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Abstract.- Mustelus lunulatus is the most important shark demersal species in the landings of the Ecuadorian artisanal
fishery, this study was carried out to expand the knowledge about size, sex, type of growth (isometric or allometric) and
reproductive aspects in males of the species. Biological traits of the sicklefin smooth-hound shark, M. lunulatus, caught in
the Pacific coast of Ecuador were assessed by examining 199 individuals ranging from 41.2 to 135.0 cm in total length (TL).
The means TL did not show significant differences between sexes. The sex ratio was not different from 1:1 and the weight-
length relationship did not showed significant differences between males and females. Both sexes have a growth of
isometric type (b =3.05and b, =3.15). Total length at sexual maturity (TL,) of male M. lunulatus, calculated from the
clasper condition, was estimated to be 97.2 cm. The present study provides new information regarding the biology of M.

lunulatus in Ecuadorian waters.
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INTRODUCCION

En aguas ecuatorianas se distribuyen tres géneros de la
familia Triakidae: Galeorhinus, Mustelus y Triakis
(Martinez-Ortiz & Garcia-Dominguez 2013), de los cuales
el tiburon mamona Mustelus lunulatus Jordan & Gilbert,
1882, es la especie demersal de tiburones de mayor
importancia en los desembarques de la pesqueria artesanal
de Ecuador (Martinez-Ortiz et al. 2007). Habita en aguas
calidas/templadas y tropicales en la parte inferior de la
plataforma continental en el Pacifico Oriental Tropical
entre 10 y 200 m de profundidad (Compagno et al. 1995,
Martinez-Ortiz & Garcia-Dominguez 2013). Es una especie
que se alimenta principalmente de crustaceos (Gémez et
al. 2003, Navia et al. 2006); presenta un tipo de
reproduccion vivipara, con una fecundidad de 6 a 19 crias
por camada (Martinez-Ortiz & Garcia-Dominguez 2013).

En el Ecuador M. lunulatus es capturado principalmente
como pesca incidental en pesquerias artesanales e
industriales (Martinez-Ortiz & Garcia-Dominguez 2013),

y solamente se cuenta con informacion limitada sobre
desembarques y composicion de tallas (Aguilar et al.
2007, Martinez-Ortiz et al. 2007). En aguas colombianas
Navia et al. (2006) analizaron varios aspectos de la biologia
de M. lunulatus, determinando tallas de 50,0 a 125,0 cm
de longitud total (LT), sin diferencias significativas en la
proporcion de sexos y registrando un crecimiento del
cuerpo de tipo isométrico.

Tomando en cuenta las caracteristicas biologicas de
los elasmobranquios como crecimiento lento, madurez
tardia y baja fecundidad (Cortés 2000, Frisk et al. 2001,
2005), la vulnerabilidad particular de M. lunulatus por los
efectos de la pesca, y, su importancia como recurso
pesquero en el Pacifico Oriental Tropical (Aguilar et al.
2007, Martinez-Ortiz et al. 2007, Lopez-Garro et al. 2009,
Furlong-Estrada et al. 2014), el objetivo del presente
estudio fue describir algunos aspectos bioldgicos de M.
lunulatus y aportar informacion de la especie en el area
central del Pacifico ecuatoriano.



MATERIALES Y METODOS

Las muestras se recolectaron en la localidad de ‘Playita
Mia’ en Manta, Ecuador (0°56'59"S, 80°42'34"W) entre
junio y noviembre de 2013. Para cada ejemplar se registro
la longitud total (LT, en cm), longitud precaudal (LP, en
cm), peso total (PT, en g) y el sexo. En los machos se
midio la longitud interior del clasper (LC, en cm), mientras
que la madurez sexual se evalué basandose en el grado
de calcificacion de este 6rgano, segun tres categorias: 0,
no calcificado; 1, parcialmente calcificado; y 2, calcificado,
que corresponde a machos maduros (Romero-Caicedo &
Carrera-Fernandez 2015).

La composicion de tallas se representd mediante un
histograma de frecuencias y se utilizo una prueba ¢-
student para evaluar las diferencias de las medias entre
las tallas de machos y hembras. La proporcion de sexos
se analizé6 mediante la hipotesis nula de igualdad de 1:1,
usando la prueba chi-cuadrado (y?). La relacion entre LT
y LP se evalu6 usando una regresion lineal. La relacion
entre PT y LT se ajustd con el modelo de poder PT=
ac'LT’, donde a y b son parametros estimados por la
regresion lineal de PT y LT, y ¢ es un factor que corrige
los efectos de la transformacién de los datos. Las
diferencias en la relaciéon de PT y LT entre sexos se
analizaron usando un ANCOVA. El tipo de crecimiento
para machos y hembras de M. lunulatus fue determinado
por la pendiente b; cuando b= 3, la especie presenta un
crecimiento isométrico, mientras que el crecimiento es
alométrico negativo o positivo cuando b es < 3 o > 3,
respectivamente (Karachle & Stergiou 2012), y se evaluo
la hipotesis utilizando una prueba ¢-Student para
pendientes (H: b= 3).

En los machos, la madurez sexual basada en la
condicion clasper se evalué mediante una curva logistica
modificada con datos crudos para conocer el punto de
inflexion de la longitud del clasper; se usé la ecuacion
LC=LC _+(LC —LC )[l+e" "] dondea es el
punto de inflexion, y LC 'y LC . son los valores de
Longitud de clasper de mayor tamafio y menor tamafio,
respectivamente (Mejia-Falla ef al. 2012). Para el ajuste
de un modelo logistico a los datos binomiales de madurez
(0, inmaduros; 1, maduros), las categorias 0, no
calcificado; 1, parcialmente calcificado, fueron agrupadas
como inmaduros y la categoria 2, calcificado, como
maduro. Asi, se calculdé p = 1/1+e‘”(b'”) para estimar la
talla media de madurez (LT, )). Todos los analisis
estadisticos se realizaron utilizando R (R Development
Core Team 2012) y el paquete de la FSA en R (Ogle 2014).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron un total de 199 especimenes de Mustelus
lunulatus, siendo la especie de mayor importancia en
cuanto al desembarque de tiburones demersales en aguas
ecuatorianas (Aguilar et al. 2007, Martinez-Ortiz et al.
2007). Se obtuvieron muestras durante todos los meses
de estudio, pero fueron mas frecuentes en junio (n=63) y
julio (n= 68). Los meses de mayor registro en nimero de
organismos coincidieron con lo reportado por Martinez-
Ortiz et al. (2007), que en un estudio sobre desembarque
de tiburones en Manta reportaron que junio del 2005 fue
el de mayor desembarque de M. [unulatus. A pesar de
ello, expresaron que no habria una tendencia estacional
marcada en cuanto a la captura y desembarque de la especie
en aguas ecuatorianas (Martinez-Ortiz et al. 2007).

Los machos de M. lunulatus presentaron tallas entre
41,2 y 119,0 cm de LT (media + DE= 88,8 + 16,8) y las
hembras entre 41,4y 135,0 cm de LT (88,2 £20,8) (Fig. 1).
Las medias de LT no registraron diferencias significativas
entre machos y hembras (== —1,65, P= 0,10). De acuerdo
con Compagno et al. (1995), M. lunulatus es una especie
que puede llegar a alcanzar los 170,0 cm de LT. La talla
maxima registrada en este estudio fue de 135,0 cm de LT;
Martinez-Ortiz et al. (2007) reportaron tallas similares entre
43,0y 154,0 cm de LT para la misma localidad. En aguas de
Colombia, las tallas reportadas oscilaron entre 50,0 y 125,0
cm de LT (Navia et al. 2006), tallas que difieren de las
reportadas en Oaxaca, México de 24,5 y 70,0 cm de LT
(Alejo-Plata et al. 2007). Estas ultimas diferencias podrian
deberse a la existencia de una zona de reproduccion y
crianza en el area del Golfo de California para varias
especies de tiburones, entre las cuales constan M.
lunulatus y M. henlei (Gill, 1863) (Salomén-Aguilar et al.
2009).

Las hembras de M. lunulatus presentaron mayores
longitudes que los machos, este patrén es comun en
elasmobranquios, debido a que necesitan tener mayores
tallas para contener sus crias (White ez al. 2001, Colonello
et al. 2007, Mejia-Falla et al. 2012). Otras especies del
género en el Pacifico Oriental presentan tamafios menores,
como M. henlei, la especie del género de mayor
importancia en aguas de Costa Rica, de la cual se han
registrado rangos de tallas menores (21,8-66,5 cm de LT)
(Clarke et al. 2014), de igual manera que M. dorsalis Gill,
1864 en el Golfo de Nicoya, Costa Rica, que ha presentado
tallas entre 50,0 y 66,0 cm de LT (Rojas 2006). En base a
esta informacion se podria inferir que M. lunulatus es la
especie de mayor tamafo de este género distribuido en
aguas del Pacifico Oriental.
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La muestra de M. lunulatus estuvo compuesta por 108
machos y 91 hembras que presentaron una proporcion
sexual de 1,09:1 (machos/hembras), sin ser esta diferencia
significativa (x*>= 1,45, g.l.=1; P=0,22). Los resultados
presentan similitud a los reportados por Navia et al.
(2006), donde mencionan que a partir de los 50,0 cm de LT
no existe segregacion espacial por sexos. Para poder
corroborar la hipétesis de que no presentan segregacion
sexual secundaria en el 4rea de este estudio, se
recomienda ampliar el muestreo de la especie en el Pacifico
ecuatoriano.

Al estudiar la relacion entre la LT y la LP en M.
lunulatus se encontrd una relacién positiva (R?>= 0,99)
(Fig. 2A), al tiempo que no se registraron diferencias
significativas entre sexos (ANCOVA, F=0,002; P=0,96).
De acuerdo a Santana-Hernandez et al. (2014) y De
Wysiecki & Braccini (2017) las relaciones morfométricas
en estudios de elasmobranquios son importantes, y
constituyen un aporte fundamental para el conocimiento
de longitudes cuando los organismos son desembarcados
sin cabeza o sin cola, y para la deteccion de sesgos en la
recopilacion de la informacion.

Para las costas del Ecuador, Martinez-Ortiz & Garcia-
Dominguez (2013) reportan para M. lunulatus un peso
promedio alto de 4.240,2 g. En el presente estudio, los
machos presentaron pesos entre 226 a 6.200 g (2.522 +
1.474 g), mientras las hembras presentaron pesos de 235
a7.200 g (2.498 + 1.479 g); para similares valores de LT,
las hembras fueron mas pesadas que los machos. Este
patréon se mantiene para otras especies del género
Mustelus estudiadas a nivel mundial (Sidders et al. 2005,
Navia et al. 2006, Rojas 2006, Saidi et al. 2008, 2009; Ceyhan

Figura 1. Distribucidn de frecuencia de tallas de machos y hembras
de Mustelus lunulatus capturados en el Pacifico Central de Ecuador
/ Length frequency distribution of males and females of Mustelus
lunulatus caught in the Ecuadorian Central Pacific

A)
100 1 y= 9,54 + 0,81x
_ R?= 0,99
f; P < 0,001
S 80
3
1]
E (o]
o
3 60;
i)
c
]
401
B) 8000
O Hembras ,'4
® Machos 4
6000 - s
)
T
S 4000+
(o]
(%]
(0]
[~
2000
0 .

T T T

40 60 80 100 120
Longitud total (cm)

Figura 2. Relaciones biométricas en Mustelus lunulatus: A) Relacién
entre la longitud precaudal (LP) y longitud total (LT). B) Relacion entre
el peso total (PT) y longitud total (LT) de machos (linea) y hembras
(linea punteada) / Biometric relationships in Mustelus lunulatus: A)
Relationship between precaudal length (PL) and total length (TL).
B) Relationship between total weight (TW) and total length (TL) of
males (line) and females (dashed line)
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etal. 2010, Lorenz et al. 2010). A pesar de que las hembras
tienen un peso mayor, la relacion entre el PT y LT entre
sexos no mostrd diferencias significativas (ANCOVA, F=
2,53; P=0,11; Fig. 2B), y, para ambos sexos se determin6
un crecimiento de tipo isométrico (b, =3,05yb, =
3,15) (machos: = -0,80; P= 0,41; hembras: = 1,62; P=
0,10).

En el total de machos de M. lunulatus se registraron
72 individuos con clasper no calcificados, 10 parcialmente
calcificados y 26 totalmente calcificados. Con base en los
resultados se establecio que la mayor proporcion de
organismos capturados fueron inmaduros. En comparacion
con Pérez-Jiménez & Sosa-Nishizaki (2008), para M. henlei
en el Golfo de California, se registré un porcentaje menor
de inmaduros en las capturas.

El grado de calcificacién en los clasperes es una
caracteristica muy utilizada para definir la madurez en los
machos de elasmobranquios (Segura ef al. 2013, Romero-
Caicedo et al. 2014, Briones-Mendoza et al. 2016); en el
presente estudio los machos inmaduros presentaron tallas
entre 41,2 y 98,0 cm de LT con una longitud de clasper
(LC) de 1,6 a 9,4 cm, mientras los organismos en etapa de
maduracion presentaron rangos de tallas entre 81,8 y 105,0
cmde LTy LC de 6,2 a 10,8 cm de longitud. Los machos
maduros tuvieron tallas de 92,0 a 119,0 cmde LT y LC de
9,4 a 11,4 cm. Los resultados muestran una clara tendencia
en el aumento del tamafio del clasper a medida que
aumenta la talla de los organismos, al igual que lo
reportado por Yamaguchi et al. (1997) para M. manazo
Bleeker, 1854 en el Japon. El punto de inflexion de la linea
de ajuste de la longitud interior del clasper se registrd a
una longitud de 81,8 cm de LT (Fig. 3A), y la talla media
de madurez (LT, ) para los machos se estim6 en 97,2 cm
de LT (Fig. 3B). A diferencia del presente estudio, el
intervalo de longitud de madurez estimado para M.
lunulatus en el Pacifico Oriental por Compagno et al.
(1995) fue de 70,0 a 83,0 cm LT. A pesar de que el criterio
gonadal es el mas utilizado en estudios de reproduccion,
en este trabajo se utilizaron criterios de madurez externa,
metodologia que resulta itil cuando no se puede acceder
a las muestras de gonadas.

Mustelus lunulatus en aguas ecuatorianas es poco
conocida, a pesar de ser la especie de tiburén demersal
de mayor importancia en los desembarques pesqueros.
Esta investigacion aporta conocimientos sobre la biologia
de esta especie con énfasis en las caracteristicas externas
de madurez sexual en machos, donde M. lunulatus, en la
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Figura 3. Aspectos reproductivos en machos de Mustelus lunulatus:
A) Relacién entre la longitud de clasper (LC) y longitud total (LT),
para clasper no calcificado, parcialmente calcificado y calcificado.
B) Ojiva de madurez (LT, ) basada en la condicién clasper /
Reproductive aspects in males of Mustelus lunulatus: A)
Relationship between clasper length (CL) and total length (TL),
for clasper no calcificated, partial calcification and calcificated.
B) Maturity ogive (TL,;) based on clasper condition

parte central de la costa ecuatoriana, es una especie que
no presenta diferencias en talla ni en peso entre sexos,
tiene crecimiento de tipo isométrico y los machos maduran
aproximadamente a los 97,2 cm de LT (casi el 60% de LT
maxima reportada para la especie en el Ecuador). Sin
embargo, es necesario ampliar los estudios bioldgicos y
pesqueros para este recurso importante en las pesquerias
artesanales del Pacifico ecuatoriano.
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