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RESUMEN

Los arrecifes de coral en todo el mundo enfrentan humerosas amenazas, poniendo en peligro tanto los
ecosistemas como las comunidades costeras. Recopilar datos poblacionales sobre especies marinas,
especialmente depredadores tope como tiburones y rayas, es crucial para una conservacion efectiva. En
este estudio se presentan datos de ocurrencia y tamafo corporal de cinco especies comunes de peces
cartilaginosos observadas durante censos visuales realizados con la técnica de estéreo-video operado
por buzo entre 2018 y 2022. Se encontré una variacién relevante en la presencia de especies entre
localidades; estos hallazgos subrayan la necesidad de continuar la investigacion para evaluar el estado
poblacional e informar sobre estrategias de conservacion adaptadas a cada especie y localidad.

PALABRAS CLAVE: archipiélago de San Andrés; Providencia y Santa Catalina; elasmobranquios;
estéreo-video

ABSTRACT

Coral reefs worldwide face numerous threats, endangering both ecosystems and coastal communities. To
gathered population data on marine species, particularly apex predators like sharks and rays, is crucial
for effective conservation. We present occurrences and body size data of five common cartilaginous fish
species from visual surveys conducted with dive operated stereo-video technique between 2018 and
2022. We found relevant variation in species sightings among locations and our findings underscore the
need for continued research to assess their population status and inform conservation strategies tailored
to each species and location.

KevywoRrbs: San Andres; Providence, and Santa Catalina Archipelago; Elasmobranchs; Stereo-video
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INTRODUCCION

Los arrecifes de coral enfrentan multiples
amenazas como el cambio climatico, sobrepesca
y contaminacién, lo que ha resultado en un
deterioro sustancial y pérdida de la funcionalidad
del ecosistema a nivel mundial, poniendo en
riesgo los medios de vida de las comunidades
costeras (Hughes et al., 2017; Souter, Planes,
Eicquart, Logan, Obura vy Staub, 2021).
Comprender la dindmica e interacciones entre
especies dentro de las comunidades marinas es
esencial para la conservacion y gestion efectiva
de los recursos marinos (Auster, Estes y Coleman,
2013), y se reconoce que los depredadores
tope y mesodepredadores influyen y regulan
profundamente la estructura de las comunidades
marinas (Roff et al., 2016).

Los peces cartilaginosos, tiburones 'y
rayas desempefian roles importantes como
mesopredadores y depredadores tope en los
arrecifes de coral (Heupel, Knip, Simpfendorfer
y Dulvy 2014). Consumen una amplia variedad
de presas, incluyendo peces pequefios vy
medianos, crustaceos y moluscos, regulando asi
las poblaciones de estas presas y ayudando a
mantener la estructura de la comunidad dentro
del ecosistema (Heupel et al., 2014; Ruppert,
Travers, Smith, Fortin y Meekan, 2013). A pesar de
sus importantes funciones, los elasmobranquios
enfrentan amenazas significativas debido a la
pesca excesiva y la degradacién del habitat, y su
conservacion es crucial para mantener la salud y
la biodiversidad de los arrecifes de coral (Ferretti,
Worm, Britten, Heithaus y Lotze, 2010; Roff et
al., 2016; Simpfendorfer et al., 2023).

Para generar estrategias de conservacion
eficientes es necesario contar con la mayor
informacién posible sobre el estado poblacional
de las diferentes especies de elasmobranquios.

Sin embargo, esto representa un reto pues
muchas de las especies del grupo se encuentran
bajo alguna categoria de amenaza y la frecuencia
de avistamiento es baja.

En la Reserva de la Biésfera Seaflower (RSB)
se registran 33 especies de tiburones y rayas
(Bolafios-Cubillos, Abril-Howard, Bent Hooker,
Caldas y Acero, 2015), siendo los tiburones mas
comunes el gato (Ginglymostoma cirratum) vy el
gris de arrecife (Carcharhinus perezii), y las rayas
mas comunes, la latigo (Hypanus americanus)
y la raya aguila (Aetobatus narinari). Con el
objetivo de aportar al conocimiento sobre el
estado poblacional de estas especies de peces
cartilaginosos en el Archipiélago, en este trabajo
se presentan los datos de avistamiento vy
tallas corporales de las especies de condrictios
observadas durante censos visuales en
expediciones cientificas realizadas entre 2018 y
2022 en diferentes localidades de la RBS.

AREA DE ESTUDIO

La RBS es un complejo de islas, atolones,
cayos y bajos en el Caribe colombiano que se
extiende por aproximadamente 180 000 kmZ.
Incluye uno de los mayores complejos de
arrecifes de coral del Caribe (Abril-Howard,
Bolafios-Cubillos, Machacén, Lasso, Gémez vy
Ward, 2012a) y mas del 77 % de las formaciones
de coral del pais (Abril-Howard, Orozco, Bolafios-
Cubillos y Bent, 2012b). Se registraron especies
de peces cartilaginosos en areas de arrecifes de
coral de varias islas de la RBS: San Andrés (SA),
Cayos de Bolivar (BOL), Cayos de Alburquerque
(ALB) y Providencia y Santa Catalina (PRO). La
isla principal del archipiélago es SA, ubicada 90
km al sur de PRO, mientras que BOL y ALB son
dos cayos habitados por los infantes de marina
que los protegen, a 25 km y 37 km al sur de SA,
respectivamente (Fig. 1).
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Figura 1. Ubicacién del drea de estudio en la RBS y las localidades muestreadas de norte a sur, isla de Providencia
(PRO), isla de San Andrés (SA), isla Cayos de Bolivar (BOL) e isla Cayos de Alburquerque (ALB).

MEeToDOLOGIA

Censos y procesamiento de videos

Se utilizd la técnica de estéreo-video
operado por buzos, siguiendo los métodos descritos
en Rivas, Acero y Tavera (2022, 2023). Este
enfoque facilitdé la recopilacion de datos precisos
sobre el tamafio corporal individual, la proporcién
de sexos y la composicién general de condrictios
en la RBS, con un minimo de error de estimacion
y alta resolucion. Se minimizaron los posibles
sesgos del investigador asignando la misma
persona para realizar el procesamiento de todos
los videos tomados, y asegurando una distribucion
equilibrada de muestras por medio de censos con
tiempos especificos de grabacion y procesamiento.

Los muestreos fueron realizados entre
2018 y 2022, algunos durante las expediciones
cientificas Seaflower, coordinadas por la Comision
Colombiana del Océano (CCO) (Tabla 1). La longitud
de todos los individuos de elasmobranquios fue
estimada, en el caso de tiburones se midid la
longitud total (LT) tomada desde la punta del
hocico hasta la punta del Iébulo caudal superior;
en el caso de las rayas se midio la longitud del
disco (LD), desde la punta del hocico hasta la de
las aletas pélvicas. Adicionalmente y cuando fue
posible, para las rayas observadas se calculd su
ancho del disco (E), midiendo la distancia entre
las puntas de las aletas pectorales. Los individuos
fueron sexados Unicamente cuando era evidente
en la imagen la presencia o ausencia de claspers.

Tabla 1. Localidades y estaciones muestreadas entre 2018 y 2022. Se detallan las localidades que fueron
evaluadas durante las expediciones cientificas Seaflower (*) y el nUmero de estaciones con registros de peces
cartilaginosos en los muestreos.

Aho Localidad Estaciones evaluadas Estaciones con registro de cartilaginosos
2018 ALB* 35 1
2018 BOL 16 5
2018 PRO 16 8
2018 SA 16 0
2019 PRO* 23 11
2019 SA 16 2
2021 PRO* 23 6
2022 BOL* 22 7
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se recopilaron datos de presencia y tallas
de 82 individuos, pertenecientes a cinco especies
de elasmobranquios, incluyendo dos especies
de tiburones [Carcharhinus perezii (Poey, 1876)
y Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre, 1788)]
y tres de rayas [Aetobatus narinari (Euphrasen,
1790), Hypanus americanus (Hildebrand &
Schroeder, 1928) y Urobatis jamaicensis (Cuvier,
1816)]. Providencia fue la localidad con mayor
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frecuencia de avistamiento de este grupo de peces
(Fig. 2). Comparativamente, en 2018, afo en el que
se evaluaron las cuatro localidades en una corta
ventana de tiempo, se registraron elasmobranquios
en ocho de las 16 estaciones evaluadas de
Providencia; frente a Bolivar donde se registraron
condrictios en cinco de las 16 estaciones; en
Alburquerque se observd un Unico individuo de
tiburdn gato en las 35 estaciones evaluadas, y en
San Andrés se registraron dos individuos de la raya
latigo en dos estaciones (Tabla 1).
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Figura 2. Numero de individuos de cada especie por localidad.
En un circulo de color se indica el estado de conservacion de las especies.

Se recopilaron datos de tallas de 42 especimenes
del tiburdn gris de arrecife C. perezii, de los cuales
41 fueron observados en Providencia y uno en
Bolivar. Esta especie se encuentra catalogada
como en peligro de extincién (EN), bajo la Lista
Roja de la Unién Internacional para la Conservacién
de la Naturaleza (UICN) (Carlson et al., 2021b).
Estos hallazgos coinciden con Rodriguez-Barragan
(2020), quien compard las abundancias relativas
de tiburones y peces carnivoros por medio de
camaras cebadas remotas en Alburquerque,
Serranilla y Providencia. El autor encontré que
Providencia presentd la mayor abundancia relativa
de C. perezii, incluyendo hembras, machos,
juveniles y adultos. De los 35 individuos sexados

en este trabajo, 20 (19 Providencia, 1 Bolivar)
correspondieron a hembras cuyas tallas oscilaron
entre 1163 mm y 2098 mm, con un promedio
de LT de 1599.75 mm y 15 correspondieron a
machos que midieron 1504 mm y 1747 mm, con
un tamafo promedio del597.27 mm (Tabla 2).
Los datos tomados en la RBS indican que ambos
sexos pueden alcanzar tallas similares, aunque
solo hembras cuatro (04) superaron longitudes de
1.9 m. Asimismo, no se detectaron machos con
tallas inferiores a 1.478 m, mientras que ocho
(08) hembras fluctuaron entre 1.163 my 1.471 m.
Siguiendo la talla de madurez sexual de 1600 mm,
reportada por Compagno (1984), 24 individuos
eran inmaduros y 18 maduros (Fig. 3).
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Figura 3. Frecuencia de tallas del tiburon gris de arrecife Carcharhinus perezii. Se detallan
los rangos de talla en mm y el nimero de individuos en cada rango.

Respecto a la otra especie de tiburdn
registrada, G. cirratum, catalogada como
vulnerable (VU) por la UICN (Carlson et al., 2021c),
se midieron trece (13) especimenes, doce (12) en
Bolivar y uno (01) en Alburquerque, de los cuales
ocho se pudieron sexar y todos fueron hembras
(Tabla 2). Esta informacion podria ser indicativa
de cierta segregacion sexual, al menos en el area
muestreada. Se reporta una talla de madurez sexual
para hembras de 2350 mm (Compagno, 1984),
indicando que todos los individuos observados
durante el muestreo eran inmaduros.

Por su parte, para el grupo de las rayas,
la raya aguila A. narinari y la raya amarilla U.
Jjamaicensis, catalogadas como EN (Dulvy et al.,
2020) y preocupacion menor (LC) (Carlson et al.,
2021a), respectivamente, fueron observadas en
Providencia. Un total de seis (06) individuos de
A. narinari fueron medidos, el de menor tamafo
presentdé una LD de 214.041 mm y una envergadura
de 317.301 mm, y el individuo de mayor tamafio
presenté una LD de 1005.306 mm y una
envergadura de 1726.762 mm. De acuerdo con la
talla de madurez sexual reportada por Last, Naylor
y Manjaji-Matsumoto (2016), todos los individuos
observados fueron inmaduros. Igualmente, seis
(06) individuos de U. jamaicensis fueron medidos,
su LD oscilé entre 299.557 mm y 358.907 mm,
y su E entre 162.069 mm y 192.097 mm; de los
individuos sexados, uno (01) fue macho y dos (02)
fueron hembras, todos con tallas menores a la talla

de madurez sexual de 200 mm de E reportada para
la especie (Last et al., 2016).

En cuanto a la raya latigo H. americanus,
catalogada como casi amenazada (NT) (Carlson
et al.,, 2020), catorce (14) individuos fueron
registrados, diez (10) en Providencia, dos (02) en
Bolivar y dos (02) en San Andrés. Solo dos (02)
individuos pudieron ser sexados, ambos hembras.
Siguiendo los datos de talla de madurez sexual de
700 mm a 800 mm reportado por Last et al. (2016),
se observé una (01) hembra inmadura en Bolivar
y una (01) hembra madura en Providencia. La LD
varié entre 419.687 mm (PRO) y 1191.741 mm
(PRO), con un promedio de 787.801 mm.

Aunque debe considerarse que el muestreo
no fue balanceado a lo largo de los afos, PRO
parece ser una localidad de especial abundancia
para el grupo de peces cartilaginosos en la RBS
y se destaca como un sitio al que debe darse
prioridad para continuar los estudios del grupo, y
sobre la cual enfocar esfuerzos de conservacion.
PRO contaba con el manglar mas extenso y mejor
protegido del Archipiélago hasta el paso de los
huracanes Iota y Eta en 2020, este ecosistema
es ampliamente considerado un habitat esencial
para los tiburones y rayas (Lopez-Angarita, Villate-
Moreno, Diaz, Cubillos-M vy Tilley, 2021); por
ende, debido a su rol ecolégico y a los datos de
este estudio, es fundamental identificar y delimitar
areas importantes para el mantenimiento de las
poblaciones de peces cartilaginosos.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este trabajo se presentan de manera
descriptiva los datos recopilados de presencia
y tamafios de los peces cartilaginosos mads
comunes en cuatro localidades de la RBS. Se
evidencia una alta variacién en la frecuencia de
avistamiento de las especies evaluadas entre
localidades relativamente cercanas entre si.
La informacién recogida indica que los dos
sexos alcanzan tallas promedios similares en
Carcharhinus perezii, pero que los ejemplares
con mayores tallas son hembras. Por su parte,
los machos pequefios de esta especie no parecen
ocupar el area muestreada. Mientras tanto,
en el caso de Ginglymostoma cirratum parece
ocurrir cierta segregacion sexual, indicada por la
ausencia de machos. Estos resultados resaltan
la importancia de continuar los esfuerzos para
el levantamiento de informacién de este grupo
altamente amenazado y asi reconocer y entender
mejor las diferencias en tallas y ocurrencias
de acuerdo con localidades y especies, lo cual
permitird establecer estrategias de conservacion
eficientes y particulares para cada especie.
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