
para el Golfo de Chiriqui fueron mayo, septiembre y octubre. Vega (2004) indica que, para el Golfo
de Montijo, la mayor captura se registr6 entre marzo, junio y septiembre. Maté (2005), sefiala que
para el Golfo de Montijo y el Golfo de Chiriqui la presencia y captura de tiburones ocurre
principalmente en la época seca (mediados de diciembre a abril) prefiriendo como zonas de pesca
de tiburones a las Islas Contreras, Coiba, Islas Paridas, Cébaco, Ladrones y Playa Honda. En el
Pacifico de Costa Rica, se registran picos de captura por unidad de esfuerzo en septiembre — octubre
(Lépez-Garro et al., 2009).

Los analisis de abundancia relativa y de los estados reproductivos de los individuos
capturados, respaldan el hecho de que S. lewini es la especie mas impactada por la pesca artesanal
en los golfos de Chiriqui y Montijo, tanto por la pesca con redes agalleras, como con palangre, sobre
todo de fondo. El solo hecho que de los 232 individuos de S. lewini a los cuales se le verifico la
condicién reproductiva, sélo un macho resulté maduro, es indicativo del efecto del arte y de las zonas
de pesca sobre la fraccion juvenil de esta especie, a diferencia de especies como S. corona, S.

media, M. lunulatus y C. cerdale, en cuyas capturas aparecieron individuos adultos.

El porcentaje promedio de madurez de todas las especies con individuos maduros fue de
35.75%. Dicho promedio estuvo influenciado por las especies poco frecuentes en las capturas. Si el
célculo se realiza con todas las especies, el porcentaje de madurez baja a 6.3% y si soOlo
consideramos a S. lewini, especie mas importante en las capturas, entonces el porcentaje es inferior

a uno.
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La talla promedio de S. lewini, fue de 66.7 cm de LT, muy cercana a las tallas de nacimiento
reportadas, 41-51 cm LT (Clarke, 1971; Bejarano-Alvarez, 2007) y extremadamente alejada de los
reportes de tallas de primera madurez, en los machos entre 170 y 190 cm LT con gonopterigios de
14 cm (Branstetter, 1987; Martinez-Ortiz y Galvan-Magafia, 2007; Alvarez, 2007) y de hembras, 223
cm LT (Bejarano-Alvarez, 2007; Bizzarro et al., 2009, Martinez y Galvan, 2007). Torres-Huerta
(1999) menciona que la fecundidad de esta especie es de 32 embriones con una talla de nacimiento
de 49 cm LT, para el noreste de México.

Las capturas de C. cerdale también estuvieron constituidas en gran parte por especimenes
inmaduros. De 90 ejemplares a los cuales se les revisé el grado de madurez, un macho de 75.9 cm
de LT y 10 hembras (72.5 a 99 cm LT) resultaron maduras, y de las hembras una presentd
embriones, cinco en total. Su congénere, C. limbatus, a pesar de que la talla promedio de captura
fue superior (78.57 cm), sélo un individuo de 41 analizados resulté maduro (un macho de 135.6 cm).
En el caso de C. limbatus, la talla de primera madurez determinada en el Archipiélago de los Roques-
Venezuela, fue de 120 a 190 cm de LT para hembras y 135 a 180 cm de LT, en machos (Tavares y
Provenzano, 2000), talla que coincide con el inico macho maduro registrado en este estudio.

Amplios intervalos de tallas fueron observados en N. velox, generalmente individuos grandes
(Promedio = 97.7 cm, 59-149 cm de LT). No se observaron individuos maduros a pesar de que la
madurez se alcanza a partir de los 106 cm (Navia et al., 2006), aunque la talla maxima reportada es
de 340 cm de LT (Martinez-Ortiz, 2010).

La mayoria de las especies de Mustelus son consideradas como especies pequefias, que
alcanzan su madurez a pequefas tallas, comparadas con las otras especies (Compagno, 1984). Los
ejemplares maduros observados de M. lunulatus estuvieron arriba de los 70 cm LT, mientras que
para M. dorsalis por encima de los 45 cm LT, esta dltima dentro de lo reportado, 50 cm LT para
hembras y 54.1 cm LT para machos en el Golfo de Nicoya-Costa Rica (Rojas, 2006). Este autor
indica que M. lunulatus presenta entre 4 y 10 embriones, en nuestro estudio se comunican de 3 a

15 embriones para M. lunulatus y de 4 a 8 para M. dorsalis.

Alopias pelagicus presento tallas menores a las reportadas para la primera madurez sexual
de 261 cm LT para machos y 270 cm LT para hembras (Martinez-Ortiz y Galvan-Magana, 2007),
menor a la encontrada por Baigorri-Santacruz y Polo-Silva (2004), de 260 cm LT en Manta Ecuador.
Galeocerdo cuvier, Rhizoprionodon longurio, Ginglymostoma unami y Triaenodon obesus estuvieron

pobremente representados en las capturas, coincidiendo con los registros obtenidos por Batista y
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Bernal (2008), en la costa suroeste del Golfo de Montijo y Arriatti et al. (2021), para el Pacifico
panamefio. Esto probablemente asociado a las zonas de pesca, ya que los pescadores artesanales
evitan el uso de redes agalleras en zonas rocosas y de arrecifes de coral, habitat donde se

encuentran Ginglymostoma unami y Triaenodon obesus.

Evaluaciones realizadas en la pesca artesanal para Costa Rica, involucrando redes agalleras
y palangres de fondo y superficie, mostraron diferencias en cuanto a la dominancia de especies
capturadas, donde Mustelus henlei aport6 el 63.7%, seguido por M. lunulatus (16.7%) y S. lewini
s6lo aportdé un 6.1% (Rojas, 2006). Esta relacién de especies es similar a lo comunicado para el
Golfo de California, donde el género Mustelus, aport6 mas del 80% de las capturas (Pérez et al.,
2005). En este sentido, Rojas et al. (2000) indicaron que, en Costa Rica, M. dorsalis aporté mas del
30% a las capturas, seguidos por C. falciformis, Nasolamia velox y S. lewini, con un 15% cada una
y que, para Panama, C. limbatus, C. longimanus y S. lewini aportaron alrededor del 15% cada una.
Probablemente para Panamd, esta informacion combina descargas industriales y artesanales, y no
corresponde al escenario actual, pues el presente estudio identifica a S. lewini con méas del 50 % a
las capturas procedentes de la pesca artesanal, similar a los reportado por Arriatti et al. (2021), para
el Pacifico panamefio.

Aspectos pesqueros: con redes agalleras la CPUE fue variable en el esfuerzo y estacional en el
afio, aumentando en el mes de mayo. Este aumento estuvo influenciado por la especie S. lewini, la
mas abundante en los desembarques en Puerto Remedios, representada en su gran mayoria por
juveniles, concordando con los estudios realizados por Batista y Bernal (2008) en Puerto Nance en
la costa Sureste del Golfo de Montijo-Panama, donde sefialan que en el mes de junio hubo mayor
frecuencia de captura probablemente asociada a la entrada de reproductores adultos al Golfo de
Montijo.

Se ha documentado el uso de aguas costeras por S. lewini para el alumbramiento,
alimentacion y proteccion de las crias, asi como el uso de islas oceanicas como sitio de permanencia
0 de escala en los movimientos migratorios (Compagno, 1984; Nalesso et al., 2019). Individuos
pequefios de S. lewini también forman el principal componente de las pesquerias artesanales de
Puerto Nance (Batista y Bernal, 2008) y Manglares de David (Robles et al., 2015), golfos de Chiriqui,
Montijo y Panama (Arriatti et al., 2021), Michoacén, en la Costa Pacifico de México (Madrid-Vera et
al., 1997), en el Pacifico de Guatemala (Castillo y Morales, 2021) y Pacifico de Nicaragua

(Hernandez-Fernandez et al., 2021).
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Con palangre de fondo, la CPUE fue relativamente baja (4.8 ind./1 000 anz.), estos resultados
son consistentes con el estudio de Tavares (2005) donde la captura incidental de tiburones no fue
significativamente importante, reportando solamente dos especies que obtuvieron valores
porcentuales bajos en la composicion de la pesca. La captura estuvo dominada por S. lewini, con
tallas superiores a las obtenidas con redes agalleras, pero sin alcanzar la talla de la primera
madurez. Esto es debido a dos factores: el primero relacionado a la selectividad de la pesca vy el
segundo, al comportamiento de la especie, donde a medida que las embarcaciones se alejan de la
costa tienden a capturar tiburones martillos de mayor tamafio, reflejando una relacién directa entre
la autonomia de la embarcacion y las tallas de los individuos capturados. Este comportamiento
coincide con lo reportado por Guzman et al. (2020), al analizar datos de pesca artesanal e industrial

en el Pacifico de Panama.

En este estudio las capturas de tiburones con palangre superficial (0.8 ind./2000 anz.) fue
menor a las reportadas por Aradz et al., (2004) en la Zona Econémica Exclusiva (ZEE) de Costa
Rica (6.89 ind./1 000 anz.). A pesar de que la CPUE fue baja, este arte es considerado en Espafia
como el méas dafino por el nUmero de capturas, la mayoria de ellas formadas por grandes tiburones
pelagicos y en menor medida, por atunes y picudos. Tanto es asi, que se le podria considerar como
una pesqueria multiespecifica, ya que el arte puede ser ligeramente modificado en funcion de si el
objetivo es el pez espada, los atunes o los tiburones. Las capturas declaradas por este arte fueron
de 43 493 Tm para 2006 y 45 170 Tm, para 2007 en el Atlantico Norte, siendo Prionace glauca la

especie capturada en mayor proporcién, por encima del 80 % (Bartoli, 2009).

El uso del palangre de superficie en la pesca artesanal en el Golfo de Chiriqui esta asociado
a la captura del dorado. En este sentido Lasso y Zapata (1999) indicaron una relacién entre los picos
de captura de dorado y la migracién de S. lewini, comun entre los meses de marzo y abril, y la del
toyo tinto (Alopias vulpinus) entre agosto y noviembre. Nuestros muestreos fueron realizados entre

noviembre y diciembre, razén por la cual probablemente la CPUE de tiburones fue baja.

S. lewini, A. pelagicus y C. cerdale fueron las especies que obtuvieron mayores porcentajes
de captura, pero al igual que la mayoria de los tiburones capturados con los otros artes, estos
presentaron tallas pequefas e inmaduras. Fue nula la captura de rayas con este arte en el estudio,
sin embargo, Lasso y Zapata (1999) reportaron una especie de la familia mobulidae (Manta birrostris)

asociada al uso de palangre de superficie.
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Los tiburones son un recurso que rapidamente ha ido cobrando mayor importancia comercial
dentro del sector pesquero artesanal e industrial panamefio, no sélo por su creciente demanda
(debido a la alta calidad de su carne), sino por la disminucion de las capturas de las llamadas
especies tradicionales. Cuando el pescador no obtiene el recurso que busca, rapidamente dirige su
esfuerzo a la captura de tiburones, segun el pescador para “salvar la pesca”, o sea, capturar
tiburones se convierte en una alternativa ante las bajas capturas de las especies objetivo, pasando
la captura de tiburones, de pesca incidental a dirigida (Batista y Bernal, 2008).

Sin duda, como sefiala Talwar et al. (2022), se necesita generar informacion, sobre todo de la
pesca a pequefia escala, para lograr la proteccién efectiva de las especies amenazadas, y un
manejo eficiente de las pesquerias, con la particularidad de que algunas especies de tiburones son
altamente migratorias, y extremadamente susceptibles a la actividad pesquera, por lo que es
imprescindible se trabaje en programas y politicas regionales de monitoreo y manejo.
Adicionalmente, hay que considerar que todas las especies analizadas estan en algun estatus de
riesgo dentro de la lista roja de la UICN, ademas de que las mas frecuentes (S. lewini y C. cerdale)
estan en peligro critico.

Conclusiones
Para los golfos de Chiriqui y Montijo se reporté la captura de 22 especies de tiburones y rayas, en

un alto porcentaje juveniles y neonatos, sobre todo de Sphyrna lewini, especie mas impactada por
la pesqueria. Por arte de pesca, las mayores capturas ocurrieron con redes agalleras y palangre de
fondo y se determindé un aumento de las tallas a medida que las capturas se alejan de la costa,

aunque sin llegar a tallas de madurez, en la mayoria de las especies.
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