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Edad y Crecimiento del tiburén cazén Mustelus henlei (Gill,

1863), del océano Pacifico Ecuatoriano

Josue Conforme-Aguilera '; Jean Delgado-Mero

' Carrera de Biologia, Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologia, Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manahi.

Correo: jsca.1316450962@gmail.com, jeanjdm123@gmail.com

Resumen

Se realizd este estudio con el motivo de generar nueva informacion, mediante el analisis y lectura de
las vértebras de Mustelus henlei, en donde se recolectaron muestras en la zona pesquera de Jaramijo-
Manabi-Ecuador, desde agosto del 2023 a julio del 2024. En total se obtuvieron 164 individuos que
constaban de 97 hembras y 67 machos con tallas que oscilaban entre 43.30 — 70.40 cm LT (media +
SD:55.28 £6.35) y 42 = 58.5 cm LT (media £ SD: 51.93 + 4.07) respectivamente. Las edades estimadas
comprendieron entre 2 y 7 afios para hembras y para machos entre 2 y 4 afos. Se encontraron
diferencias significativas entre sexo con un (p<0.05), demostrando mayor crecimiento en hembras a
comparacion de machos. Para las curvas de crecimiento se tomaron en cuenta dos enfoques
estadisticos; multimodelos frecuentistas y bayesianos, a través de los criterios de informacion AIC Y
exclusion LOOIC, de los cuales el que mas se ajusto para estos datos fue el enfoque bayesiano, con
modelo Yon bertanlaffy, con los siguientes datos para combinados, (Lx= 94,23 cm LT, g = 0.14), para
hembra (Lx= 94,81 cm LT, g = 0.13) y para macho (Lv= 78,68 cm LT, g = 0.29).

Palabras claves: Historia de vida, pacifico ecuatoriano, modelos bayesianos.

Abstract

This study was carried out with the aim of generating new information through the analysis and reading
of the vertebrae of the species, samples were collected in the fishing zone of Jaramijo-Manabi-Ecuador,
from August 2023 to July 2024, A total of 164 individuals were obtained, consisting of 97 females and
67 males with lengths ranging from 43.30 - 70.40 cm LT (mean + SD: 55.28 + 6.35) and 42 - 58.5 cm
LT (mean + SD: 51.93 + 4.07) respectively. Age estimates ranged from 2 to 7 years for females and
from 2 to 4 years for males. Significant differences were found between sexes with a (p<0.05), showing
higher growth in females compared to males. For the growth curves, two statistical approaches were
taken into account; frequentist and Bayesian multi-models, through the information criteria AIC and
LOOIC exclusion, of which, the one that best fitted these data was the bayesian approach, with Von
bertanlaffy model, with the next data for both sex (L¥ =94.23 cm LT, g = 0. 14), for female (L¥ = 94.81
cm LT, g = 0.13) and for male (L¥ = 78.68 cm LT, g = 0.29).

Key words: Life history, Ecuadorian Pacific, Bayesian models.
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1. INTRODUCCION:

El tiburon Cazén pardo (Mustelus henlei) Gill, 1863, de la familia Triakidae, es una especie con gran
abundancia en ambientes acuaticos templados y tropicales, se encuentra en la plataforma continental,
aunque principalmente habita en aguas mas profundas. Asi mismo, se han identificado poblaciones en
bahias cerradas, con mayor frecuencia en zonas con fondos fangosos y arenosos, alcanzando un rango
de profundidad de hasta 200 metros desde la zona intermareal (Rodriguez-Romero et al., 2013). El
tiburén cazén pardo tiene una distribucion geografica que abarca la costa oriental del Océano Pacifico,
desde el norte de California (EE. UU.) hasta el Golfo de California en lo que corresponde a su
distribucion en la zona norte, y desde Ecuador hasta Perd en su distribucién del sur (Rodriguez-Romero
et al., 2013).

La especie es pequefia, tiene un cuerpo delgado y una cabeza corta. Sus ojos son pequefios y de forma
ovalada, con un espiraculo visible detras de ellos. Los dientes son pequefios y asimétricos. Su dorso
es de un tono café claro, mientras que la parte ventral es blanca. La primera aleta dorsal tiene forma
triangular y un margen posterior desgarrado, originandose por encima del extremo de las aletas
pectorales (Compagno, 1984; Méndez, 2008). La segunda aleta dorsal es mas extensa que la aleta
anal. Las aletas pectorales y el pedinculo caudal tienen dimensiones moderadamente largas,
(Compagno, 1984); el tamafio promedio varia de 50 cm a 70 em; una longitud total maxima de alrededor
de 95 cm; es vivipara aplacentaria; presenta de 1 a 18 crias por camada; tamafio al nacer de 19 cm a
21 cm LT; los machos y las hembras alcanzan la madurez sexual a un tamafio que varia de 51 cm a
63 cm LT (Fischer et al., 1995). Existen pocos estudios sobre la dieta de M. henlei en los cuales se ha
reportado que se alimenta principalmente de camarones, crustaceos, peces (Russo, 1975; Talent,
1982; Gomez C. et al., 2003) y poliquetos (Haesker & Czech, 1993). Se clasifica como un depredador
terciario o mesodepredador. (Cortés, 1999).

A pesar de tener un interés comercial (Silva Santos, 2012), llegan a las costas de ecuador como parte
de una captura incidental, al igual que otros tiburones del océano Pacifico oriental, ya sea por pescas
industriales o artesanales (Coello Salazar & Herrera, 2018), otros condrictios suelen ser descartados
por tallas (Lamilla et al., 2008). Esto ha limitado la realizacién de estudios sobre edad y crecimiento
sobre M. henlei, por lo que resulta necesario generar datos estadisticos que pueden utilizarse por
instituciones reguladoras de pesca en Ecuador, la presente investigacion determinara la edad y
crecimiento de M. henlei. En relacién con su ciclo de vida, se estima que tiene una duracién aproximada
de 15 afios (Méndez, 2008), se han llevado a cabo diversos estudios en aguas templadas, y se ha
observado que la edad y el crecimiento del tiburén M. henlei muestran variaciones significativas entre
diferentes regiones geograficas a lo largo de su rango de distribucién. (Méndez, 2008; Yudin & Cailliet,
1990). Teniendo en cuenta esta variabilidad, se podria anticipar que se obtendrian datos distintos en

las aguas tropicales del océano ecuatoriano.

LFS
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2. Materiales y métodos:
Area de estudio

El muestreo se realizé en el muelle de Jaramijo (0°56'35"S  80°38'17"W) (Fig. 1) en un periodo de
agosto del 2023 a julio del 2024 se realizaron visitas al muelle 3 veces por semana dependiendo de la
disponibilidad de tiempo, en las cuales explicbamos el trabajo a realizar y amablemente los

comerciantes/pescadores nos permitian acceder al recurso.
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Figura 1. Lugar en donde se realizé el muestreo.

Trabajo de campo

Los especimenes descargados en el muelle seran medidos en (cm) lo mas preciso posible a partir de
una cinta metrica (la misma en cada uno de los muestreos para evitar sesgos), se tomaran datos de
longitud total (LT), longitud precaudal (LP) y longitud Interdorsal (LIP) (Fig. 2), e identificacion del sexo.

longitud total(lt)
longitud precandal (Ip)

longitud interdorsal
(1DS)

~
|
1
|
i

Figura 2. Tipos de medidas aplicadas en el muestreo, A (Longitud total), B (Longitud precaudal), C
(Longitud Interdorsal). Fuente: Tomado y modificado de (Martinez-Ortiz, 2010)

Una vez completadas las mediciones del tiburén, se mantendra la disposicion en el mismo orden inicial

para conservar la secuencia en la hoja de registro. A continuacion, se obtendran muestras de vértebras
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de la regidn cervical y en caso de que el comerciante lo permita las obtendremos debajo de la primera
aleta dorsal ya que ahi se encuentran las de mayor tamafio. Este procedimiento se ha seleccionado
debido a que estas muestras son las mas accesibles y recomendadas por la mayoria de los autores,
(Cailliet et al., 1983). Luego de extraerlas procedemos a guardarlas en fundas transparentes con el
objetivo de rotularlas con el nimero de muestra, sexo y fecha. Por ultimo, se almacenaran en

refrigeracion para mantenerlas en estado optimo.
Trabajo de laboratorio

Una vez las muestras fueron descongeladas, se las procedera a limpiar, lo cual consiste en retirar el
tejido, arcos neurales y hemales, con ayuda de un bisturi, después de seccionar las vértebras seran
sumergidas en hipoclorito de sodio al 10% para quitarles tejidos residuales, para retirar cualquier
residuo del hipoclorito de sodio se enjuagaran con agua, una vez finalicemos este proceso se dejara

secar al aire libre, todo rotulado respectivamente para no perder el orden en el que las vértebras fueron
recolectadas.

Una vez las vértebras estén secas se adheriran a paletas de madera utilizando cianoacrilato y se
cortaran sagitalmente mediante una sierra de doble cuchilla de baja velocidad, especificamente la
Isomet Buehler. Los cortes tendran un grosor que oscilara entre 0,2 y 0,3 mm, generando una seccién
con una forma similar a un corbatin. (Méndez, 2008)

Tincién

Tmm
N . S ISA

Figura 3. fotografia de un corbatin seccionado con 0.2mm de grosor, correspondiente a un hembra
de M. henlei capturado en el Pacifico Sur Ecuatoriano de 53 cm LT, cuya edad estimada fue de 3

afios. F representa al foco, BN: banda de nacimiento, r: bandas anuales.

th
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Antes de la lectura se busco la forma més asequible para que las bandas de nacimiento se visualizaran
de la mejor forma posible, lo que nos llevé a testear varios tintes en diferentes concentraciones (Nitrato
de plata, Azul de metileno, aceite de inmersion, verde claro) (Pérez-Rojas et al., 2020), probando estos
tintes con diferentes métodos (a contra luz, sin luz, a luz directa y con fondo negro) (Mora Zamacona,
2017), tifiendo corbatin y vertebra, esto con el fin de despejar cualquier duda referente al tinte usado,
luego de varias pruebas determinamos que el método y tinte que mejores resultados nos daria, seria
colocar a contraluz el corbatin, tifiéndolo con verde claro diluido en agua destilada en una proporcién
de 1 a1 (Fig. 3).

Determinaci6n y validacién de la edad.

La edad de los tiburones se determiné mediante la observacion y conteo de las bandas opacas y
traslicidas presentes en las vértebras (Cailliet & Goldman, 2004). La lectura se llevé a cabo teniendo
en cuenta el punto de vista de los dos lectores llevando registro de la edad en el Excel de la base de
datos. Debido a que hay dos puntos de vista la lectura podria coincidir como no, en caso de que
coincidiera se aceptaba la edad determinada. En caso de discrepancia, se realizaba nuevamente la

lectura y se buscaba llegar a un acuerdo entre los dos lectores (D'Alberto et al., 2016).

Para la lectura se utiliz6 un microscopio digital con camara integrada, en el cual fotografiaba las
vértebras y corbatines para una posterior lectura en caso de que se necesitase por alguna discrepancia

en los puntos de vista.

Precision y sesgo,
Al momento de evaluar la precision, se realizé un célculo del porcentaje de acuerdo entre los lectores
(PA), utilizando la siguiente expresién descrita por (Goldman, 2005):

Niamero de acuerdos
= *
Numero de vértebras leidas

100

Se estimo el error porcentual promedio (APE, por sus siglas en ingles) (Beamish & Fournier, 1981):

APE =

==

R
ZKLX‘_XL x 100
i=1 )

El coeficiente de variacion (CV) también se calculd para evaluar la precisién (Chang, 1982; Campana,
2001)

/Zf* Xy = X)?
cv = B w100

Se usaron distintas variables para el analisis de edad de los tiburones. Siendo las presentes: R,

refiriendose al nimero de veces que se calculd la edad del tiburén; Xj, hace mencion a la edad promedio

6
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calculada para el tiburdn j-ésimo; y Xij, que corresponde a la i-ésima edad calculada para el tiburon j-
ésimo. Para verificar si existia algln sesgo sistematico entre las lecturas de ambos lectores, se uso la
prueba de simetria de Bowker (Hoenig et al., 1995). Asimismo, se examiné visualmente el sesgo entre
los dos lectores mediante un grafico propuesto por (Campana et al., 1995).Todos los analisis de
precision y de sesgo se llevaron a cabo usando el paquete FSA (Ogle et al., 2017) mediante el lenguaje
de programacion R (R Core Team & Team, 2021).

Modelos de crecimiento

El estudio se basd en investigaciones previas (Emmons et al., 2021: Smart & Grammer, 2021) donde
se emplearon dos enfoques para estimar los parametros de edad y crecimiento. En donde como primer
paso, se aplicé un enfogue multimodelo bayesiano a través del paquete BayesGrowth (Smart, 2020;
Smart & Grammer, 2021). posteriormente se utilizd un enfoque multimodelo frecuentista utilizando el
paquete Aquaticlifehistory (Smart et al., 2016; Smart, 2019) con el fin de comparar ambos modelos,

teniendo claro que los multimodelos bayesianos son el enfoque principal.

Curvas de crecimiento

A los datos obtenidos de longitud total-edad, se ajustaron tres modelos, para describir el crecimiento
de M. henlei.

1) von Bertalanffy con dos parametros (VBGM-2) (von Bertalanffy 1983).

La funcion de crecimiento de von bertanlanffy, es una de las funciones mas utilizadas dentro de la

biologia pesquera desde su introduccion a la ciencia pesquera por Beerton & Holt 1957.

Este modelo también ha sido frecuentemente utilizado en los estudios de crecimiento de numerosas

especies de elasmobranquios (Cailliet & Goldman, 2004). Su modelo es:

VBGM-2
Ly = Lo — (Lo — Lp) - €(7%%)

2) Gompertz con dos parametros (GGM-2) (Ricker 1979),

Este modelo de crecimiento se suele ajustar a especies especificas de tiburones (Wintner et al., 2002).,
aunque es mas aplicado para peces batoideos (Mollet et al., 2002) y es una funcion en forma de S

similar a la de la funcién logistica.
GGM-2
Lt =L,- e(___e{-k(t—-ta)))
3) Logistico con dos y parametros (LGM-2) (Ricker 1979).
Al igual que el modelo de Gompertz, este define una curva de tipo sigmoidal. Su modelo es:

LGM-2
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Ly — L
tomter (i (22 0)
Donde L es la longitud esperada a una determinada edad, Leo es la longitud asintdtica, k y g son los

coeficientes de crecimiento y L, es la longitud al nacer.

En los modelos bayesianos, se utilizo el criterio de informacién de exclusion (LOQIC, por sus siglas en
inglés) (Smart, 2020; Smart & Grammer, 2021)

3. Resultados
Caracteristicas de la muestra:

Se registraron 164 datos, de los cuales se recolectaron todos con muestras de vértebras de M. henlei,
que constaban de 97 hembras y 67 machos con tamafios que oscilaban entre 43.30 — 70.40 cm LT
(media + SD: 55.28 + 6.35) y 42 — 58.5 cm LT (media + SD: 51.93 # 4.07) respectivamente (Fig. 4). Las
edades estimadas comprendieron entre 2 y 7 afios, con rangos de edad para hembras entre 2 y 7 afios
y para machos entre 2 y 4 afios.

<=

Frecuencia
s s

Frecuencia

B | o ogdTe

Figura 4 a. Frecuencia de talla de 164 individuos M. henlei: b. Frecuencia de edad que muestra el
rango de hembras (n=97) y machos (n=67) de M. henlei del Pacifico Ecuatoriano,

La prueba de Kolmogorov-Smirnov demostré que no hay normalidad en la distribucion de tallas p-valor<
2.2e-16. Con la prueba de Levene se verificd que no hay homogeneidad de varianzas entre sexos (p-
valor< 0.05). La prueba de U Mann-Whitney mostré que existen diferencias significativas entre sexos
(p-valor< 0.05) (Fig. 5). Por otra parte, se evidencié que existe diferencias representativas entre la
longitud total de los meses (Kruskal-Wallis, p-valor= 0.0003) (Fig. 6).
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U Mann-Whitney p = 0. 00023218

Longitud Total

Sexo

Figura 5 Comparativa de la longitud total por sexos (hembras y machos).
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Figura 6 Comparacion de longitud total por meses
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Precision y sesgo en la determinacion de la edad
Se genero un porcentaje de concordancia (PA+1 ano) entre lectores del 75%. El error porcentual
promedio (APE) fue de 3.891%, y el coeficiente de variacion (CV) de 5.503%, que estuvo dentro del

rango estimado por Campana (2001). (Fig. 7) y, ademds, la prueba de Bowker no detecté sesgo
sistematico entre lectores (x* = 3.00, df = 5, p = 0.69),

9
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T APE= 3891

1 2 3 4 5 6 7 8
Lector 1

Figura 7. Grafica de sesgo de edad para 164 M. henlei con acuerdos especificos de
edad entre los dos lectores independientes

Modelos de crecimiento

Sexos Parametros| Media SEdela Parametros| Media SEde la
media media
Lo 91.37 8.76 Lo 94.23 0.07
k 0.14 0.03 Kk 0.14 0.00
Combinados L, 30.69 1.65 Lo 30.45 0.01
ek 1.68 o 1.70 0.07
[+
i Loo 95.80 | 11.62 e Loo 94.81 0.02
§ Kk 0.13 0.04 n Kk 0.13 0.00
2 Hembras Lo 3169 | 176 g L 3070 | 0.02
(1
S
HaE 155 g 157 0.00
Lo 59.95 1.80 Lon 78.68 0.22
k 0.84 0.16 0.29 0.00
Machos Ly 21.34 4.05 Ly 19.04 0.10
RSE
1.76 o 2.01 0.00

Tabla 1. Estimaciones de parametros de crecimiento por el modelo de von Bertalanfy para M. henlei,
generadas utilizando el enfoque bayesiano y frecuentista. Donde o =sigma, Loo =longitud asintdtica
(mm), Lo=longitud a la edad 0 (mm), k=coeficiente de crecimiento y (RSE) que representa el error
estandar (frecuentista).

El enfoque frecuentista dio como resultado el ajuste de los modelos Von Bertanlaffy tanto para sexos
combinados ((Lx= 91,37 cm LT, g = 0.14, Lo = 30.69 cm LT) como para hembra ((Lv= 95,80 ¢m LT, g
=0.13, Lo = 31,69 cm LT), mientras que para macho el modelo que mejor se ajusto fue el logistico con
((Lv=59,95 cm LT, g = 0.84, Lo = 21.34 cm LT), esto bajo el criterio de informacién de Akaike(AIC),

10
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para el enfoque Bayesiano el modelo que mejor se ajusto fue Von bertanlaffy en este caso para todas
las variables, sexos combinados ({(Lv= 94,23 cm LT, g = 0.14, Lo = 30.45 cm LT) para hembra ((Lv =
94,81 cm LT, g=0.13, Lo = 30.70 cm LT) y para macho (Ly = 78,68 cm LT,g=0.29, Lo = 19,04 cm LT)
bajo el criterio de exclusién LOOIC
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Figura 8. Curvas de crecimiento de von Bertalanffy (VB), Logistico (Log) y Gomperiz (Gom) para A)
sexos combinados, B) hembras y C) machos en el analisis frecuentista, y en el enfoque bayesiano los
modelos previamente mencionados para D) sexos combinados, E) hembras y F) machos. Los puntos
hacen referencia a los valores observados de edad por talla de M. henlei durante este estudio.

Discusioén

Del presente estudio con M. henlei, las hembras alcanzaron tallas de 43,30 a 70,40 cm LT y edades de
2 a 7 afios, mientras que los machos varian de 42 a 58,5 cm y de 2 a 4 afios. En contraste, el estudio
realizado en California de la misma especie presenta un rango de tallas mas amplio, con hembras de
39.5a93 cm LT y machos de 32.5 a 81 c¢cm LT, con edades de 1 a 14 afios para hembras y 1 a 9 afios
para machos (Méndez, 2008). Estas diferencias podrian estar influenciadas por la alta tasa de captura
que se emplea en las costas de Ecuador del pacifico oriental segtin indica (Moreno et al., 2018), que el
género Mustelus sp y demds elasmobranquios suelen caer con gran incidencia en pesquerias
realizadas por red de arrastre demersales. Como también puede variar por la zona, profundidad,
seleclividad y arte de pesca con el que operan las embarcaciones que capturan a los organismos
(Méndez, 2008). Como indica el estudio realizado por (Soto-Lépez et al., 2018) las capturas realizadas

en la costa del pacifico oriental se realizaron aproximadamente a 100m de profundidad, mientras que
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(Pérez-Jiménez & Sosa-Nishizaki, 2008) reporté que la profundidad de captura fue entre 80 y 100 m,
mientras en el caso de (Yudin & Cailliet, 1990), la profundidad de captura fue menor a las mencionadas
anteriormente, estas no superaron mas de los 38,1m y de la actual investigacion se recolectaron datos
obtenidos a una profundidad aproximada de 110m, lo que puede representarse como uno de los
factores responsables al momento de la variacion de tamarios obtenidos por estudio (Méndez, 2008).

Para la tincion se utilizé verde claro, facilitando mejor la visualizacién de los corbatines a diferencia de
otros tintes como (azul de metileno, aceite de inmersidn y nitrato de plata), que para este estudio
presentaron un bajo contraste de las bandas y dificultad para su conteo, siendo el verde claro la mejor
opcidn para el género Mustelus, como fue el caso de (Pérez-Rojas et al., 2020), en donde este tinte fue
el mas efectivo para M. Junulatus, mientras en el caso de (Mendez, 2008) el mejor resultado fue el
cristal violeta. La estimacion del ciclo de vida (edad) en las diferentes familias de elasmobranquios se
implementa a través de sus estructuras calcificadas como las vértebras, las espinas dorsales o
caudales (Goldman & Cailliet, 2004). El conteo por ambos lectores en las vértebras, presento un 75%
de concordancia, un coeficiente de variacién de (CV) 5.503% y un error porcentual (APE) de 3.891% lo
cual se encontré dentro del rango estimado por (Campana, 2001). A diferencia de (Méndez, 2008) quien
realizo su estudio en el golfo de México California, con el 84% en acuerdo, el rango de error porcentual
(APE) fue de 8.5% mientras que el coeficiente de variacion (CV) fue de 0.12%, que seglin (Beamish &
Fournier, 1981) sugiere que el valor del APE presentado en este estudio tuvo mayor precision, a
dferencia del CV que tuvo menor precision a lo reportado por (Méndez, 2008). Concordando con
(Campana, 2001) que refiere que en la gran mayoria de estudios de tiburones los valores de coeficiente

de variacién dado en porcentaje son menores de 10%, como el obtenido en este estudio.

Tabla 2. Validacion cruzada 'Leave One Out' (LOO) y resultados del criterio de informacién para
machos, hembras y sexo combinado M. henlei.

Sexos | Modelos AlC AIC DIFF | AICW Modelos LOOIC SE LOOIC | LOOIC W
vB 641.53 0.00 0.60 vB 6.400.523 | 1.520.578 0.77
Combinados| Gom 643.08 1.52 0.28 Gom 6.428.462 | 1.507.570 0.19
g Log 644.65 3.12 0.13 ) Log 6.461.976 | 1.501.232 0.04
"g vB 365.86 0.00 0.48 _; vB 3.645.788 | 1.342.495 0.61
g Hembras Gom 366.68 0.82 0.32 < Gom 3.660.171 1.313.469 0.30
e Log 367.56 1.70 0.20 o Log 3.683.567 | 1.285.955 0.09
VB 271.33 0.00 0.33 VB 2.796.118 | 7.992.137 0.71
Machos Gom 271.33 0.00 0.33 Gom 2.820.841 | 7.815.480 0.21
Log 271.33 0.00 0.33 Log 2.839.090 | 7.793.855 0.08

Para los datos en este estudio se tomaron en cuenta dos enfoques estadisticos; multimodelos
frecuentistas y bayesianos, con el fin de determinar cudl de estos multimodelos se ajustaban mejor a
la biologia de la especie (fig. 8), a través de los criterios de informacién AIC Y exclusién LOOIC (Tabla
1). Para M. henlei parece ser que el modelo al que mejor se ajustan los datos es VB en casi todos los
estudios realizados hasta la fecha. Sin embargo, se ha evidenciado que VBGF no siempre arroja las
mejores estimaciones en los parametros de historia de vida (Katsanevakis, 2006) como se dio el caso

del presente trabajo en donde para el enfoque frecuentista para sexos combinados y hembras si fue el
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modelo que mas se ajustd, sin embargo, para machos no arrojé los datos esperados, donde el modelo

que mejor se ajusto fue el logistico. (tabla 2).

Tabla 3. Estudios de edad y crecimiento de M. henlei reportados en diferentes regiones hasta la fecha.
M: machos, H: hembras, C: sexos combinados, VB: modelo de von Bertalanffy, Log: modelo Logistico,

L. longitud asintética, k: coeficiente de crecimiento de VB, g: coeficiente de crecimiento del modelo

Log
Estudio .
Especie |Sexo Método Zona Modelo L« (CM) KIG
H VB 123.57 0.292
(Copra | Mustels sayesiano | - Qceane
’ M VB 105.17 0.440
GA . J-& Mustelus = Oceano L 24,9 0,08
0osen .
M. J. Smale| mustelus M Esyesianc Indico vB 145.1 0.12
(1997) C VB 198.9 0.06
Carrillo H i VB 71.1 0.38
(2020) g M P VB 60.4 0.53
Mustel H VB 142.4 0.21
: ustelus
(éatﬁgi?]e californicus M VB 101.8 0.35
- C : Pacifico |VB 154.4 0.16
Y Gregor Bayesiano M
M. Cailliet Mustelus H exicano |vB 97.6 0.225
(1990) henlel M VB 86.1 0.285
C VB 97.7 0.224
@ _ H " VB 95.4 0.14
oeza, ustelus . ceano
2008) |  henlei M__ | Bayesiano | p o |VB 72.3 0.28
C VB 96.1 0.14
H VB 95.80 0.13
M |Frecuentista VB [59.95 0.84
Presente | Mustelus C Pacifico LOG 91.37 0.14
estudio henlei H Ecuatoriano |yg 94.81 0.13
M Bayesiano VB 78,68 0.29
C VB 94.23 0.14

Los resultados de los modelos de crecimiento aplicados al M. henlei muestran valores de Le, k, y LO
cuyas variaciones en relacion con otros estudios (Tabla 3), podrian deberse a la zona geografica,
diferencias metodolégicas y presiones ambientales (Pereyra et al., 2008). Por ejemplo, los valores
de L~ para hembras (95.80, frecuentista, y 94.81, bayesiano) son similares a los reportados por
(Méndez, 2008) (95.4) y (Yudin & Cailliet, 1990) (97.6), aunque “k” en este estudio (0.13) es menor que
el de (Yudin & Cailliet, 1990) (0.225), lo que podria refiejar un erecimiento mas lento en la poblacion
debido a condiciones ambientales especificas, ya que en estudios en los que someten a ciertos factores

ambientales el crecimiento se inhibe (Araya & Cubillos, 2002).En el caso de los machos, los valores

frecuentistas de L (59.95) y k (0.84) difieren considerablemente de estudios como Méndez (2008)
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(L==72.3, k=0.28) y (Yudin & Cailliet, 1990) (L~=86.1, k=0.285). Por otro lado, el enfoque bayesiano
estimé valores més cercanos a los reportados en este estudio (L«=78.68, k=0.29), lo que resalta la
capacidad de este enfoque para integrar informacion previa y compensar posibles sesgos en los datos
(Renddn-Macias et al., 2018). En el presente estudio se utilizo La talla al nacer (Lo), mostrando valores
estimados para sexos combinados (30.69 frecuentista y 30.45 bayesiano). En cuanto a su parentesto
con ofros especimenes, como M. lunulatus y M. californicus, presentan tallas mayores en comparacion
con M. henlei. Sin embargo, el coeficiente de crecimiento de los machos en M. henlei (0,29) se asemeja
al de M. californicus (0,35) como menciona (Yudin & Cailliet, 1990). Por otra parte, M. lunufatus,
presenta un coeficiente menor con (0.16) segtin (Escobedo, 20086), lo que sugiere un crecimiento mas
rapido en M. henlei y M. californicus que en M. lunulatus. En el caso de las hembras, se presenta una
tendencia parecida ya que: M. Junulatus tiene un coeficiente de crecimiento lento (0.08), frente al 0.13
de M. henlei y al 0.21 de M. californicus. Indicando que, M. henlei tiene un crecimiento mas rapido
comparado con M. lunulatus, aunque no supera el crecimiento de M. californicus.

Conclusién

Esta investigacién es la primera de edad y crecimiento para la especie M. henlei en las costas del
Ecuador, siguiendo los resultados del modelo bayesiano se indica que el tiburdn cazon es una especie
con un crecimiento relativamente lento (0.13-0.29).

Se encontraron diferencias en cuanto a las curvas de crecimiento comparadas con varios estudios,
mismos que se realizaron en otros territorios del océano pacifico, lo que significaria que, en caso de
realizar alguna gestion, nuestra investigacion seria dptima para aquello en caso de que se necesitase,
sin embargo, es recomendable obtener datos de madurez sexual tanto para hembras como para
machos. Se encontraron 5 grupos de edad que corresponden de 2 a 7 en el caso de hembra yde2a
4 en el caso de los machos, siendo mas abundante una edad de 3 a 5.
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