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RESUMEN

El descarte de tiburones en las pesquerias demersales artesanales de congrio dorado
(Genypterus blacodes) y raya volantin (Dipturus chilensis) es frecuente dentro de sus
faenas de pesca. Sin embargo, no existe un registro ni monitoreo que permita controlar este
problema. Las caracteristicas intrinsecas de la historia de vida, hacen a los tiburones
vulnerables frente a cualquier esfuerzo pesquero que se realice en forma constante. El
objetivo de este trabajo es determinar vulnerabilidad de las especies descartadas segln
tallas de captura en relacion con otros parametros pesqueros, en la zona de Valdivia.

Se caracteriz0 las pesquerias objetivos donde cominmente son descartados los tiburones en
estudio, para observar el incremento que han tenido estas pesquerias en los Gltimos afios.
Este aumento que se ve reflejado en un mayor nimero de tiburones descartados.

Se hizo fichas bioldgicas de las especies descartadas para complementar la informacion ya
existente en la literatura. Ademas se agrega informacion, que no ha sido publicada o
investigada para especies endémicas del orden Carcharhiniformes.

Sobre la base de algunos pardmetros biolégico-poblacionales, tales como la relacién
longitud/peso, frecuencias de tallas, estados de madurez, indices gonadosomatico y
hepatosomatico, se analizaron las caracteristicas bioldgicas-pesqueras de las especies
descartadas.

Finalmente se evalUa el riesgo de las especies descartadas, a partir de las tallas de captura
en relacién con los ejemplares que son capturados bajo o en la talla de primera madurez.

A partir de la informacion obtenida se sugieren recomendaciones para la conservacion y

adecuado manejo de elasmobranquios.
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ABSTRACT

The discarding of sharks in artisanal demersal fishieries of Pink cusk-eel (Genypterus
blacodes) and Yellownose skate (Dipturus chilensis) is frequent within its fishing effort.
Nevertheless, there is no registry that controls this problem. The intrinsic characteristics of
the life history make sharks vulnerable to any fishing effort that is made in constant form.
The objective of this work is to determine vulnerability of the species discarded according
to size of capture in relation to other fish biology parameters in the sea off Valdivia, Chile.
Target fisheries were characterized where commonly the sharks in study are discarded, to
observe the increase which has these fisheries in the late years. This increase is reflected in
a greater number of discarded sharks.

Biological sheets of the discarded species are made to complement the already existing
information in literature. Besides to add information that has not been published or
investigated for endemic species of the order Carcharhiniformes.

Biological and fisheries features were discussed of the discarded species on the basis of
demographic parameters, such as, length/weigh relationship, size frequencies, maturity
stages, gonadosomatic and hepatosomatic index.

Finally the biological risk of the discarded species is evaluated, from the size of capture in
relation to the fishes that were captured below first maturity size.

From the obtained data one suggested recommendations for the conservation and handling

of elasmobranches.



1. INTRODUCCION

Los tiburones descartados debido a faenas de pesca presentan una alta mortalidad,
especialmente por pesqueros arrastreros, cerqueros y espineleros, que a veces excede la
mortalidad de especies objetivo (Bonfil, 1994). Este descarte, segin Hall et al., (2000) se
presenta como descarte facultativo y descarte permanente. El primero corresponde a
especies que son capturadas incidentalmente por algln tipo de pesqueria, pero puede ser
llevada a puerto y comercializada para consumo local, o devuelta al mar; el segundo
corresponde a especies que son capturadas incidentalmente, pero devueltas al mar ya que
no representa interés alguno para el pescador. Asi las poblaciones de tiburones costeros son
seriamente afectadas por el descarte en las pesquerias, estos impactos son escasamente
monitoreados y aunque tienen una significacion local, son de particular interés en el caso de
especies endémicas, como son la mayoria de los condrictios costeros y de aguas profundas
(Lamilla, 2003). Dentro de estas especies descartadas, Se encuentran tanto especies
endémicas locales como especies transzonales. Entendiendo por especie endémica local, a
una especie endémica del territorio chileno, y especie transzonal, a una especie que
comparte mas de dos zonas geograficas adyacentes, es altamente migratoria, 0 con una
distribucion cosmopolita.

Pequefio (1989), presenta en su primera lista de peces chilenos a todas las especies de la
clase Chondrichthyes. El nimero de especies de condrictios contenidas en la lista ha sido
rectificado a partir de su publicacion (Pequefio, 1997; Ofiate y Pequefio 2005), en donde
existirian 93 especies referenciadas para Chile, varias de ellas de caracter endémico, pero

principalmente especies comunes de zonas biogeograficas adyacentes, 0 especies



cosmopolitas que recorren las aguas adyacentes y la zona econdémica exclusiva chilena
siguiendo patrones y condiciones oceanograficas que aseguren temperatura, o incluso
alimento.

Tanto en Chile como en el resto del mundo, las poblaciones de tiburones han sido afectadas
directa o indirectamente por medio de la actividad humana. Como resultado muchas
poblaciones han sido agotadas y otras estan en peligro de extincion debido a factores tales
como a) estrategias de historia de vida que hacen a los condrictios susceptibles de
sobreexplotacion y que impiden la recuperacion de sus poblaciones agotadas (Hoening &
Gruber, 1990); b) un rapido crecimiento no regulado de las pesquerias en muchos paises
(Bonfil, 1994); c) un comercio internacional creciente de productos de tiburones y rayas
(aletas, cartilago, dientes, espinas, etc.) (Parry-Jones, 1996); d) degradacion de areas
importantes de crianza, contaminacion, alteracion de ambientes y sobrepesca (Stevens et al,
2000) y e) elevados niveles de mortalidad por captura incidental y descarte de la fauna
acompariante no aprovechada (Alverson et al, 1996).

La historia de vida de un organismo estd determinada por los aspectos biolégicos de su
ciclo de vida y por las estrategias que influyen en su sobrevivencia y reproduccion. El
tamafio y el crecimiento de la poblacion de una especie puede ser calculada si sus
pardmetros de historia de vida, tales como, tasa de nacimiento, reclutamiento y mortalidad
se conocen. En general, los condrictios se caracterizan por su baja fecundidad, juveniles de
gran tamafio, lento crecimiento, madurez tardia, larga vida y alta sobrevivencia. Este tipo
de parametros caracteristicos resulta en un bajo potencial reproductivo y poca capacidad de
incremento poblacional, porque ellos limitan la capacidad de recuperacion de las
poblaciones a la sobrepesca u otros impactos negativos (Hoening & Gruber, 1990). Estas

caracteristicas hacen que los tiburones sean vulnerables a cualquier esfuerzo pesquero,



entendiendo por vulnerabilidad, el nivel de riesgo de una especie o poblacion de ser
afectada negativamente por depredadores o arte de pesca. Sin embargo, el grado de
vulnerabilidad va a depender de la historia de vida de cada especie.

En el caso de los Chondrichthyes existen pocos estudios sobre la taxonomia de peces
cartilaginosos, siendo escasas las claves taxonomicas o guias de terreno para el
reconocimiento de los ejemplares capturados. Informacion basica referente a su biologia,
fisiologia, ecologia y dindmica poblacional se encuentra bastante limitada (Wourms, 1977).
Un problema grave que enfrenta este grupo, estd relacionado con ciertos parametros
pesqueros, tales como, mortalidad por pesca, niveles de captura y niveles de descarte. Estos
no son adecuadamente registrados ni monitoreados, debido a que en la mayoria de las
pesquerias generalmente no se reconoce a que especie pertenecen los individuos capturados
y desembarcados. Actualmente, existen pocos modelos de manejo especificos para
Chondrichthyes que consideren sus caracteristicas basicas de larga vida, crecimiento lento,
maduracion sexual tardia y bajo potencial reproductivo (Frisk et al., 2001).

Para el caso de la Décima Region las pesquerias sobre recursos demersales comprenden un
11,7% (Servicio Nacional de Pesca 2003) y estan representadas en orden de importancia de
sus desembarques por la merluza del sur (Merluccius australis), bacalao de profundidad
(Dissostichus eleginoides), raya volantin (Dipturus chilensis) y congrio dorado (Genypterus
blacodes). Estas pesquerias artesanales capturan una gran cantidad de tiburones junto a sus
especies objetivo y estos por ser parte del descarte no quedan registrados, desconociéndose
que especies interactian con estas pesquerias y cuales son sus parametros de historia de
vida.

Este trabajo pretende contribuir en la recopilacion de informacion necesaria para un mejor

conocimiento biolégico de las especies de tiburones que son descartados, ya sea tanto en las



caracteristicas morfolégicas de cada especie, como en las caracteristicas biologicas
pesqueras que estas presentan. Sabiendo cuales son las especies de tiburones que
interactlan con estas pesquerias y cuales presentan una mayor vulnerabilidad a la presion

pesquera, se podran establecer proposiciones de manejo y conservacion.

Hipétesis y Formulacion del Problema:

Frente a la problematica del descarte de tiburones en las pesquerias demersales artesanales
del congrio dorado y raya volantin, en la localidad de Valdivia, se plantea la siguiente
hipétesis:

“Los tiburones descartados en las pesquerias demersales, segun su talla de captura y otros
parametros pesqueros, presentan una alta vulnerabilidad frente a estas pesquerias”.

Para enfrentar esta problemética es necesario tomar en cuenta, que la mayoria de los
tiburones descartados no son monitoreados, ni se lleva un registro de su captura, lo que
provoca que el numero de especies descartadas sea en realidad un nimero menor al real.
Ademas la informacidn existente hacia los tiburones es escasa, principalmente aquellos que
son especies endémicas, como son la mayoria de los condrictios costeros y de aguas
profundas. Debido a esto, cualquier informacion que se logre recolectar sera de vital

importancia para futuras investigaciones o continuidad de las ya existentes.

Objetivo General:

e Determinar que especies de tiburones, segin su talla de captura, presentan una mayor
vulnerabilidad frente a las pesquerias demersales artesanales de congrio dorado
(Genypterus blacodes) y raya volantin (Dipturus chilensis) en la costa de Valdivia,

Décima Regidn.



Objetivos Especificos:

e Realizar una caracterizacion de las pesquerias de Genypterus blacodes y Dipturus
chilensis, de Valdivia.

e Identificar las especies de tiburones que son descartados en las pesquerias demersales
artesanales del congrio dorado y raya volantin.

e Describir morfolégicamente las especies de tiburones descartados, asi como sus
caracteristicas especificas, como lo son neurocraneo, morfologia dentaria y denticulos
dérmicos.

e Determinar tallas minimas y maximas en las especies de tiburones que son descartados
en la pesqueria demersal artesanal del congrio dorado y raya volantin.

e Determinar el estado de madurez sexual en que se encuentran los tiburones capturados
incidentalmente.

e Determinar el indice gonadosomatico y hepatosomatico para las especies de tiburones
que son capturados en la pesqueria demersal artesanal del congrio dorado y raya
volantin.

e Realizar recomendaciones para evitar la pesca incidental de ejemplares de tiburones que
son capturados en las pesquerias artesanales demersales del congrio dorado y raya

volantin.



2. MATERIAL Y METODO

2.1 Recoleccidn de datos y zona de captura

Desde el 9 de mayo del 2004 hasta 20 de octubre del 2005 se recolecto un total de 208
individuos de condrictios, los que se desglosan en 47 especimenes de Centroscyllium
granulatum (Giinther, 1887); 31 de Deania calcea (Lowe, 1839); 46 de Squalus acanthias
(Linnaeus, 1758); 52 de Halaelurus canescens (Ginther, 1878); y 32 de Schroederichthyes
chilensis (Guichenot, 1848). Cada especie fue recocnocida segun la clave de Compagno
(1984).

El material fue tomado de la pesca por descarte de las embarcaciones artesanales
Golondrina Il y Alba-Ros durante sus faenas de pesca del congrio dorado (Genypterus
blacodes) y raya volantin (Dipturus chilensis), ejecutada con espinel horizontal a
profundidades que fluctuaron entre los 44 y 400 metros de profundidad. La zona de captura
comprendié entre los 39°20° Sy 73°52” W hasta 39°54° Sy 74°02’ W (Fig.1). Después de
su recoleccion los ejemplares fueron trasladados al laboratorio de Necropsia, del Instituto
de Zoologia de la Universidad Austral de Chile, donde después de ser analizados fueron

conservados en formalina al 10%.
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Figura 1: Mapa de la zona geografica donde fueron capturados los tiburones en estudio, en

la costa de Valdivia. Las estaciones de muestreo se indican en nimeros del 1 al 19

2.2 Mediciones morfomeétricas, determinacion del estado de madurez sexual e indices

gonadosomatico y hepatosomatico

Para efectos de medicion morfométrica, los ejemplares fueron tratados en forma
independiente con una cinta graduada en cm, segun la metodologia de Compagno (1984a).
Cada ejemplar fue medido en su longitud total (LT) desde el extremo anterior del hocico

hasta el extremo superior de la aleta caudal, y su longitud estandar (LS) so6lo hasta el



pedunculo caudal. Se obtuvo el peso total (PT) de los ejemplares y el peso de las gonadas
(PG) para estimar el indice gonadosomatico. La determinacion del estado de madurez
sexual se efectud segun la escala de Stehmann (2002). El peso del higado (PH) se obtuvo
para la determinacién del indice hepatosomatico. Para la observacion de las génadas e
higado se efectlo una incision longitudinal en la region ventral, desde la cloaca hasta las
aletas pectorales.

La determinacion del estado de madurez sexual basada en Stehmann (2002) clasifica a los

ejemplares viviparos, ovoviviparos y oviparos en los siguientes estados de madurez:

Para tiburones machos

A Juvenil: Pterigopodios no desarrollados; gonadas delgadas y como hilos,

blanquecinas, conductos espermaticos rectos.

B. Subadulto: Pterigopodio formado pero blando, flexible. Génadas grandes,

conductos espermaticos serpenteantes.

C. Adulto: Pterigopodios totalmente formados y rigidos. Goénadas muy
redondeadas, rojizas y llenas con fluido espermético. Conductos espermaticos muy

enrollados.

D. Activo: Glande del Pterigopodio a menudo dilatado e hinchado, el esperma
fluye de la papila cloacal cuando se presiona el vientre, o presente en el canal del

Pterigopodio.



Para tiburones hembras en estado ovaricos

A. Juvenil: Ovarios pequefios, gelatinosos o granulosos. Ovocitos aun no

diferenciados o siempre pequefios y granulares. Utero de forma filamentosa.

B. Madurando: Ovarios grandes, paredes transparentes. Ovocitos

diferenciados en varios tamafios. Utero similar al estado A.

C. Maduro: Ovarios grandes, muy redondeados. Ovocitos grandes, todos casi

del mismo tamafio tal que ellos pueden ser contados y medidos facilmente.

Para tiburones hembras en estado uterinos

D. En desarrollo: Utero muy lleno y redondeado con contenido de vitelo no

segmentado.

E. En diferenciacion: Utero muy lleno y redondeado con grandes masas de
vitelo segmentados. Embriones pequefios, sin pigmentacion y con grandes sacos de

vitelo, pero pueden ser contados.

F. Expectantes: Embriones totalmente formados y pigmentados, sacos de

vitelo reducidos. Pueden ser contados facilmente.
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G. Postnatal: Ovarios en estado de reposo, similar al estado A. Utero vacio

pero aun enanchado considerablemente en comparacion con los estados Ay B.

Para los especimenes oviparos se utilizaron los estados de madurez descritos para las rayas,

los cuales se clasifican en:

Para tiburones machos

A. Juvenil: Pterigopodios no desarrollados, mas cortos que los extremos de los

I6bulos pélvicos posteriores.

B. Adolescente, en maduracion: Pterigopodios mas o menos extendidos, mas
largos que los extremos de los lébulos pélvicos, sus puntas (glande) mas o menos
estructurada, pero su esqueleto ain es flexible y blando. Génadas grandes,
conductos espermaticos (ductus deferentes) comenzando hacer sinuosos o

serpenteantes.

C. Adulto, maduro: Pterigopodio de largo completo, su estructura del glande
completamente formada, esqueleto endurecido que hacen que el claspers este rigido.
Goénadas completamente delgadas, conductos espermaticos turgentes y llenos de

espema.
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D. Activo copulador: Glande del pterigopodio a menudo dilatado, su estructura
es rojiza y dilatada. Esperma fluye por la cloaca cuando el vientre es presionado o

presente en el canal del pterigopodio o glande.

Para tiburones hembras en estado ovaricos

A Juvenil inmaduro: Ovarios pequefios, su estructura interna es gelatinosa o
granulada. Sin ovocitos diferenciados o todos muy pequefios y granulares. Utero

(oviductos) pequefios y en forma de hilos.

B. Adolescentes en maduracion: Ovarios mas grandes y con paredes
transparentes. Ovocitos diferenciados en varios tamafios pequefios. Utero similar al
estado A.

C. Adulto, maduro: Ovarios grandes y turgentes. Ovocitos grandes, con

algunos de gran tamafio. Uteros grandes y anchos.

Para tiburones hembras en estado uterinos

D. Activo: Un huevo vitelado notorio y grande, presente en uno en ambos
conductos de Falopio. No hay aun cépsula del huevo visible en la glandula de la

cascara o nidamental, o al menos comenzando la formacion de la capsula del huevo.
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E. Avanzada: Huevos grandes vitelados en los conductos de Falopio, o
pasando a través de la capsula del huevo. Capsulas del huevo casi totalmente
completas en uno o ambos oviductos, pero aun blandos en el extremo superior y

localizados muy cercanos a los conductos de Falopio.

F. Expulsante: Capsulas de huevos completas y endurecidas en uno o ambos
oviductos, mas o menos separadas de los conductos de Falopio. Superficie de la
capsula cubierta de densas fibras suaves dentro del tegumento de la cascara. No hay
grandes ovocitos en los conductos de Falopio, 0 uno o dos en posicién. Si los
oviductos estan vacios pero aun muy agrandados y anchos, las capsulas han sido

recién expulsadas probablemente.

El indice gonadosomatico, es una relacion entre el peso total de las gonadas y el peso total
del animal expresada en porcentaje. Este indice representa el grado de madurez sexual de

un individuo particular, y viene dado por la siguiente formula:

16 =[ 28 | %100
PT

donde:
I.G. = Indice gonadosomatico
P.G. = Peso de las génadas (gr)

P.T. = Peso total (gr)
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Se determino el indice hepatosomatico. El higado es un érgano basicamente de boyantez,
en los peces condrictios, pero a la vez es un indicador de la cantidad de reserva energética
que poseen estos peces. Energia que puede ser canalizada a alimentacion en periodos de
hambruna o a material gonadico en el periodo reproductivo. El indice hepatosomatico se

calcula de la siguiente manera:

IH = m x100
PT

donde:

I.H.= Indice hepatosomatico
P.H.= Peso del higado (gr)

P.T.= Peso total (gr)
2.3 Mediciones morfométricas del neurocraneo

La obtencion del neurocraneo se realizd mediante la cercenacion de las cabezas de las cinco
especies de tiburones recolectados, por medio de técnicas de diseccion realizadas en el
laboratorio.

El neurocraneo, luego de ser aislado se deposito en soda caustica al 10% para el
desprendimiento de los residuos musculares. Las mediciones se realizaron mediante las
indicaciones de Mc Eachran & Compagno (1979), y las ilustraciones de Gilbert (1973).
Esta actividad se realiz6 con un ictiometro (mm) y un pie-de-metro marca Mitutoyo (0,01

mm).Las fotografias fueron tomadas mediante una camara de fotografia digital.



14

2.4 Morfologia dentaria

La separacién de la mandibula del craneo se realizd mediante técnicas de diseccion. Luego
se trabajo la mandibula en agua, hasta lograr desprenderle toda la musculatura y finalmente
dejarla en alcohol al 70% para su deshidratacion. De esta manera se logrd observar los
dientes de las mandibulas superior e inferior de cada ejemplar, segun la morfologia dentaria
que cada uno posee. Para su caracterizacion se utiliz6 a Compagno (1984; 2001). Las
observaciones con aumento se realizaron bajo lupa estereoscdpica binocular Wild M3C.

Finalmente las fotografias fueron tomadas con una cdmara de fotografia digital.

2.5 Denticulos dérmicos fijados y frescos

Los denticulos dérmicos fijados se obtuvieron de la zona ventral del individuo y fueron
conservados en formalina al 10 %. Las observaciones con aumento se realizaron bajo lupa
estereoscopica binocular Wild M3C para poder observar como van insertos los denticulos
dérmicos en la piel del especimen.

En el caso de los denticulos dérmicos frescos, estos fueron aislados de la piel de la zona
ventral del especimen mediante soda caustica al 10%, para luego ser observados bajo lupa
estereoscopica binocular Wild M3C y ser fotografiados con una cdmara de fotografia
digital., para obtener la estructura completa del denticulo dérmico y orientacién que este

tiene. La caracterizacion de los denticulos se hizo segin Compagno (2001).
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2.6 Evaluacion del riesgo

Se realizd6 mediante los datos de captura obtenidos en el estudio, relacionando las tallas
minimas y maximas de captura y las tallas minimas y maximas registradas en la literatura,
con las tallas de primera madurez obtenidas de nuestros datos. La informacion basada en la
literatura se obtuvo de: Compagno (1984), Bester (2005), Lamilla (2003), Lamilla et al.,

(1997).
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3. RESULTADOS

3.1 Caracterizacion de las pesquerias demersales artesanales de congrio dorado y raya

volantin en la zona de Valdivia.

La flota artesanal destinada a la captura del congrio dorado y raya volantin esta formada
principalmente por lanchas construidas en madera y metal, con cubierta corrida y cubichete,
apoyadas con mecanizacion, equipamiento tecnoldgico y propulsadas por motores internos
mas potentes. Estas embarcaciones tienen mayor autonomia y pueden proyectar sus
operaciones de pesca a una distancia significativamente superior a la de los botes.

El aparejo de pesca utilizado es el espinel, que consiste en una linea principal de gran
longitud, llamada linea madre, la que puede ser de fibra natural o sintética, de la cual a
determinadas distancias salen lineas mas cortas y de menor diametro, denominados
reinales, en cuyos extremos se empata un anzuelo, al que se fija la carnada o cebo. En cada
extremo de la linea madre se coloca un ancla o peso llamado rezén o arpeo, del cual sale
una linea vertical que va a la superficie, la que recibe el nombre de orinque. El orinque esta
amarrado en la superficie a una boya principal, que sirve a la vez de flotador y sefial, y que
consta de una boya pequefia y una vara con un banderin en el extremo superior.

El proceso consiste en arrojar el aparejo de pesca al agua, dejarlo en la posicion de trabajo
requerida, para lo cual es necesario considerar diferentes factores, siendo uno de los mas
importantes, las condiciones ambientales, tales como, vientos y corrientes, profundidad de
las maniobras y presencia de otras embarcaciones en el area. La maniobra es realizada
comunmente por la banda opuesta a la ubicacion del virador en las embarcaciones grandes

y por la misma banda del calado en las embarcaciones menores. Se inicia al arrojar al agua
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el banderin de sefializacion y las respectivas boyas, luego del orinque, en cuyo extremo
terminal se amarra el arpeo o anclote. En una de la ufias de este anclote se ata la linea
madre, la que va siendo calada manualmente por un pescador, mediante movimientos
rapidos y regulares denominados manotadas. En cada una de ellas se arrojan 2 6 3 anzuelos,
ademas de ir reuniendo los pafios del espinel, los que se encuentran enroscados en canastos,
hasta completar una linea. EI calado se realiza a baja marcha y a favor de la corriente,
donde el pescador cada cierto tiempo tensa la linea para que quede bien extendida. Al calar
el dltimo pafio de la linea, se ata a ésta el segundo anclote con su respectivo orinque y
boyas, con lo cual termina el calado. En algunos espineles, a la mitad de los pafios se
amarra un oringque y una boya sefial, para evitar que otros pescadores calen por el centro del
arte de pesca.

El virado o recuperacion del espinel, puede iniciarse por cualquiera de los dos extremos,
dependiendo de las condiciones del mar y direccién e intensidad del viento. Se recupera la
banderola y boya, luego se vira el orinque y el arpeo, de donde se desata la linea madre y
comienza el izamiento del espinel pafio a pafio. Un tripulante tiene por mision extraer el
anzuelo de la boca del pez con la ayuda de un palo y rescatar los peces que se suelten o
caigan al agua con la ayuda de un “bichero”. Los anzuelos van siendo enganchados en su

propio reinal para que no se enreden y se van desatando los pafios anudandolos en canastos.
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3.1.1 Caracteristicas biologicos-pesqueras de congrio dorado y raya volantin.

a) Congrio dorado Genypterus blacodes (Schneider, 1801).

Es una especie de comportamiento demersal-benténico que habita entre los 50 y 500 metros
de profundidad, presentando bajas densidades durante todo el afio. En Chile la especie se
distribuye entre Coquimbo (30° L.S.) y el Cabo de Hornos (57° L.S.) En la zona sur austral
se encuentra tanto en aguas exteriores como en esteros, canales y fiordos de aguas
interiores. Encontrandose también en Nueva Zelandia, Australia y Uruguay (Norman,
1937).

Las tallas maximas encontradas son de 116 y 128 cm para machos y hembras
respectivamente. La talla de primera madurez sexual se ha estimado de 90 cm
aproximadamente.

La fluctuacién temporal del congrio dorado dentro los ultimos catorce afios en relacién al
desembarque total de la Décima Region, se ha mantenido dentro de las 264 a 3627
toneladas, siendo los maximos valores encontrados solo al inicio de la década de los
noventa. Mientras el sector artesanal ha capturado 256 a 1280 toneladas desde 1990 hasta el
2004, manteniendo un crecimiento minimo hasta la fecha en el desembarque de sus

toneladas (Servicio Nacional de Pesca, 2003) (Fig. 2).
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Figura 2: Fluctuacién temporal del desembarque total, artesanal e industrial de congrio

dorado desde 1990 hasta el 2004, para la Décima Region.

b) Raya volantin Dipturus chilensis (Guichenot, 1848).

Se distribuye entre Tongoy (30°15°S) y el Cabo de Hornos (57° L.S.), en la plataforma
continental, principalmente en fondos fangosos, en profundidades que varian entre 30 y 300
m. Es una especie que alcanza aproximadamente 20 afios de edad y las hembras alcanzan
mayor talla que los machos. Las mayores longitudes alcanzan alrededor de los 130 cm de
longitud total, no obstante el rango de talla modal oscila entre los 70 a 95 cm. Presenta una
talla de primera madurez de hembras de 96 cm y una fecundidad aproximada de 70 huevos
por afio.

Dentro de la fluctuacion temporal del desembarque de la raya volantin desde los afios 1990
hasta 2004 para la Décima Region, se puede observar que la captura alrededor de estos afios
ha aumentado desde 300 a 3411 toneladas, siendo los afios con mayor captura del recurso
desde 1999 hasta el 2004. Los afios 2000 y 2003 presentan los mayores valores de

desembarque total de captura de raya volantin, 3061 y 3411 toneladas respectivamente. El
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sector artesanal es responsable del mayor desembarque de toneladas de raya volantin del
desembarque total de la Décima Regidn en los Gltimos afios. Siendo los afios 2000, 2002 y
2003 donde hubo mayor desembarque artesanal de raya volantin para esa Region, 2933,

2059 y 3410 toneladas respectivamente (Servicio Nacional de Pesca, 2003) (Fig. 3).
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Figura 3: Fluctuacion temporal del desembarque total, artesanal e industrial de raya

volantin desde 1990 hasta el 2004, para la Décima Region.
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3.1.2 Caracteristicas fisicas de las embarcaciones involucradas en el estudio.

Embarcacion 1:

Nombre: Golondrina Il

Matricula: 865

Lugar de registro: San Antonio

Tipo de Embarcacion: Lancha Pesquera Artesanal (L.P.A)
Eslora: 15,5 m

Manga: 4,58 m

Puntal: 1,74 m

Toneladas Registro Grueso (TRG): 39,5 m

Capacidad de bodega: 41,7 m

Nombre Armador: Adolfo Ampuero Charlis
RUT Armador: 5.356.637-5

Matricula pescador: 5.356.637-5

Lugar de Registro: Valdivia

Categoria pescador: Patron Nave Menor
Equipamiento: Chigre, GPS, Ecosonda, Radio y Transmisor

La embarcacién artesanal Golondrina Il utiliza el mismo tipo de espinel, tanto para la
pesca de congrio dorado como para la de raya volantin. El cual consta con cordeles de 6
mm de espesor, con un largo de 600 m de cordel y 500 anzuelos en total. Cada 1 metro y 20
cm va un anzuelo unido a un reinal de 2 mm, teniendo un largo el reinal de 30 cm. El
tiempo de reposo es relativo, el cual es aproximadamente de 10 horas, dependiendo de las
condiciones climaticas del tiempo, es decir, cuando las condiciones no son éptimas este
tiempo puede ser menor, en cambio, si las condiciones climaticas son favorables, el tiempo
de reposo es mayor de 10 horas. Esta maniobra se utiliza tanto para el congrio dorado como
para la raya volantin.

El tipo de carnada para ambas pesquerias (congrio dorado y raya volantin) es el mismo,

siendo sardina, jibia y jurel las mas utilizadas por el bajo costo.
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Los lugares de caladero para congrio dorado y raya volantin son diferentes. En el caso del
congrio dorado, el terreno esta constituido principalmente por piedras en el fondo, con una
profundidad de pesca de alrededor de 250 a 500 m de profundidad. En cambio, para la raya
volantin el terreno es plano y fangoso, con un profundidad de pesca de 100 a 400 m de
profundidad.

El arte de pesca utilizado para el congrio dorado es espinel vertical suspendido (figura 4a).
Cada 50 anzuelos se les une a una boya para que adopten flotabilidad, luego cada 50
anzuelos mas se unen a unas piedras para que estas les den profundidad, de esta manera se
va formando un tipo de escalera en el mar. En cambio, para la raya volantin, el arte de
pesca utilizado es espinel horizontal, cada 20 o 30 anzuelos se unen piedras, quedando el

espinel botado en el suelo marino (figura 4b).

Embarcacion 2:

Nombre: Alba-Ros

Matricula: 3843

Lugar de registro: Valdivia

Tipo de Embarcacion: Lancha Pesquera Artesanal (L.P.A)
Eslora: 12 m

Manga: 3,20 m

Puntal: 1,70 m

Capacidad de bodega: 17 m*

Nombre Armador: Rubén Barrera

RUT Armador: 10.473.739-0
Matricula pescador: 10.473.739-0
Lugar de Registro: Valdivia

Categoria pescador: Patron Nave Menor
Equipamiento: Chigre, GPS y Radio

La embarcacion artesanal Alba-Ros utiliza el mismo tipo de espinel, tanto para la pesca de

congrio dorado como para la de raya volantin. La cual consta con cordeles de 6 mm de
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espesor, con un largo de 600 m de cordel y 500 anzuelos en total. Cada 1,80 m va un
anzuelo unido a un reinal de 2 mm, teniendo un largo el reinal de 30 cm. El tiempo de
reposo es relativo, el cual es aproximadamente de 4 a 12 horas, dependiendo de las
condiciones climaticas del tiempo, es decir, cuando las condiciones no son optimas, este
tiempo puede ser menor (4hrs), en cambio, si las condiciones climaticas son favorables, el
tiempo de reposo es mayor de 10 horas (12hrs). Tanto para congrio dorado como raya
volantin.

El tipo de carnada para ambas pesquerias (congrio dorado y raya volantin) es el mismo,
siendo sardina y jibia las mas utilizadas por el bajo costo.

Los lugares de caladero para congrio dorado y raya volantin son diferentes. En el caso del
congrio dorado, el terreno estad constituido principalmente por piedras en el fondo. En
cambio, en la raya volantin el fondo es plano y fangoso. Sin embargo la profundidad de
pesca para ambas especies oscila entre 180 a 400 metros de profundidad.

El arte de pesca utilizado para el congrio dorado es de espinal vertical suspendido (figura
49), el cual consta que cada 50 anzuelos van unidos a una boya, para darle flotabilidad, y
cada 50 anzuelos méas se a unas piedras para darle profundidad, de tal forma que se vaya
formando un tipo de escalera en el mar. En cambio, para la raya volantin (figura 4b), la
maniobra utilizada es un espinel horizontal, donde cada 20 o 30 anzuelos van un peso,

quedando el espinel de tal forma botado en el suelo marino.
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Figura 4: Esquema de los artes de pesca utilizados en la pesqueria demersal artesanal del
congrio dorado (@) y raya volantin (b). En la figura: amarillo, boyas; negro, pesos; azul,

anzuelos.
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3.2 Fichas de tiburones descartados en las pesquerias demersales artesanales de

congrio dorado y raya volantin en la zona de Valdivia.

La finalidad de este objetivo, esta destinada a complementar la informacion taxondmica

disponible para cada especie en estudio. Ademas, de agregar informacion taxondémica que

no se encuentra descrita en la literatura, especialmente para especies endémicas.

3.2.1 Centroscyllium granulatum (Gdunther, 1887).

Figura 5: Centroscyllium granulatum (Ginther, 1887); 45 cm LT.

Clase: Elasmobranchii

Orden: Squaliformes

Familia: Dalatiidae

Nombre comun: Gata chica, ojudo.

Distribucion geogréfica: Pacifico suroriental: Zona austral chilena. En el Atlantico Sur,

solo reconocido para las Islas Malvinas (Compagno, 1984a).

Habitat y Biologia: Tiburdn pequefio, pobremente conocido, habitante de aguas profundas

de la plataforma insular de las Islas Falkland a 448 m de profundidad (Compagno, 1984a).
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Morfologia: Cuerpo corto, con dos aletas dorsales provistas ambas con espinas, la segunda
es de mayor tamarfio. La distancia entre la base de la aleta pectoral y la base de la aleta
pélvica es mayor que la longitud de la cabeza. Su coloracion es café negrusco, donde las

zonas mas oscuras corresponden al dorso y vientre (Fig.4).

Reproduccion: Es un viviparo aplacentado con saco de vitelo y con camadas de 16

embriones (Lamilla et al., 1997).

Morfometria: Las longitudes totales maximas encontradas en el estudio fueron de 51 cm
para hembras y 42 cm para machos, y las longitudes totales minimas encontradas fueron
41 cm para hembra y 38 para macho. El promedio de la talla con sexos agrupados para la
especie fue de 45,6 cm, mientras la desviacion estandar de 3,5 y con una moda y mediana

de 47 cm de LT para ambos casos.

Morfologia dentaria: Esta fue hecha solo con los dientes frontales de la mandibula, debido
que los otros se van gastando adquiriendo menor tamafio. Se mostré que los dientes son
numerosos y semejantes en ambas mandibulas (Fig. 5), de forma tricuspide tanto para los
dientes superiores como inferiores, siendo estos Gltimos un poco mas pequefios. La clspide
central es la mas conspicua, mientras que las laterales son menores en tamafio y ancho, sin

alcanzar las mitad de la altura de la cuspide mayor (Fig.6 y 7).

Denticulos dérmicos: Fueron obtenidos de la zona ventral del especimen. Con aumento
25X en lupa y fijados en formalina al 10%, se observd que su punta se encuentra levemente

dirigida hacia atras, teniendo 0,6 mm de largo, encontrdndose mas separados que en otras
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especies (Fig.8 y 9). Sin embargo, los denticulos dérmicos frescos, aislados mediante soda
caustica al 10%, se lograron observar no fusionados, con base de forma radiada, simétrica y
hueca. EI nimero de radios que presenta la base es variable, encontrandose desde 7 a 9
radios por denticulo. El diametro alcanzado es de 1,25 mm, en un aumento 40X en lupa

(Fig.10y 11).

Neurocraneo: Las mediciones obtenidas de un ejemplar hembra de C granulatum de 42
cm de LT (Fig.12), mostraron los siguientes resultados: longitud del craneo 40 mm,
longitud cartilago rostral 18 mm, longitud de la prefontanela 10 mm, ancho del craneo 28
mm, ancho interorbital 19 mm, longitud de la base del cartilago rostral 18 mm, ancho
cartilago rostral 5 mm, longitud fontanela 8 mm, ancho fontanela 5 mm, longitud apéndice
rostral 4 mm, ancho apéndice rostral 6 mm, alto del craneo 16 mm y alto del cartilago
rostral 4 mm. Las mediciones hechas del neurocraneo, expresadas en porcentajes de la

longitud craneal se pueden observar en la tabla 1.

Muestreos: Los especimenes de Centroscyllium granulatum fueron obtenidas en 9
muestreos de los 19 resultantes durante el periodo en que se realizO este trabajo de
investigacion. Las profundidades de donde se sacaron los especimenes oscilaron desde los
270 a 420 metros. Las coordenadas se obtuvieron de la informacion entregada por la

tripulacion de los barcos con los cuales se trabajaron. (Tabla 2).
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Figura 6: Mandibula de una hembra de Centroscyllium granulatum de 42 cm de LT.

0.7 mm

0,98 mm

Figura 7: Dientes frontales tricuspides de la Figura 8: Dientes frontales tricispides de la
mandibula superior de una hembra de mandibula inferior de una hembra de

Centroscyllium granulatum. Centroscyllium granulatum.
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Figura 9: Denticulo dérmico de la zona Figura 10: Denticulos dérmicos de la zona
ventral de Centroscyllium granulatum, ventral de Centroscyllium granulatum, fijados

fijado en formalina al 10%. en formalina al 10%.

Figura 11: Denticulo dérmico de la zona Figura 12: Denticulo dérmico de la zona
ventral de un ejemplar de Centroscyllium ventral de un ejemplar de Centroscyllium
granulatum, aislado en soda caustica al granulatum, aislado en soda caustica al 10%.
10%. Vista lateral. Vista basal.
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Figura 13: Neurocraneo de una hembra de Centroscyllium granulatum de 42 cm de LT,

donde ac: ancho craneal; ai: ancho interorbital; cr: cartilago rostral y f: fontanela.

Tabla 1: Caracteres morfométricos del neurocraneo de una hembra de Centroscyllium

granulatum de 42 cm de LT, expresados los valores en mm y porcentaje de la longitud

craneal.
Caracteres (mm) | (%)
Longitud craneal 40 100
Longitud cartilago rostral 18 45
Longitud prefontanela 10 25
Ancho craneal 28 70
Ancho interorbital 19 47,5
Long. base cartilago rostral 18 45
Ancho cartilago rostral 5 12,5
Longitud fontanela 8 20
Ancho fontanela 5 12,5
Longitud apéndice rostral 4 10
Ancho apéndice rostral 6 15
Alto del craneo 16 40

Alto cartilago rostral 4 10
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Tabla 2: Detalle de los muestreos: fechas, estacion del afio, profundidades, coordenadas y

embarcacion en donde fueron obtenidos los especimenes de Centroscyllium granulatum.

Muestreo Fecha Estaciéon | Prof. (m) Coordenadas Cercano a Embarcacién
1 09-05-04 Otofio 400 39°46°S - 74°02' W | Punta Maiquillahue Alba- Ros
7 23-09-04 | Primavera 280 39°20'S - 73°52' W Tolten Golondrina
8 04-10-04 | Primavera 270 39°33'S - 73°55' W Bahia Queule Golondrina
9 13-10-04 | Primavera 270 39°33'S - 73°55' W Bahia Queule Golondrina
10 20-10-04 | Primavera 320 39°52' S - 74°02'W Punta Chanchan Golondrina
15 28-05-05 Otofio 380 39°43'S - 74°03' W | Punta Maiquillahue Golondrina
16 18-08-05 Invierno 320 39°33' S - 74°02' W Bahia Queule Golondrina
17 25-09-05 | Primavera 280 39°74'S - 73°58' W Bahia Corral Golondrina
19 20-10-05 | Primavera 420 39°39' S - 74°02' W | Punta Maiquillahue Golondrina

3.2.2 Deania calcea (Lowe, 1839).

Figura 14: Deania calcea (Lowe, 1839); 72 cm LT.

Clase: Elasmobranchii

Orden: Squaliformes

Familia: Dalatiidae

Nombre comun: Tiburdn bisera, sargento.

Distribucion: En el Pacifico Oriental, Sur de Chile hasta el Norte de Per(. También en el
Pacifico oeste: Sur de Australia, Nueva Zelandia, sur de Japén; en el oeste del océano

Indico y Noreste del Atlantico (Compagno, 1984a).
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Habitat y Biologia: Abundante, pero poco conocido. Habitante de aguas profundas de la
plataforma insular y continental, y del talud hasta 1450 m de profundidad. De habitos

marcadamente benténicos.

Morfologia: Cuerpo alargado, delgado, morro extremadamente largo, su gran nariz hace a
este tiburon facilmente identificable. Ojos grandes, dos aletas dorsales, ambas con espinas,
la primera aleta dorsal de amplia base; no presenta quilla subcaudal. Su coloracion es gris-

marron (Fig.13).

Reproduccion: Es un viviparo aplacentado con saco de vitelo y con camadas de 6 a 12

juveniles (Compagno, 1984a).

Morfometria: Las longitudes totales méximas encontradas en el estudio fueron de 104 cm
para hembras y 85 cm para machos, y las longitudes totales minimas encontradas fueron
80,5 cm para hembra y 66 cm para macho. El promedio de la talla con sexos agrupados
para la especie fue de 79,9 cm, de 10,5 de desviacion estandar, con una moda a los 71 cm 'y

una mediana de 78 cm de LT.

Morfologia dentaria: Observada solo en los dientes frontales de la mandibula. Se muestra
que los dientes son diferentes en ambas mandibulas (Fig. 14), la rama superior tiene dientes
unicuspides de base ancha, con la punta dirigida hacia abajo, los dientes de la rama inferior
unicuspides, con la punta esta dirigida hacia el costado del &ngulo de la boca (Fig.15 y 16).

Los dientes son comprimidos y cortantes en ambas mandibulas.
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Denticulos dérmicos: Fueron obtenidos de la zona ventral del especimen. Con aumento
25X en lupa y fijados en formalina al 10%, se observa que su punta se encuentra dirigida
hacia atras, teniendo 1,2 mm de largo (Fig.17). Sin embargo, los denticulos dérmicos
frescos, aislados mediante soda céustica al 10%, se observan con tres puntas notorias en su
extremo posterior, extremo anterior redondeado, conservando las dos cavidades centrales
separadas por una estria, de color gris- café, su punta se encuentra dirigida hacia tras y es
posible observar a lo menos 6 estrias con mucha facilidad, con aumento 25X en lupa

(Fig.18-19 y 20).

Neurocraneo: Las mediciones obtenidas de un ejemplar hembra de D calcea de 80,5 cm de
LT (Fig.21), mostraron los siguientes resultados: longitud del craneo 125 mm, longitud
cartilago rostral 33 mm, longitud de la prefontanela 5 mm, anchura del craneo 46 mm,
ancho interorbital 30 mm, longitud de la base del cartilago rostral 15 mm, ancho cartilago
rostral 7 mm, longitud fontanela 20 mm, ancho fontanela 10 mm, longitud apéndice rostral
14 mm, ancho apéndice rostral 9 mm, alto del craneo 31 mm vy alto del cartilago rostral 10
mm. Las mediciones hechas del neurocraneo, expresadas en porcentajes de la longitud

craneal se pueden observar en la tabla 3.

Muestreos: Los ejemplares de Deania calcea fueron obtenidas en 7 muestreos de los 19
resultantes durante el periodo en que se realizd el trabajo de investigacion. Las
profundidades de donde se sacaron los especimenes oscilaron entre los 320 a 420 metros.
Las coordenadas se obtuvieron de la informacion entregada por la tripulacion de los barcos

con los cuales se trabajoé (Tabla 4).
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Figura 16: Dientes frontales unicuspides de la Figura 17: Dientes frontales unicuspides de la
mandibula superior de una hembra de Deania mandibula inferior de una hembra de Deania

calcea. calcea.
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Figura 18: Denticulos dérmicos de la zona Figura 19: Denticulo dérmico de la zona

ventral de una hembra de Deania calcea, ventral de una hembra de Deania calcea,
fijado en formalina al 10%. aislado en soda céustica al 10%. Vista desde

arriba.

Figura 20: Denticulo dérmico de la zona Figura 21: Denticulo dérmico de la zona

ventral de un ejemplar de Deania calcea, ventral de un ejemplar de Deania calcea,
aislado en soda cdaustica al 10%. Vista aislado en soda caustica al 10%. Vista basal.

lateral.
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Figura 22: Neurocréneo de una hembra de D. calcea de 80,5 cm de LT, donde ar: apéndice

rostral; cr: cartilago rostral; ac: ancho craneal; ai: ancho interorbital y f: fontanela.

Tabla 3: Caracteres morfométricos del neurocraneo de una hembra de Deania calcea de

80,5 cm de LT, expresados los valores en mm y porcentaje de la longitud craneal.

Caracteres (mm) | (%)
Longitud craneal 125 100
Longitud cartilago rostral 33 26,4
Longitud prefontanela 5 4
Ancho craneal 46 36,8
Ancho interorbital 30 24
Long. base cartilago rostral 15 12
Ancho cartilago rostral 7 5,6
Longitud fontanela 20 16
Ancho fontanela 10 8
Longitud apéndice rostral 14 11,2
Ancho apéndice rostral 9 72
Alto del craneo 31 24,8
Alto cartilago rostral 10 8
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Tabla 4: Detalle de los muestreos: fecha, estacion del afio, profundidades, coordenadas y

embarcacion en donde fueron obtenidos los ejemplares de Deania calcea.

Muestreo Fecha Estacion Prof. (m) Coordenadas Cercano a Embarcacién
1 09-05-04 Otofio 400 39°46°S - 74°02' W Punta Maiquillahue Alba- Ros
10 20-10-04 | Primavera 320 39°52'S - 74°02'W Punta Chanchan Golondrina
11 09-12-04 | Primavera 380 39°54'S - 74°02'W Punta Chanchan Golondrina
14 18-04-05 Otofio 300 39°28'S - 73°54' W Bahia Queule Golondrina
15 28-05-05 Otofio 380 39°43'S - 74°03' W | Punta Maiquillahue Golondrina
18 12-10-05 | Primavera 300 39°40' S - 73°58' W | Punta Maiquillahue Golondrina
19 20-10-05 | Primavera 420 39°39' S - 74°02' W | Punta Maiquillahue Golondrina

3.2.3 Squalus acanthias (Linnaeus, 1758).

]
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Figura 23: Squalus acanthias (Linnaeus, 1758); 63 cm LT.

Clase: Elasmobranchii

Orden: Squaliformes

Familia: Squalidae

Nombre Comun: Tollo de cachos

Distribucion: Antitropical. En el Pacifico Oriental, desde el Mar de Bering a Chile.

También en otros mares, cosmopolita (Compagno, 1984a).

Hébitat y Biologia: Posiblemente el tiburdn viviente mas abundante. Habitante de la zona

costera y oceanica, tanto de la plataforma continental e insular y del talud. Usualmente
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cerca del fondo, pero también en media agua y en la superficie. A menudo encontrado en
bahias y estuarios. Los cardiumenes se segregan por tamafio y sexo, aunque se han
reportado carddmenes mixtos. Se alimenta preferentemente de peces éseos, también

moluscos, crustaceos y otros invertebrados.

Morfologia: Delgado tollo con hocico angosto y puntado, manchas blancas caracteristicas.
La primera espina dorsal se encuentra por detras de las aletas pectorales. Su coloracién en
la superficie dorsal y flancos es color gris pizarra o gris pardo, usualmente con pequefios
puntos claros dispersos en todo el cuerpo, principalmente en los flancos; aletas sin borde
blanco, aunque los juveniles pueden presentar manchas oscuras en sus apices. Superficie

ventral blanca (Fig.22).

Reproduccion: Es un viviparo aplacentado con saco de vitelo con una camada entre 1 a 20

juveniles (Compagno, 1984a).

Morfometria: Las longitudes totales maximas encontradas en el estudio fueron de 79 cm
para hembras y 75 cm para machos, y las longitudes totales minimas encontradas fueron 56
cm para hembras y 53 para machos. El promedio de la talla con sexos agrupados para la
especie fue de 65,6 cm, de 5,7 de desviacion estandar, con una moda a los 64 cm y una

mediana de 64,8 cm de LT.

Morfologia dentaria: Observada en los dientes frontales de la mandibula. Se presentan

dientes pequefios e imbricados con una sola cuspide, bordes lisos, lateralmente



39

puntiagudos, cortantes de punta oblicua en ambas mandibulas (Fig.24 y 26). Los dientes de

arriba y abajo de las mandibulas son similares (Fig.23 y 25).

Denticulos dérmicos: Fueron obtenidos de la zona ventral del especimen. Con aumento
25X en lupa y fijados en formalina al 10%, se observan denticulos abundantes y cuspides
inclinadas, teniendo 0,3 mm de largo (Fig.27). Sin embargo, los denticulos dérmicos
frescos, aislados mediante soda céustica al 10% y observados en lupa en un aumento 40X,
presentan formas tricuspides, con una cuspide central mas grande y conspicua, y dos

cuspides de menor tamafo laterales. La base se muestra ancha y de cuatro puntas (Fig.28).

Neurocraneo: Las mediciones obtenidas de un ejemplar hembra de S acanthias de 68 cm
de LT (Fig.29), mostraron los siguientes resultados: longitud del craneo 67 mm, longitud
cartilago rostral 22 mm, longitud de la prefontanela 24 mm, ancho del crdneo 46 mm,
ancho interorbital 25 mm, longitud de la base del cartilago rostral 18 mm, ancho cartilago
rostral 17 mm, longitud fontanela 7 mm, ancho fontanela 5 mm, longitud apéndice rostral 9
mm, ancho apéndice rostral 11 mm, alto del craneo 28 mm vy alto del cartilago rostral 7
mm. Las mediciones hechas del neurocraneo, expresadas en porcentajes de la longitud

craneal se pueden observar en la tabla 5.

Muestreos: Los ejemplares de Squalus acanthias fueron obtenidos en 7 muestreos de los
19 resultantes durante el periodo en que se realiz este trabajo de investigacion. Las
profundidades de donde se sacaron los especimenes oscilaron entre los 44 a 320 metros.
Las coordenadas se obtuvieron de la informacion entregada por la tripulacion de los barcos

con los cuales se trabajé (Tabla 6).
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Figura 24: Dientes de la mandibula Figura 25: Diente aislado de Ila
superior de un ejemplar hembra de Squalus mandibula superior de un ejemplar de

acanthias. Squalus acanthias.

Figura 26: Dientes de la mandibula inferior Figura 27: Diente aislado de Ila

de un ejemplar hembra de Squalus mandibula inferior de un ejemplar de

acanthias. Squalus acanthias.
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Figura 28: Denticulos dérmicos de la zona ventral de un ejemplar de Squalus acanthias,
fijado en formalina al 10%.

Figura 29: Denticulo dérmico de la zona ventral de un ejemplar de Squalus acanthias, aislado

en soda caustica al 10%. Visto desde arriba y desde atras.
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Figura 30: Neurocraneo de un ejemplar hembra de S. acanthias de 68 cm de LT, donde ar:

apénd. rostral; cr: cartilago rostral; ac: ancho craneal; ai: ancho interorbital; f: fontanela.

Tabla 5: Caracteres morfométricos del neurocraneo de una hembra de Squalus acanthias

de 68 cm de LT, expresados los valores en mm y porcentaje de la longitud craneal.

Caracteres (mm) | (%)
Longitud craneal 67 100
Longitud cartilago rostral 22 32,8
Longitud prefontanela 24 35,8
Ancho craneal 46 68,6
Ancho interorbital 25 37,3
Long. base cartilago rostral 18 26,8
Ancho cartilago rostral 17 25,4
Longitud fontanela 7 10,4
Ancho fontanela 5 7.5
Longitud apéndice rostral 9 13,4
Ancho apéndice rostral 11 16,4
Alto del craneo 28 41,8
Alto cartilago rostral 7 10,4
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Tabla 6: Detalle de los muestreos: fecha, estacion del afio, profundidades, coordenadas y

embarcacion de donde fueron obtenidos los especimenes de Squalus acanthias.

Muestreo Fecha Estacion Prof. (m) Coordenadas Cercano a Embarcacién
2 10-06-04 Otoio 44 39°39' S - 73°26' W | Punta Maiquillahue Golondrina
3 11-06-04 Otofo 60 39°40' S - 73°30' W | Punta Maiquillahue Alba- Ros
4 08-07-04 Otofio 45 39°41'S - 73°27' W | Punta Maiquillahue Golondrina
5 10-07-04 Otofio 45 39°40' S - 73°30' W | Punta Maiquillahue Alba- Ros
6 21-09-04 | Primavera 45 39°41'S - 73°27' W | Punta Maiquillahue Alba- Ros
8 04-10-04 | Primavera 270 39°33'S - 73°55'W Bahia Queule Golondrina
10 20-10-04 | Primavera 320 39°52'S - 74°02'W Punta Chanchan Golondrina

3.2.4 Halaelurus canescens (Gunther, 1878).

Figura 31: Halaelurus canescens (Ginther, 1878) 60,5 cm LT.

Clase: Elasmobranchii
Orden: Carcharhiniformes
Familia: Scyliorhinidae
Nimbre Comun: Gata

Distribucion: Sélo en el Pacifico Sur Oriental, desde Pert a Chile, llegando hasta el

Estrecho de Magallanes (Compagno, 1984b).
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Habitat y Biologia: Un tiburon de aguas temperadas, habitante de las aguas profundas de
la plataforma y talud continental. Bentonico, sobre fango y también sobre fondos rocosos.

Se alimenta de invertebrados de fondo.

Morfologia: Tiburon de hocico redondeado, cuerpo robusto, en especial la zona de la
cabeza y del tronco, gran abdomen. Cabeza y boca anchas, narinas prominentes, aletas
grandes, dos dorsales retrasadas en el cuerpo. Tiene aleta anal de corta base, pliegues

bucales bastante cortos. Su coloraciéon es café chocolate claro parejo (Fig.30).

Reproduccion: Es una especie ovipara, aparentemente con un solo huevo por oviducto al

mismo tiempo (Compagno, 1984b).

Morfometria: Las longitudes totales méaximas encontradas en el estudio fueron de 71,5 cm
para hembras y 73 cm para machos, Y las longitudes totales minimas encontradas fueron 44
cm para hembras y 50 para machos. El promedio de la talla con sexos agrupados para la
especie fue de 61,3 cm, de 6,4 de desviacion estandar, con una moda a los 60 cm y una

medina de 60,5 cm de LT.

Morfologia dentaria: Observada en los dientes frontales de la mandibula. Se muestra que
los dientes son semejantes en ambas mandibulas (Fig.31). Tanto los dientes de la
mandibula superior como de la inferior presentan dientes con cuatro cuspides, siendo la

cuspide central de mayor tamafio que las cuspides laterales (Figs.32y 33).
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Denticulos dérmicos: Fueron obtenidos de la zona ventral del especimen. Con aumento
25X en lupa y fijados en formalina al 10%, se observan denticulos abundantes con una
espina prominente e inclinada hacia atras, teniendo 0,4 mm de largo (Fig.34). Sin embargo,
los denticulos dérmicos frescos, aislados mediante soda caustica al 10% y observados en
lupa en un aumento 25X, se presentan como denticulos més largos y anchos, con su punta
levemente dirigida hacia atras, con una cuspide ornamentada y con base de cuatro puntas

(Figs.35-36 y 37).

Neurocraneo: Las mediciones obtenidas de un ejemplar macho de H. canescens de 63 cm
de LT (Fig.38), mostraron los siguientes resultados: longitud del craneo 59 mm, longitud
cartilago rostral 26 mm, longitud de la prefontanela 17 mm, ancho del craneo 41 mm,
ancho interorbital 9 mm, longitud de la base del cartilago rostral 11 mm, ancho cartilago
rostral 10 mm, longitud fontanela 9 mm, ancho fontanela 4 mm, longitud apéndice rostral
12 mm, ancho apéndice rostral 8 mm, alto del crdneo 15 mm y alto del cartilago rostral 6
mm. Las mediciones hechas del neurocraneo, expresadas en porcentajes de la longitud

craneal se pueden observar en la tabla 7.

Muestreos: Los ejemplares de Halaelurus canescens fueron obtenidos en 8 muestreos de
los 19 resultantes, durante el periodo en que se realizo este trabajo de investigacion. Las
profundidades de donde se sacaron los especimenes oscilaron entre los 270 a 400 metros.
Las coordenadas se obtuvieron de la informacion entregada por la tripulacion de los barcos

con los cuales se trabajé (Tabla 8).
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Figura 32: Mandibula de una macho de Halaelurus canescens de 63 cm de LT.

0,98 mm

Figura 33: Dientes frontales de cuatro Figura 34: Dientes frontales de cuatro
cuspides de la mandibula superior de un clspides de la mandibula inferior de un

macho de Halaelurus canescens. macho de Halaelurus canescens.
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0,75 mm

Figura 35: Denticulos dérmicos de la zona Figura 36: Denticulo dérmico de la zona
ventral de Halaelurus canescens, fijado en ventral de un ejemplar de Halaelurus
formalina al 10%. canescens, aislado en soda caustica al

10%. Observado desde arriba.

0.75 mm

Figura 37: Denticulo dérmico de la zona Figura 38: Denticulo dérmico de la zona
ventral de un ejemplar de Halaelurus ventral de un ejemplar de Halaelurus
canescens, aislado en soda caustica al 10%. canescens, aislado en soda caustica al

Vista lateral. 10%. Observado desde atras.
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cm

Figura 39: Neurocraneo de un ejemplar macho de H. canescens de 63 cm de LT, donde cr:

cart. rostral; ac: ancho craneal; ai: ancho interorbital; f: fontanela.

Tabla 7: Caracteres morfométricos del neurocraneo de un macho de Halaelurus canescens

de 63 cm de LT, expresados los valores en mm y porcentaje de la longitud craneal.

Caracteres (mm) | (%)
Longitud craneal 59 100
Longitud cartilago rostral 26 44,1
Longitud prefontanela 17 28,8
Ancho craneal 41 69,5
Ancho interorbital 9 15,2
Long. base cartilago rostral 11 18,6
Ancho cartilago rostral 10 16,9
Longitud fontanela 9 15,2
Ancho fontanela 4 6,8
Ancho apéndice rostral 8 13,5
Alto del craneo 15 25,4
Alto cartilago rostral 6 10,2




Tabla 8: Detalle de los muestreos: fecha, estacion del afio, profundidades, coordenadas y

embarcacion de donde fueron obtenidos los especimenes de Halaelurus canescens.

Muestreo Fecha Estacion Prof. (m) Coordenadas Cercano a Embarcacion
1 09-05-04 Otofio 400 39°46°S - 74°02' W Punta Maiquillahue Alba- Ros
7 23-09-04 | Primavera 280 39°20'S - 73°52' W Toltén Golondrina
8 04-10-04 | Primavera 270 39°33'S - 73°55' W Bahia Queule Golondrina
9 13-10-04 | Primavera 270 39°33'S - 73°55' W Bahia Queule Golondrina
10 20-10-04 | Primavera 320 39°52' S - 74°02'W Punta Chanchan Golondrina
15 28-05-05 Otofio 380 39°43'S - 74°03' W | Punta Maiquillahue Golondrina
16 18-08-05 Invierno 320 39°33' S - 74°02' W Bahia Queule Golondrina
17 25-09-05 | Primavera 280 39°74'S - 73°58' W Bahia Corral Golondrina

3.2.5 Schroederichthys chilensis (Guichenot, 1848).

Figura 40: Schroederichthys chilensis (Guichenot, 1848); 51 cm LT.

Clase: Elasmobranchii

Orden: Carcharhiniformes

Familia: Scyliorhinidae

Nombre Comun: Pintarroja

Distribucion: Solo en el Pacifico Sur Oriental desde Per a Chile (Compagno, 1984b).

Probablemente en el Atlantico sur: Argentina, sin embargo, no existen registros publicados

en (Compagno, 1984b; Froese & Pauly, 2005).
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Habitat y Biologia: Es un tiburon de aguas temperadas, habitante de aguas de la
plataforma continental. Bentonico, de aguas muy cercanas a la costa en pocos metros de

profundidad.

Morfologia: Cuerpo alargado y aplastado dorsoventralmente en la zona anterior hasta la
cintura pélvica y cilindrico hacia la zona posterior. Dos aletas dorsales sin espinas,
ubicandose la primera a la altura de las aletas pélvicas y la segunda por detras de la
proyeccién de la aleta anal. Superficie dorsal del cuerpo de color gris oscuro, degradandose
éste hacia los costados hasta ser blanquecino en el vientre. Por dorsal 6 a 9 manchas
semejantes a sillas de montar, distribuidas desde anterior hacia posterior; pequefias
manchas blancas circulares de didmetro variable presentes dentro de las manchas tipo sillas
de montar y en el resto del cuerpo; pequefias manchas negras circulares de didmetro
variable presentes en todo el cuerpo y a veces en la superficie ventral. Pedunculo caudal

largo (Fig.39).

Reproduccion: Es una especie ovipara, probablemente con un huevo por oviducto al

mismo tiempo (Compagno, 1984b).

Morfometria: Las longitudes totales maximas encontradas en el estudio fueron de 59 cm
para hembras y 69 cm para machos, y las longitudes totales minimas encontradas fueron
39,5 cm para hembras y 44 cm para machos. El promedio de la talla con sexos agrupados
para la especie fue de 52,9 cm, de 5,6 de desviacion estandar, con una moda a los 51 cm y

una mediana de 53,3 cm de LT.
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Morfologia dentaria: Esta fue hecha solo con los dientes frontales de la mandibula. Se
muestran las mandibulas con varias hileras de pequefios dientes (Fig.40), con cuatro
cuspides tanto para los dientes superiores como inferiores. La cuspide central es la mas
conspicua, mientras que las laterales son menores en tamafio y ancho, sin alcanzar las mitad

de la altura de la cispide mayor (Figs.41y 42).

Denticulos dérmicos: Fueron obtenidos de la zona ventral del especimen. Con aumento
25X en lupa y fijados en formalina al 10%, se observan denticulos abundantes con una
espina prominente, teniendo 0,6 mm de largo (Fig.43). Sin embargo, los denticulos
dérmicos frescos, aislados mediante soda céustica al 10% y observados en lupa en un
aumento 40X, se presentan grandes y en forma de hoja, con su punta levemente dirigida

hacia atras, con una cuspide ornamentada y con base de cuatro puntas (Figs.44 y 45).

Neurocraneo: Las mediciones obtenidas de un ejemplar macho de S chilensis de 69 cm de
LT (Fig.46), mostraron los siguientes resultados: longitud del craneo 72 mm, longitud
cartilago rostral 29 mm, longitud de la prefontanela 23 mm, ancho del crdneo 35 mm,
ancho interorbital 18 mm, longitud de la base del cartilago rostral 15 mm, ancho cartilago
rostral 14 mm, longitud fontanela 13 mm, ancho fontanela 5 mm, longitud apéndice rostral
10 mm, ancho apéndice rostral 11 mm, alto del craneo 19 mm vy alto del cartilago rostral 8
mm. Las mediciones hechas del neurocraneo, expresadas en porcentajes de la longitud

craneal se pueden observar en la tabla 9.

Muestreos: Los ejemplares de Schroederichthys chilensis fueron obtenidas en 6 muestreos

de los 19 resultantes, durante el periodo en que se realizo este trabajo de investigacion. Las
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profundidades de donde se sacaron los ejemplares oscilaron entre los 44 a 320 metros. Las
coordenadas se obtuvieron de la informacion entregada por la tripulacion de los barcos con

los cuales se trabajo (Tabla 10).

B2 3 4 5 6 7
Figura 41: Mandibula de un macho de Schroederichthys chilensis de 69 cm de LT.

Figura 42: Dientes frontales de cuatro Figura 43: Dientes frontales de cuatro

cuspides de la mandibula superior de un cuspides de la mandibula inferior de un

macho de Schroederichthys chilensis. macho de Schroederichthys chilensis.
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0.6 mm

0.6 mim

Figura 44: Denticulos dérmicos de la zona Figura 45: Denticulo dérmico de la zona
ventral de un ejemplar de S. chilensis, fijado Vventral de un ejemplar de S. chilensis, aislado
en formalina al 10%. en soda caustica al 10%. Observado desde

arriba.

0,55 mm

Figura 46: Denticulo dérmico de la zona ventral de un ejemplar de S. chilensis, aislado en

soda caustica al 10%. Observado desde arriba, lateralmente y desde atras.
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Figura 47: Neurocraneo de un ejemplar macho de S. chilensis de 69 cm de LT, donde cr:

cart. rostral; ac: ancho craneal; ai: ancho interorbital; f: fontanela.

Tabla 9: Caracteres morfométricos del neurocraneo de un macho de S. chilensis de 69 cm

de LT, expresados los valores en mm y porcentaje de la longitud craneal.

Caracteres (mm) | (%)
Longitud craneal 72 100
Longitud cartilago rostral 29 40,3
Longitud prefontanela 23 31,9
Ancho craneal 35 48,6
Ancho interorbital 18 25
Long. base cartilago rostral 15 20,8
Ancho cartilago rostral 14 19,4
Longitud fontanela 13 18,1
Ancho fontanela 5 6,9
Ancho apéndice rostral 10 13,8
Alto del craneo 19 26,4
Alto cartilago rostral 8 111
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Tabla 10: Detalle de los muestreos: fecha, estaciones del afio, profundidades, coordenadas

y embarcacion de donde fueron obtenidos los especimenes de Schroederichthys chilensis.

Muestreo Fecha Estacién Prof. (m) Coordenadas Cercano a Embarcacién
2 10-06-04 Otofio 44 39°39'S - 73°26' W Punta Maiquillahue Golondrina
3 11-06-04 Otofio 60 39°40' S - 73°30' W Punta Maiquillahue Alba- Ros
6 21-09-04 | Primavera 45 39°41'S - 73°27' W Punta Maiquillahue Alba- Ros
13 11-04-05 Otofio 100 39°40' S - 73°48' W Punta Maiquillahue Golondrina
16 18-08-05 Invierno 320 39°33' S - 74°02' W Bahia Queule Golondrina
18 12-10-05 | Primavera 300 39°40' S - 73°58' W Punta Maiquillahue Golondrina
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3.3. Caracteristicas bioldgico — reproductivas de los tiburones descartados en la

pesqueria demersal artesanal de congrio dorado y raya volantin

3.3.1 Relacién Longitud- Peso
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Figura 48: Relacion Longitud — Peso para Centroscyllium granulatum y Deania calcea

con sexos agrupados.
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Figura 49: Relacién Longitud — Peso para Squalus acanthias, Halaelurus canescens y
Schroederichthys chilensis con sexos agrupados.
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3.3.2 Frecuencias de distribucion de tallas

La distribucion de frecuencias obtenidas para las cinco especies de tiburones capturados
por las pesquerias demersales artesanales del congrio dorado y raya volantin entregaron los
siguientes resultados:

Para el caso de Centroscyllium granulatum, con sexos agrupados se pudo ver que la mayor
cantidad de individuos capturados se encontro entre las tallas de 48 y 50 cm de LT, y que
de la totalidad de los especimenes capturados, la mayoria se encuentra sobre la talla de 44
cmde LT (fig. 49).

En Deania calcea, con sexos agrupados se mostré que la mayor cantidad de individuos
capturados presentd una talla entre los 70 y 75 cm de LT. Sin embrago, del total de los
ejemplares capturados en este estudio se pudo ver que la mayoria se encuentra bajo la talla
de los 80 cm de LT (fig.49).

Squalus acanthias con sexos agrupados presentd la mayor cantidad de especimenes
capturados entre una talla que va desde los 60 a 65 cm de LT. Aunque de la totalidad de
ejemplares obtenidos la mayoria se encuentra bajo la talla de 65 cm de LT (fig.49).

En el caso de Halaelurus canescens con sexos agrupados, se pudo ver que la mayor
cantidad de individuos capturados se encontrd entre una talla que va desde los 55 hasta los
60 cm de LT. Sin embargo, de la totalidad de ejemplares capturados la mayoria se
encuentra sobre la talla de 60 cm de LT (fig.49).

Schroederichthys chilensis con sexos agrupados present6 la mayor cantidad de individuos
entre una talla que va desde los 50 hasta los 55 cm de LT. Aunque de la totalidad de los
especimenes capturados la mayoria se encuentra bajo la talla de 53,3 cm (mediana) de LT

(fig. 49).
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Figura 50: Distribucion de frecuencias para C. granulatum, D. calcea, S. acanthias, H.

canescens y S. chilensis, tomando la totalidad de las muestras.
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3.3.3 Proporcion estados de madurez sexual

Los estados de madurez sexual estimados segin Stehmann (2002) tanto para hembras como
para machos, en las estaciones del afio que se presentaron durante el periodo de estudio,
fueron los siguientes:

En el otofio del 2004 las hembras de C. granulatum se encontraron en el estado maduro (C)
en un 100%, en D. calcea se presentaron los estados maduro (C) 25% y en desarrollo (D)
75%, en S. acanthias se presentaron los estados juvenil (A) 13,3 %, madurando (B) 33,3%
y maduro (C) 53,3%. Y finalmente, las hembras de S. chilensis se encontraron en el estado
activa (D) 100% (tabla 11).

En la primavera del 2004 las hembras de C. granulatum se encontraron en los estados
juvenil (A) 14,3%, maduro (C) 71,4% y en diferenciacion (E) 14,3% (fig.50). En S.
acanthias los estados presentes en esta estacion fueron juvenil (A) 14,3%, maduro (C)
71,4% y en diferenciacion (E) 14,3% (Fig.51). Las hembras de H canescens se encontraron
en el estado expulsante (F) en un 100%. Y S. chilensis en el estado juvenil (A) 100% (tabla
11).

En el otofio del 2005 las hembras de C. granulatum presentaron los estados Juvenil (A)
13,3%, maduras (C) 60% y en diferenciacion (E) 26,7% (fig.50). D. calcea mostré los
estados en maduraciéon (B) 16,7%, maduros (C) 66,6% Yy en diferenciacion (E) 16,7%
(fig.52). Las hembras de S. chilensis se encontraron en los estados juvenil (A) 80% y
expulsante (F) 20% (tabla 11).

En el invierno del 2005 las hembras de C. granulatum se encontraron en el estado
madurando (B) 100% (tabla 11). Para la primavera del 2005 las hembras de esta especie

presentaron los estados juvenil (A) 6,7%, maduro (C) 13,3%, en desarrollo (D) 46,7% y en
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diferenciacion (E) 33,3% (fig.50). Las hembras de D. calcea mostraron los estados juvenil
(A) 50% vy en diferenciacion (E) 50% para esta estacion del afio. Las hembras de H.
canescens en la primavera del 2005 presentaron los estados juvenil (A), activa (D) y
expulsante (F) en la misma proporcion 33,3% (fig.53) (tabla 11).

En el caso de los machos capturados en el estudio, se observo que en el otofio del 2004 C.
granulatum presentd el estado activo (D) en un 100% (tabla 12). S. acanthias mostré los
estados juvenil (A) 22,7%, subadulto (B) 9,1%, adulto (C) 50% y activo (D) 18,2%
(fig.54). S. chilensis se encontr6 el estado maduro (C) en un 100% (tabla 12).

En la primavera del 2004 los machos de C. granulatum presentaron los estados juvenil (A)
60% y subadulto (B) 40% (tabla 12). D. calcea mostrd los estados juvenil (A) 5,9%,
subadulto (B) 29,4 %, adulto (C) 29,4% vy activo (D) 35,3% (fig.54). En S. acanthias se
encontro el estado adulto (C) en un 100% (tabla 12). En los machos de H. canescens se
mostraron los estados juvenil (A) 19,2%, en maduracion (B) 19,2%, maduro (C) 15,4 % y
activo copulador (D) 46,2% (fig.54). S. chilensis presentd el estado juvenil (A) en un 100%
(tabla 12).

En el otofio del 2005 los machos de D. calcea se encontraron en el estado adulto (C) 100%
(tabla 12). H. canescens presentd los estados adulto (C) 33,3% y activo (D) 66,7% (tabla
12). S. chilensis mostré los estados juvenil (A) 38,9%, en maduracién (B) 16,7%, maduro
(C) 5,5% y activo copulador (D) 38,9% (fig.54).

En el invierno del 2005 H. canescens presento el estado activo copulador (D) en un 100%.
Estado que se repite en S. chilensis en la misma proporcion (tabla 12).

En la primavera del 2005 C. granulatum se encontré en el estado subadulto (B) en un
100% (tabla 12). Los machos de D. calcea en el estado juvenil (A) 100% (tabla 12). Los

machos de H. canescens mostraron los estados maduro (C) 43,8% y activo copulador (D)
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56,2% (tabla 12). Finalmente los machos de S. chilensis se encontraron en el estado activo

copulador (D) en un 100% (tabla 12).

Tabla 11:

Estados de madurez sexual para hembras, en las diferentes estaciones del afio durante el

periodo en que se realizé el estudio, expresados en porcentaje.

Estacion Muestreo Fecha Especie Sexo E.M.S (%)
Otofio 2004 1 09/05/2004  Centroscyllium granulatum Hembra C 100
Otofio 2004 1 09/05/2004  Deania calcea Hembra C 25
Otofio 2004 1 09/05/2004  Deania calcea Hembra D 75
Otofio 2004 5 10/07/2004  Squalus acanthias Hembra A 13,3
Otofio 2004 3 11/06/2004  Squalus acanthias Hembra B 33,3
Otofio 2004 5 10/07/2004  Squalus acanthias Hembra C 53,3
Otofio 2004 2 10/06/2004  Schroederichthys chilensis Hembra D 100
Prim. 2004 8 04/10/2004  Centroscyllium granulatum Hembra A 14,3
Prim. 2004 9 13/10/2004  Centroscyllium granulatum Hembra C 71,4
Prim.2004 8 04/10/2004  Centroscyllium granulatum Hembra E 14,3
Prim.2004 10 20/10/2004  Squalus acanthias Hembra A 14,3
Prim.2004 10 20/10/2004  Squalus acanthias Hembra C 71,4
Prim.2004 8 04/10/2004  Squalus acanthias Hembra E 14,3
Prim.2004 7 23/09/2004  Halaelurus canescens Hembra F 100
Prim.2004 6 21/09/2004  Schroederichthys chilensis Hembra A 100
Otofio 2005 15 28/04/2005  Centroscyllium granulatum Hembra A 13,3
Otofio 2005 15 28/04/2005  Centroscyllium granulatum Hembra C 60
Otofio 2005 15 28/04/2005  Centroscyllium granulatum Hembra E 26,7
Otofio 2005 15 28/04/2005 Deania calcea Hembra B 16,7
Otofio 2005 14 18/04/2005 Deania calcea Hembra C 66,6
Otofio 2005 14 18/04/2005 Deania calcea Hembra E 16,7
Otofio 2005 13 11/04/2005  Schroederichthys chilensis Hembra A 80
Otofio 2005 13 11/04/2005  Schroederichthys chilensis Hembra F 20
Invierno 2005 16 18/08/2005  Centroscyllium granulatum Hembra B 100
Prim. 2005 17 25/09/2005 Centroscyllium granulatum Hembra A 6,7
Prim. 2005 17 25/09/2005  Centroscyllium granulatum Hembra C 13,3
Prim. 2005 17 25/09/2005  Centroscyllium granulatum Hembra D 46,7
Prim. 2005 19 22/10/2005  Centroscyllium granulatum Hembra E 33,3
Prim. 2005 19 22/10/2005 Deania calcea Hembra A 50
Prim. 2005 18 15/10/2005  Deania calcea Hembra E 50
Prim. 2005 17 25/09/2005  Halaelurus canescens Hembra A 33,3
Prim. 2005 17 25/09/2005  Halaelurus canescens Hembra D 33,3
Prim. 2005 17 25/09/2005 Halaelurus canescens Hembra F 33,3
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Estados de madurez sexual para machos, en las diferentes estaciones del afio durante el

periodo en que se realizo el estudio, expresados en porcentaje.

Estacién Muestreo Fecha Especie Sexo E.M.S (%)
Otofio 2004 1 09/05/2004  Centroscyllium granulatum Macho D 100
Otofo 2004 5 10/07/2004  Squalus acanthias Macho A 22,7
Otofio 2004 5 10/07/2004  Squalus acanthias Macho B 9,1
Otofio 2004 3 11/06/2004  Squalus acanthias Macho C 50
Otofio 2004 3 11/06/2004  Squalus acanthias Macho D 18,2
Otofio 2004 2 10/06/2004  Schroederichthys chilensis Macho C 100
Prim.2004 7 23/09/2004  Centroscyllium granulatum Macho A 60
Prim.2004 10 20/10/2004  Centroscyllium granulatum Macho B 40
Prim.2004 11 03/11/2004 Deania calcea Macho A 5,9
Prim.2004 11 03/11/2004  Deania calcea Macho B 29,4
Prim.2004 11 03/11/2004 Deania calcea Macho C 29,4
Prim.2004 11 03/11/2004  Deania calcea Macho D 35,3
Prim.2004 6 21/09/2004  Squalus acanthias Macho C 100
Prim.2004 23/09/2004  Halaelurus canescens Macho A 19,2
Prim.2004 04/10/2004  Halaelurus canescens Macho B 19,2
Prim.2004 13/10/2004  Halaelurus canescens Macho C 15,4
Prim.2004 10 20/10/2004  Halaelurus canescens Macho D 46,2
Prim.2004 6 21/09/2004  Schroederichthys chilensis Macho A 100
Otofio 2005 14 18/04/2005  Deania calcea Macho C 100
Otofio 2005 15 28/04/2005 Halaelurus canescens Macho C 33,3
Otofio 2005 15 28/04/2005  Halaelurus canescens Macho D 66,7
Otofio 2005 13 11/04/2005  Schroederichthys chilensis Macho A 38,9
Otofio 2005 13 11/04/2005  Schroederichthys chilensis Macho B 16,7
Otofio 2005 13 11/04/2005  Schroederichthys chilensis Macho C 55
Otofio 2005 13 11/04/2005  Schroederichthys chilensis Macho D 38,9
Invierno 2005 16 18/08/2005  Halaelurus canescens Macho D 100
Invierno 2005 16 18/08/2005  Schroederichthys chilensis Macho D 100
Prim. 2005 17 25/09/2005 Centroscyllium granulatum Macho B 100
Prim. 2005 19 22/10/2005  Deania calcea Macho A 100
Prim. 2005 17 25/09/2005 Halaelurus canescens Macho C 43,8
Prim. 2005 17 25/09/2005  Halaelurus canescens Macho D 56,2
Prim.2005 18 15/10/2005  Schroederichthys chilensis Macho D 100
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Figura 51: Proporcion de estados de madurez sexual presentes en las estaciones de
primavera 2004, otofio 2005 y primavera 2005 para las hembras de Centroscyllium

granulatum.
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Figura 52: Proporcion de estados de madurez sexual presentes en las estaciones de otofio y

primavera 2004 para las hembras de Squalus acanthias.
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Hembras D calcea (Otofio 2005)
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Figura 53: Proporcion de estados de madurez sexual para hembras de D calcea en el otofio

2005.
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Figura 54: Proporcion de estados de madurez sexual para hembras de Halaelurus

canescens en la primavera del 2005.



67
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Figura 55: Proporcion de estados de madurez sexual para machos de D. calcea en la
primavera 2004, S. acanthias en el otofio 2004, H. canescens en la primavera 2004 y S.

chilensis en el otofio 2005.



68

3.3.4 Indice gonadosomatico

El indice gonosomatico, tanto para machos como para hembras tiene variaciones segun
la talla del especimen. Para las especies de tiburones capturados se pudo observar que
en el caso de C. granulatum, las hembras obtuvieron un IGS que vari6 entre 0,1% a
12% con una talla que va desde los 41 a 51 cm LT. Sin embrago, los valores 12% y
10,1% con tallas de 48,5 y 50 cm LT respectivamente, son los Unicos valores que se
escapan del resto de los valores calculados, ya que todos los deméas se encuentran bajo
el 4%. En los machos de C. granulatum el 1GS vari6 entre 0,4% a 1,1% con tallas que
comprendieron desde los 38 a 42 cm LT (fig. 55).

En D. calcea, el IGS para las hembras vari6 entre 0,3% a 2,3% con tallas que fluctuaron
entre 80,5y 104 cm LT. Sin embargo, el valor de 2,3% con una talla de 92 cm LT es el
unico valor que se escapa de los demas valores calculados, encontrandose el resto bajo
1%. En los machos el IGS varid entre 0,1% a 0,9% con tallas que van desde los 66 a 85
cm LT (fig.55).

Las hembras de S. acanthias obtuvieron un IGS que vario entre 0,4% a 1,9% con tallas
que oscilaron entre los 56 a 79 cm de LT. Sin embrago, el valor de 1,9% con una talla
de 74,5 cm LT es el unico valor que escapa del resto de los valores calculados,
encontrandose la mayoria bajo el 1%. Para los machos el IGS vari6 entre 0,3% a 1,7%
con tallas que van desde los 53 a 75 cm LT (fig.55).

En H. canescens, las hembras presentaron un IGS que vari6 entre 0,5% a 2,9% con
tallas que fluctuaron entre los 44 a 71,5 cm LT. Los valores 2,9% y 2,6% con tallas 70 y
71,5 cm respectivamente se escapan de los demas valores calculados. En los machos el

IGS vario desde 0,3% a 1,8% con tallas que van desde 50 a 73 cm LT (fig.56).
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Para S. chilensis, las hembras obtuvieron un IGS que varié entre los 0,1% a 3,85 con
tallas que oscilaron entre los 39,5 a 59 cm LT. Sin embargo, el valor de 3,8% con una
talla de 59 y 51 cm respectivamente son los unicos que se escapan de los demas valores.
En los machos el IGS varié entre 0,1% a 4,6% con tallas que van desde los 44 a 69 cm

LT (fig.56).
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3.3.5 Indice hepatosomatico

La determinacion del IHS se utilizo como una medida indirecta para estimar madurez. Este
indice presenta variaciones segun la talla del espécimen. Dentro de las cinco especies de
tiburones que se capturaron se pudo observar que para C. granulatum, en el caso de las
hembras el IHS varid entre 8,9% a 26,6% con tallas que fluctuaron entre los 41 a 51 cm LT.
En el caso de los machos, el IHS vari6 entre los 10,7% a 22,8% con tallas que van desde los
38a42cm LT (fig.57).

En las hembras de D. calcea, el IHS vari6 desde los 10,2% a 16,1% con tallas que oscilaron
entre los 80,5 a 104 cm LT. Para los machos el IHS vari6 entre los 3,9% a 14,55 con tallas
que van desde los 66 a 85cm LT (fig.57).

En S. acanthias, las hembras presentaron un IHS que vario entre 4,5% a 12,5% con tallas
que fluctuaron entre los 56 a 79 cm LT. Para los machos el IHS vari6 entre 4,6% a 25,8%
con tallas que van entre los 53 a 75 cm LT. Sin embargo, el valor de 25,8% es el Unico
valor que se escapa de los demas valores calculados con una talla de 63 cm LT,
encontrandose la mayoria bajo el 15% (fig.57).

Las hembras de H. canescens, mostraron un IHS que varié entre 14,8% a 24,5% con tallas
que oscilaron entre los 44 a 71,5 cm LT. Los machos presentaron un IHS que vari6 entre
los 13,6% a 29,6% con tallas que van entre los 50 a 73 cm LT (fig.58).

En S. chilensis, las hembras presentaron un IHS que vario entre los 2,5% a 9,3% con tallas
que fluctuaron entre los 39,5 a 59 cm LT. En cambio, los machos mostraron un IHS que

varid entre los 2,4% a 11% con tallas que van desde los 44 a 69 cm LT (fig. 58).
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Centroscyllium granulatum
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3.4 Evaluacion del riesgo respecto a las tallas de primera madurez sexual.

Para evaluar el riesgo de los tiburones capturados se considero la talla de primera madurez
sexual para hembras y machos de cada especie (Stehmann, 2002) con respecto a las tallas
minimas y maximas registradas en la literatura y las obtenidas durante el periodo de
estudio. A partir de esta informacion se obtuvo los siguientes resultados:

En las hembras de Centroscyllium granulatum las tallas minimas y maximas registradas en
Lamilla (2003) son de 36 y 55,7 cm respectivamente de LT, mientras que las tallas minimas
y maximas de captura se encontraron entre los 41 cm y 51 cm de LT, con una talla de
primera madurez sexual que alcanz6 los 41 cm de LT (fig.59). Para los machos las tallas
minimas y maximas registradas en Lamilla (2003) fueron de 35 y 61,5 cm respectivamente
de LT, y las tallas minimas y méaximas de captura se encontraron entre los 38 cm y 42 cm
de LT, con una talla de primera madurez de 39,9 cm de LT (fig.60).

Para las hembras de Deania calcea se encontraron tallas minimas y maximas en Lamilla
(2003) de 51 y 110 cm respectivamente de LT, mientras que las tallas minimas y maximas
capturadas fueron de 80,5 cmy 104 cm de LT, con una talla de primera madurez de 88 cm
de LT (fig.59). En los machos las tallas minimas y maximas registradas en Lamilla (2003)
son de 42 y 107,4 cm respectivamente de LT, y las tallas minimas y maximas de captura de
66 cm y 85 c¢cm de LT, con una talla de primera madurez que alcanza 68,5 cm de LT
(fig.60).

Para las hembras de Squalus acanthias las tallas minimas y maximas registradas en Bester
(2005) estuvieron entre los 60 cm a 124 cm de LT, las tallas minimas y maximas obtenidas
en las capturas fueron de 56 cmy 79 cm de LT, con una talla de primera madurez de 64 cm

de LT (fig.59). Mientras que las tallas minimas y méaximas encontradas en Bester (2005)
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para los machos fueron de 76 y 100 cm respectivamente de LT, y las tallas minimas y
méaximas de captura de 53 cm y 75 cm de LT, con una talla de primera madurez de 59 cm
LT (fig.60).

Para las hembras de Halaelurus canescens se presentaron en Lamilla (2003) tallas minimas
y maximas de 57,5y 89 cm respectivamente de LT, las tallas minimas y maximas obtenidas
en el muestreo fueron de 44 cmy 71,5 cm de LT, con una talla de primera madurez de 64
cm de LT (fig.59). Para los machos, las tallas minimas y maximas que se presentaron en
Lamilla (2003) fueron de 40 cm y 124 c¢cm de LT, mientras que las tallas minimas y
maximas de captura estuvieron entre los 50 cm y 73 cm de LT, con una talla de primera
madurez de 54 cm de LT (fig.60).

Las hembras de S. chilensis, segun Sebastian Hernandez (com. pers.), las tallas minimas y
maximas se encuentran entre los 28,6 y 51,1 cm respectivamente de LT, mientras que las
tallas minimas y maximas de captura se encontraron entre los 39,5 cm y 59 cm de LT, con
una talla de primera madurez de 51 cm de LT (fig.59). Para los machos las tallas minimas y
maximas encontradas por Sebastian Hernandez (com. pers.) fueron de 38,5 cmy 62 cm de
LT, y las tallas minimas y maximas de captura obtenidas fueron de 44 cmy 69 cm de LT,

con una talla de primera madurez de 48 cm de LT (fig.60).

Del total de ejemplares capturados en cada especie, se determind el porcentaje de
individuos que se encuentran en la talla y bajo la talla de primera madurez sexual, sobre la
base de esta informacion se obtuvo los siguientes resultados: las hembras de C. granulatum
presentaron 7,5% de ejemplares que se encuentran en la talla o bajo la talla de primera
madurez, en D. calcea 33,3%, en S. acanthias 22,7%, en H. canescens 40% y S. chilensis

71,4%, siendo este valor el mas alto registrado para las hembras de cada especie (Tabla 13).
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En el caso de los machos, en C. granulatum fue de 57,1%, D. calcea 26,3%, S. acanthias

12,5%, H. canescens 12,8% y S. chilensis 24%. El porcentaje mas alto se encontro en C.

granulatum (Tabla 13).

Tabla 13: Porcentaje de individuos que se encuentran bajo la talla de primera madurez

sexual, tomando la totalidad de los ejemplares capturados para cada especie.

C. granulatum D. calcea S. acanthias | H. canescens S. chilensis
(PMS) (PMS) (PMS) (PMS) (PMS)
Hembras 7,5% 33,3% 22,7% 40,0% 71,4%
Machos 57,1% 26,3% 12,5% 12,8% 24%
n Total 47 31 46 52 32
n Hembras |40 12 22 5 7
n machos |7 19 24 47 25
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Figura 60: Longitudes minimas y maximas de literatura, con longitudes minimas y
maximas de captura de las cinco especies de tiburones hembras presentes en el estudio. La

linea continua representa la talla de primera madurez sexual.
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Figura 61: Longitudes minimas y maximas de literatura, con longitudes minimas y
maximas de captura de las cinco especies de tiburones machos presentes en el estudio. La

linea continua representa la talla de primera madurez sexual.
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4. DISCUSION

Con la caracterizacion de las pesquerias artesanales demersales de G. blacodes y D.
chilensis, se observo que este tipo de pesqueria, ha ido en aumento desde los Ultimos
catorce afios en la Décima Region (Servicio Nacional de Pesca, 2004). Se nota un mayor
incremento en la pesqueria de raya volantin, lo que demuestra la importancia que ha
tomado este tipo de pesca como fuente laboral para los pescadores artesanales de la zona.
Es asi como este aumento de pesca artesanal se traduce en un incremento del descarte, que
involucra tanto tiburones endémicos locales como transzonales. Sin embargo, el descarte en
elasmobranquios es a menudo no registrada, y cuando esto ocurre, la composicién
taxondmica de las especies en desconocida (Bonfil, 1994). No existe un monitoreo, ni
registro de las especies que son descartadas durante las maniobras de pesca, desde el
momento en que son capturados y no teniendo importancia comercial, son considerados
descarte y terminan en el fondo del mar. Es asi como algunas especies han declinado en
abundancia significativamente debido a la captura como pesca incidental (Brander, 1981).
Esto ocurre ya que los elasmobranquios, en general, son méas susceptibles a la sobrepesca
que los peces 0seos, pero es probable que existan diferentes rangos de sensibilidad entre las
especies (Walker y Hislop, 1998; Stevens et al., 2000).

A pesar de las imperantes practicas pesqueras, estas han sido poco evaluadas en la
capacidad que tienen los elasmobranquios de preservar los niveles de sus poblaciones
(Walker y Hislop, 1998). Factores tales como un constante esfuerzo pesquero dirigido a una
especie, capturas antes o en la talla de primera madurez sexual, cambios en su capacidad
denso- dependiente, en la estructura de talla y abundancia, logran que una especie decline y

no logre recuperar su nivel poblacional. Por ejemplo, para S. acanthias, Holden (1973)
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sugiere que lo mas probable es que los mecanismos compensatorios actden a traves de
cambios en la fecundidad. Sin embargo, estos mecanismos compensatorios si no estan
asociados a bajos niveles de captura, a recolonizaciones de poblaciones, sobrevivencia de
juveniles, no resultan mayormente efectivos para la recuperacion de una poblacion de
condrictios. Pareciera ser, que sigue siendo mas importante evitar la captura, que posibles
estrategias de fecundidad que desarrollen los elasmobranquios. Es lo que sugieren Wood et
al., (1979) quienes consideran que cambios en la fecundidad podrian proveer de
insuficientes cambios compensatorios para esta especie, y que no favoreceria a una
reduccion en la mortalidad natural.

Compagno (1984a), enfatiza que los diferentes investigadores dedicados al estudio de los
escualos, no han llegado a un consenso en cuanto a la metddica de las mediciones
morfométricas, de manera que mucha informacion disponible no es comparable. Para que la
informacion que se entrega sea mas uniforme, se utilizo la metodologia entregada por este
autor para la obtencion de las medidas morfométricas y como referencia para los caracteres
bioldgicos. De esta manera, para la realizacion de las fichas bioldgicas, se complementd la
informacion ya existente que sugiere este autor para las especies en estudio, y en otros
casos, se agrega como nuevos datos a considerar para futuras investigaciones. Cada ficha
tuvo como nuevo aporte dar a conocer datos de las tallas minimas y méaximas en que los
tiburones son capturados en la localidad de Valdivia, asi como también comparar o agregar
en la descripcion de la morfologia dentaria, denticulos dérmicos y neurocraneo. Se
consider6 como nueva informacion los datos obtenidos para las especies del orden
Carcharhiniformes.

Las mediadas morfométricas reportadas para C. granulatum son de 28 cm de LT, holotipo

en Compagno (1984a). Lamilla (2003) registra tallas que oscilan desde los 36 cm hasta los
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55,7 cm de LT para hembras y tallas que van desde los 35 cm hasta los 61,5 cm de LT para
machos. Las tallas minimas y maximas encontradas en el estudio oscilaron entre 41 cm a 51
cm para hembras y de 38 cm a 42 cm de LT para machos.

Compagno (1984a) registra para D. calcea una longitud total maxima de 111 cm. Segun
Lamilla (2003) las hembras de esta especie se encuentran entre los 51 cma 110 cm de LT,
y los machos entre los 42 cm a 107,4 cm de LT. Los datos obtenidos en el estudio
mostraron que las tallas minimas y maximas encontradas oscilan entre los 80,5 cm a 104
cmde LT para hembras y de 66 cm a 85 cm de LT para machos.

En S. acanthias, Compagno (1984a) indica como talla maxima 160 cm de LT para esta
especie, sin determinar sexo. Bester (2005) registra que las tallas para esta especie oscilan
entre los 76 cm y 100 cm de LT para machos y entre 60 cmy 124 cm de LT para hembras.
Sin embargo, los datos obtenidos en el estudio muestran tallas que oscilaban entre 56 cm 'y
79 cm de LT para las hembras y entre 53 cmy 75 cm de LT para machos.

En H. canescens, Compagno (1984b) indica que la talla méxima es de 70 cm de LT sin
determinar sexo. Lamilla (2003) indica que las hembras de esta especie presentan una talla
que va desde los 57,5 cm hasta los 89 cm de LT y los machos desde los 40 cm hasta los 124
cm de LT. Para los ejemplares en estudio se encontraron tallas que van desde los 44 cm
hasta los 71,5 cm de LT para hembras y desde 50 cm hasta 73 cm de LT para machos.

En S. chilensis, Sebastian Hernandez (com. pers.) encontrd tallas para esta especie que
oscilaron entre los 28,6 cmy 51,1 cm de LT para hembras, y para los machos tallas que van
desde los 38,6 cm hasta los 60,4 cm de LT. Las tallas que se encontraron en los ejemplares
en estudio, van desde los 39,5 cm hasta los 59 cm de LT para hembras y desde 44 cm hasta

los 69 cm de LT para machos.
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La caracterizacion de la morfologia dentaria, realizada con los dientes frontales de la
mandibula, presento similitud con los registros existentes en la literatura y para otros casos
se considera nueva informacion. Las especies del orden Squaliformes, poseen dientes que
son diferenciados solo moderadamente a lo largo de la mandibula (Compagno, 1984a). En
C. granulatum y S. acanthias se presentan dientes similares en ambas mandibulas, y en D.
calcea la diferencia entre los dientes de la mandibula superior e inferior es minima, donde
se considera solo la orientacidn de la punta como diferencia entre ambas mandibulas. La
forma de los dientes de los ejemplares de C. granulatum, D. calcea y S. acanthias posee la
misma caracteristica que la descrita previamente por Compagno (1984a), y en el caso de S.
acanthias, las descritas por Bigelow & Schroeder (1948), Garrick (1960) y Herman et al.,
(1989).

En el orden Carcharhiniformes los dientes son variablemente diferenciados a lo largo de la
mandibula (Compagno, 1984b). Sin embrago, en H. canescens y S. chilensis los dientes que
se muestran son similares en ambas mandibulas. Los dientes de los ejemplares de
Halaelurus canescens poseen la misma forma que la descrita previamente por Meléndez y
Meneses (1989), en donde los autores describen los dientes cercanos a la sinfisis como
tricuspides, y a medida que se aumenta hacia el angulo de la boca, el nimero de clspides es
mayor. Se observo, que los ejemplares analizados presentan dientes con cuatro cuspides,
una cuspide central mas conspicua, con dos cuspides laterales de un lado y una del otro. En
S. chilensis la forma de los dientes es similar a la encontrada en H. canescens, sin embargo,
mayor informacién descrita por autores a la morfologia dentaria de esta especie es
desconocida. La recopilacion de esta informacion se considera como un nuevo aporte a la
morfologia dentaria de estas dos Ultimas especies, ya que en el caso de H. canescens se

complementa la informacion existente y en S. chilensis se agrega como nueva informacion.
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Los denticulos dérmicos observados para cada especie en estudio, concuerdan con la
informacidn entregada en la literatura, especialmente para aquellas especies del orden
Squaliformes y para las demas especies en estudio. La informacion recopilada se considera
COmo un nuevo aporte, para las especies del orden Carcharhiniformes.

Meléndez y Meneses (1989), describen la forma de los denticulos dérmicos de C.
granulatum de base estrellada, de la cual emerge una espina prominente de diferente
tamafio y grosor, su punta se encuentra levemente dirigida hacia atras. Tal informacion
coincide para los ejemplares en este estudio.

Para el caso de D. calcea la forma de los denticulos dérmicos coincide con la descrita por
los autores Meléndez y Meneses (1989) sobre la observacion de tres puntas notorias. Sin
embargo, se agrega que su punta se encuentra dirigida hacia atras y es posible observar a lo
menos 6 estrias con mucha facilidad.

Para los especimenes de S. acanthias, en la observacion de los denticulos dérmicos, los
datos concuerdan con los ya citados para la especie en Compagno (1984a).

Meléndez y Meneses (1989) describen los denticulos dérmicos de H. canescens de forma
aguzada, con su extremo distal mas levantado. Se adiciona, que se observa una cuspide
ornamentada y con base de cuatro puntas.

En S. chilensis, se presentan denticulos grandes y en forma de hoja, levemente dirigidos
hacia atras, con una cuspide ornamentada y con base de cuatro puntas. Esta informacion se
considera como un nuevo aporte en la morfologia de los denticulos dérmicos de esta
especie, debido a que no existe mayor informacion.

Los caracteres morfométricos de los neurocraneos de las 5 especies en estudio, que se
encontraron en su fase adulta de su ciclo de vida, siguiendo las indicaciones de Mc Eachran

y Compagno (1979), reflejaron que la anchura craneal y la longitud del cartilago rostral son
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para cada una de las especies los mayores porcentajes expresados del total de la longitud
craneal. Sin embargo, es para C. granulatum en donde esta condicion se encuentra
mayormente reflejada seguido por H. canescens, S. acanthias, S. chilensis y finalmente D.
calcea. Otra caracteristica morfoldgica observada en los neurocraneos de las especies en
estudio, es la diferencia morfologica existente entre los neurocrdneos del orden
Squaliformes y Carcharhiniformes, en el primer orden el apéndice rostral con el cartilago
rostral se encuentran fusionados, en cambio, en los Carcharhiniformes existe un cartilago
rostal triclspide, con ausencia de apéndice rostral. Estos caracteres pueden servir como
indicadores para reconocer especies, ya que la estructura del neurocraneo es considerada
muy conservadora (en adultos) en cuanto a su forma (Ishiyama, 1958).

Los rangos de profundidad en que fueron capturados los ejemplares durante el periodo de
investigacion, se encuentran dentro de las profundidades que registra Compagno (1984a,b)
para cada especie en estudio. Con la excepcién de S. chilensis, donde no hay registros de la
distribucion batimétrica en la que habita, solo se cita que se puede encontrar a poca
profundidad (Compagno, 1984). Sin embargo, los rangos de profundidad en que fue hallada
fluctuaron entre 44y 320 m.

Dentro de las caracteristicas bioldgico- pesqueras, el factor de correlacion obtenido de las
regresiones lineales ente longitud y peso de cada especie, se considera como un indicador
de la condicion en que se encuentra la poblaciéon. Para C. granulatum el factor de
correlacion es de 0,72, en D. calcea de 0,82, en S. acanthias de 0,71, en H. canescens de
0,84 y de S. chilensis de 0,84. Esto valores indican para cada especie en estudio, la
correlacion que existe en cada una.

La distribucion de frecuencias de tallas mostré que para C. granulatum el mayor nimero de

individuos se encuentra entre 48 y 50 cm de LT, en D. calceaentre 70y 75 cm de LT, en S.
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acanthias entre 60 y 65 cm de LT, en H. canescens entre 55y 60 cm de LT y en S.
chilensis entre 50 y 55 cm de LT. Todas estas tallas estan dentro de lo que registra
Compagno (1984a,b).

Los estados de madurez sexual estimados por Stehmann (2002) en las distintas estaciones
del afio durante el periodo en que se realizd el estudio, mostraron los diferentes
caracteristicas en que se encontraron las especies capturadas. Para las hembras de C.
granulatum se encontrd en la primavera del 2004, como en el otofio y primavera del 2005
los estados juveniles, maduros y en diferenciacién, sin embargo, el estado maduro tiende a
disminuir a medida que transcurren las estaciones, y el estado en diferenciacion se ve
aumentado. Esto nos podria indicar que en esta especie las hembras son activas durante
todo el afio, no existiendo un ciclo reproductivo fijo. Sobre la base de datos de Julio
Lamilla (com. pers.), las hembras maduras se presentan tanto en los meses de invierno
como en la época de primavera-verano, lo que corroboraria los datos obtenidos de los
ejemplares en estudio.

En el otofio del 2005 las hembras de D. calcea presentaron los estados madurando, maduro
y en diferenciacion, en donde el estado madurando se encuentra en mayor porcentaje. La
existencia del estado en diferenciacion indica que esta especie tendria crias en primavera.
Clark y King (1989) concluyen que no hay un ciclo estacional de reproduccién, ya que
existen hembras gravidas y ovulando alrededor de todo el afio. Esto corrobora que para esta
especie se hayan encontrado ejemplares maduros y en diferenciacion en la época de otofio.
Comparando con la base de datos de Julio Lamilla (com. pers.), las hembras de esta especie
se comportarian de la misma manera, encontrandose hembras gréavidas durante todo el afio.
Las hembras de S. acanthias mostraron un aumento para el estado maduro entre el otofio y

primavera del 2004, el estado en diferenciacion se hace presente en esta Gltima estacion,
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pero en un porcentaje menor, se podria deducir que por el bajo porcentaje de hembras con
embriones diferenciados, no seria el verano del 2004 en donde nacerian las crias, sino un
periodo més largo, que comprenderia mas de un afio. Segun lo encontrado por los autores
Ketchen (1972) y Nammack et al., (1985), el ciclo reproductivo de S. acanthias alcanzaria
a tomar casi dos afos, el cual seria uno de los periodos de gestacion mas largos de cualquier
vertebrado viviente (sobre los 24 meses).

En el caso de las hembras de H. canescens en la primavera del 2005 los estados presentes
fueron juvenil, avanzada y expulsante en la misma proporcién. En la base de datos de Julio
Lamilla (com. pers.), las hembras se encontraron para la primavera de 1995 principalmente
en los estados avanzada y expulsante, lo que refleja que estas hembras deben tener crias en
la época de primavera- verano.

Las hembras de S. chilensis en el otofio del 2004 se encontraron principalmente en el estado
activa, para la primavera del mismo afio presentaron el estado juvenil en su totalidad, y para
el otofio del 2005 los estados juvenil y expulsante, siendo el estado juvenil mayor que el
estado expulsante. Se podria pensar que esta especie tiene un ciclo de reproduccion que
comprenderia mas de un afio, ya que entre el 2004 y 2005 el porcentaje de expulsantes es
muy bajo en comparacién de los juveniles, lo que indicaria que las hembras estarian
gravidas hasta la primavera del 2005.

Los estados de madurez sexual para los machos capturados, reflejan que D. calcea, S.
acanthias, H. canescens para el otofio y primavera del 2004 presentan mayormente los
estados adultos y activos, lo que indicaria que los machos de estas especies se encuentran
maduros durante todo el afio como estrategia reproductiva. Sin embargo, la proporcion de
juveniles y activos copuladores en S. chilensis para el otofio del 2005 fue igual, lo que se

contrapone con lo dicho por Castro et al., (1988) sobre la segregacién espacial entre las
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poblaciones de juveniles y adultos, como un patron general para los Scyliorhinidos. Se
podria deducir que como esta especie es capturada comunmente con espinel, su
comportamiento alimentario, haria méas susceptible a los juveniles y adultos a este arte de
pesca.

El IGS no tiene variaciones segun la talla para los ejemplares capturados de C.
granulatum, excepto en dos especimenes hembras en donde el estado C (maduro) presenta
huevos grandes dentro de los ovarios, prontos a pasar al estado D (en desarrollo), lo que
provoca que el IGS sea mayor que en el calculado para el resto de los ejemplares. Caso
similar ocurre para los ejemplares hembras de D. calcea, donde el IGS no tiene variacion
segun la talla, excepto en un espécimen.

En los ejemplares de H. canescens tampoco existio variacion en el IGS segun la talla,
excepto para dos ejemplares hembras en que sus ovarios presentaban huevos grandes y
NUMerosos.

El 1GS tuvo variaciones segun la talla en los ejemplares de S. acanthias y S. chilensis.
Podria deberse a que mayoritariamente los individuos de S. acanthias se encuentran en el
estado C y poseen un ciclo reproductivo mas largo que las demaés especies. Caso que
también explicaria la variacion del IGS en S. chilensis, con la excepcion del ciclo
reproductivo, que para esta especie es desconocido.

Pareciera comprobarse que los valores de IGS son un indicador bastante grueso de la
madurez reproductiva de los peces, por o menos en los peces grandes, donde la génada
pesa una fraccién del peso total de las hembras. Sin embargo, es probable que pequefias
variaciones en el peso de las gonadas sean enmascaradas por las variaciones del peso del
individuo. Esto explicaria el hecho que no se encontrd una relacion directa entre el IGS con

la talla de los individuos capturados.
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Para machos y hembras, el IHS no tuvo variacion en la talla en los ejemplares de C.
granulatum, S. acanthias, H. canescens y S. chilensis. En D. Calcea se observé que las
hembras presentan un IHS mayor que los machos. Sin embargo, no existe variacion segun
la talla dentro de cada sexo. La funcion del higado es ser una glandula anexa del tubo
digestivo, servir de flotabilidad en condrictios y un indicador de la cantidad de reserva
energética que estos poseen. Al observar que no hubo diferencia en el IHS se podria pensar
que es la segunda funcion descrita anteriormente, la que estd predominando en estos
ejemplares. La determinacién de este indice se utilizd como medida indirecta de madurez,
sin embargo, no dio resultado, se supone por lo anteriormente sugerido.

En la evaluacion del riesgo de los ejemplares capturados, se logré observar que en todas las
especies, tanto machos como hembras, se encuentran en un posible riesgo frente al
insistente esfuerzo pesquero al que estan expuestos. Esto se debe a que existe un porcentaje
que representa una fraccion del total de los especimenes que estan siendo capturados en la
talla o bajo la talla de primera madurez sexual. Esto podria conducir a la disminucion de
las poblaciones de las especies que estan siendo descartadas, considerando que el grado de
vulnerabilidad depende de cada especie segln su historia de vida, lo que sugiere seguir
estudios referente a los elasmobranquios para poder tener en cuenta cuales son las variables
a considerar.

En el mundo entero, hay un aumento en la captura de elasmobranquios (tiburones y rayas).
El desembarque global de elasmobranquios es alrededor de las 760.000 toneladas métricas,
pero existe una cantidad similar que no es reportada como descarte (Stevens et al., 2000).
Dentro de esta fraccidn no reportada se encuentran los tiburones en estudio, frecuentemente
son considerados descarte y no son registrados como fauna acomparfiante. Segun Philippart

(1998), solo en algunas investigaciones el descarte esta apenas documentado.
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La informacion acerca del aumento de las pesquerias de condrictios, dirigidas o especies
descartadas durante las ultimas décadas ha sido discutida en varias ocasiones por
organismos internacionales. Los datos reportados por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) revelan que los tiburones constituyen
el 60% de la captura de condrictios en el mundo, considerando que las estadisticas de la
FAO no incluyen las capturas recreativas, incidentales ni descartes, y muchos
desembarques no son informados (Camhi et al., 1998, Stevens et al., 2000), se puede decir
que este valor esta subdimensionado. Esta es una realidad que viven las especie demersales
de tiburones en Chile, son capturados sin que haya una clara determinacion taxonémica de
todas las especies involucradas en los desembarques (y por ende, de las capturas), la
biologia de las especies es practicamente desconocida, y aunque estas dos situaciones
sefialadas no son cubiertas, existe un incentivo a aumentar la captura, sin desarrollar un

manejo adecuado (Pequefio y Lamilla, 1997).

Dentro de las recomendaciones que se sugieren para evitar el descarte se encuentran:

o Establecer programas para la recolecta y creacion de bases de datos bioldgicos y
comerciales sobre condrictios.

o Proponer fondos monetarios para investigacion, ya que su practica inexistencia junto
con los problemas logisticos permite un muy bajo progreso en la biologia de los
condrictios. La existencia de reportes de captura por especie, permitiria estar en
conocimiento de cuales son las especies que cominmente son descartadas.

o Proponer estudios de selectividad, de tal forma que los aparejos de pesca que son
utilizados actualmente, no afecten de forma directa a los condrictios, o por lo menos

permitan liberarlos y recuperar un nimero razonable de ejemplares que puedan ser
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vueltos al mar. Una forma de lograr esto seria utilizando anzuelos organicos. Sin
embargo, frente al alto valor economico que presentan, se hace dificil que llegue al
acceso de los pescadores artesanales.

Proponer la liberacion de ejemplares vivos. Esto deberia ejecutarse mediante educacion
a los pescadores artesanales, fomentando la preservacion de especies que podrian llegar
a estar en peligro de extincién por sus inherentes caracteristicas de historia de vida. Este
es el caso de los condrictios descartados en las pesquerias artesanales demersales de
Valdivia.

Proponer vedas temporales en épocas que se presume serian periodos de reproduccion.
Esta recomendacion es aplicable para especies que tengan ciclos reproductivos fijos, ya
sea anuales o bianuales, como es el caso de S. acanthias, H. canescens y S. chilensis,
pero no para especies en que las hembras estan gravidas todo el afio (C. granulatum, D.
calcea). Para cumplir esto se debe saber méas de la etologia y fisiologia de las especies
que habitan nuestras aguas, estudiando modelos de manejo pesquero que faciliten el
desarrollo sustentable de los condrictios.

Llevar un registro y monitoreo de mortalidad por pesca, niveles de captura y niveles de
descarte de las pesquerias existentes, ya que generalmente no se reconocen las especies
capturadas ni desembarcadas. Mientras esto ocurra, el riesgo que enfrentan los
elasmobranquios se vera aumentado debido a la falta de informacion, que solo se limita
a la registrada en los Anuarios Estadisticos de Pesca. Sin embargo, se debe tener
presente que algunos datos sobre niveles de desembarque registrados en los Anuarios
deben ser utilizados con precaucion ya que se advierte una profunda falla de

identificacion de especies desembarcadas. Esta deficiencia genera posiblemente falsas
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estimaciones, dado que, por ejemplo bajo la categoria “raya” o “tollo” se incluye a mas
de una especie.

0 Proteger areas de crianza o de supuesta crianza. Sin embargo, para cumplir este objetivo
se requiere de mayores estudios e investigaciones, ya que aun no se sabe con seguridad

cuales serian estas supuestas areas de crianza.

Finalmente las recomendaciones antes descritas se resumen en que, para la conservacion y
manejo de estas especies se necesita saber el estado en que se encuentran sus poblaciones,
como también las précticas empleadas en las pesquerias en que comdnmente son
descartadas. Pero la mayor dificultad es la ausencia de datos de captura, esfuerzo y
desembarques por especies. Para obtener esta informacion se necesita de fondos adecuados
para investigacion y manejo. Sin un manejo de las pesquerias que descartan tiburones, solo
se llegard a la disminucion de sus poblaciones y en los peores casos a la extincion de

especies endémicas.
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5. CONCLUSIONES

Del estudio de tiburones descartados en las pesquerias demersales artesanales del

congrio dorado y raya volantin se desprende que:

e Segln su talla de captura, existe un porcentaje del total de los ejemplares
capturados, tanto hembras como machos de las 5 especies en estudio, que estan
siendo capturados cercanos o en la primera talla de su madurez sexual.

e Existe un aumento de las pesquerias demersales artesanales del congrio dorado y
raya volantin, siendo en esta ultima especie donde se observa el mayor incremento.

e Se reconocieron 5 especies de tiburones que constantemente son descartados en las
pesquerias demersales artesanales del congrio dorado y raya volantin en la localidad
de Valdivia.

e El ancho craneal y la longitud del cartilago rostral son para cada una de las especies
los mayores porcentajes expresados del total de la longitud craneal.

e La descripcion de la morfologia dentaria, coincidié con la descrita por diferentes
autores. Con la excepcion de S. chilensis, en donde esta informacion es nueva.

e La descripcion de los denticulos dérmicos, coincidié con la descrita por diferentes
autores. Con la excepcion de S. chilensis, en donde esta informacion es nueva.

e Se obtuvo como talla minima y méxima para hembras de C. granulatum 41 cmy
51 cmde LT, y para los machos 38 cmy 42 cm de LT.

e La talla minima y mé&xima para hembras de D. calcea fue de 80,5 cm y 104 cm de

LT, y para los machos de 66 cmy 85 cm de LT.
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La talla minima y maxima para hembras de S. acanthias fue de 56 cm y 79 cm de
LT, y para los machos de 53 cmy 75 cm de LT.

La talla minima y maxima para hembras de H. canescens fue de 44 cmy 71,5 cm de
LT, y para los machos de 50 cmy 73 cmde LT.

La talla minima y maxima para hembras de S. chilensis fue de 39,5 cm y 59 cm de
LT, y para los machos de 44 cmy 69 cm de LT.

Las hembras de C. granulatum en el otofio del 2004 presentaron el estado C, en la
primavera del mismo afio, los estados A, C y E. En el otofio del 2005 los estados A,
C y E, en el invierno del 2005 el estado B. Y en la primavera del 2005 los estados
A, C,DYE.

Las hembras de D. calcea en el otofio del 2004 presentaron los estados C y D. En el
otofio del 2005 los estados B, C y E, y en la primavera del mismo afio los estados A
y E.

Las hembras de S. acanthias en el otofio del 2004 presentaron los estados A, By C,
y en la primavera del mismo afio los estados A, Cy E.

Las hembras de H. canescens en la primavera del 2004 presentaron el estado E y en
la primavera del 2005 los estados A, Dy F.

Las hembras de S. chilensis en la primavera del 2004 presentaron el estado A y en el
otofio del 2005 los estados Ay F.

Los machos de C. granulatum en el otofio del 2004 presentaron el estado D y en la
primavera del mismo afio los estados A y B. En la primavera del 2005 se mostro el

estado B.
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Los machos de D. calcea en la primavera del 2004 presentaron los estados A, B, C
y D. En el otofio del 2005 se mostro el estado C, y en la primavera del mismo afio,
el estado B.

Los machos de S. acanthias en el otofio del 2004 presentaron los estados A, B, C y
D, y en la primavera del mismo afio, el estado C.

Los machos de H. canescens en la primavera del 2004 presentaron los estados A, B,
C y D, en el otofio del 2005 los estados C y D, y en la primavera del 2005, los
estados Cy D.

Los machos de S. chilensis en el otofio del 2004 presentaron el estado C y en la
primavera del mismo afio, el estado A. En el otofio del 2005 se mostraron los
estados A, B, C y D, en el invierno del 2005, el estado C y en la primavera del
mismo afio, el estado D.

El IGS no present6 variacion segun la talla para los ejemplares de C. granulatum,
D. calcea y H. canescens. En cambio, existié variacién en los ejemplares de S.
acanthias y S. chilensis.

El IHS no presentd variacion segun la talla para ninguna de las especies en estudio.
Solo en D. calcea se vio que el IHS fue mayor en hembras, pero no existio variacion
en la talla para cada sexo de esta especie.

Se recomienda medidas de manejo y conservacion hacia los elasmobranquios. Un
mayor registro y monitoreo de las especies que son usualmente descartadas.
Mayores estudios dirigidos hacia la biologia y dindamica poblacional para un mejor

entendimiento de la historia de vida de los condrictios.
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