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Abstract: Habitat use by Triaenodon obesus (Carcharhiniformes: Carcharhinidae), Rhincodon typus

(Orectolobiformes: Rhincodontidae) and Manta birostris (Myliobatiformes: Myliobatidae) in Gorgona

Island National Natural Park, Colombian Pacific Ocean. The ecotouristic approach to sharks and rays has

developed rapidly in the last 20 years. We studied three species in Gorgona Island from 427 dives ( 2004-2011),

including 866 photographs and videos. There was at least one sighting in 34.4% of the dives, and 25.0% of the

photos and videos were useful for identification of individuals. 7 obesus was seen in all months of the year, and

its presence was correlated with depths of 20-30m (66.9%), sandy-rocky bottoms (79.8%), and western (61.2%)

and south (52.9%) areas of the island. The southern area had groups of up to 9 individuals but abundance was not

correlated with zone, depth, bottom type or temperature. R. typus and M. birostris were mainly seen at 28- 33°C,
in the north, where plankton was more abundant. We identified individually five whale sharks, 15 manta rays
and 38 whitetip sharks, 9 of which (one ray and 8 whitetip sharks) were recaptured in different months and years.

Most of recaptured whitetip sharks were alone (63.06%), resting (49.37%) and on the bottom (82.91%) in the

same area of the photographic capture, suggesting a high philopatry of this species on the island; however, the

recapture of three individuals in different zones indicate connectivity between of this species in the west, south
and north zones. The Gorgona Island is an important area for breeding and growth of 7. obesus, with presence
of gravid females and births. It is also a seasonal passage area for R. fypus and M. birostris, which occur most

frequently between March and September, but do not form aggregations around the island. Rev. Biol. Trop. 62

(Suppl. 1): 329-342. Epub 2014 February 01.
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En los ultimos afios, el auge de la indus- & Planes, 2011; Gallagher & Hammerschlag,

tria ecoturistica a nivel mundial ha reforzado
la idea que algunas especies son mas valiosas
vivas que muertas, especialmente aquellas con
las cuales los seres humanos pueden interactuar
(Cisneros-Montemayor, Barnes-Mauthe, Al-
Abdulrazzak, Navarro-Holm, Sumaila, 2013).
Esta actividad de turismo con animales en vida
silvestre se ha incrementado exponencialmen-
te en los ultimos 20 afios (Higginbottom &
Scott, 2008; Clua, Burray, Legendre, Mourier

2011) y se promueve como una alternativa eco-
ndémica para la conservacion de la naturaleza y
de beneficios para las comunidades locales que
reduce la presion sobre estos recursos en com-
paracion al uso pesquero o deportivo (Topelko
& Dearden, 2005; de Lacy & Whitmore, 2006;
Gallagher & Hammerschlag, 2011; Cisneros-
Montemayor et al., 2013). En cuanto a esta
practica con tiburones y rayas, se destacan
aquellas realizadas con Rhincodon typus,
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Manta birostris y algunas especies arrecifales
como Carcharhinus perezi, Gynglimostoma
cirratum o Dasyatis americana, las cuales son
la base de actividades turisticas como avista-
miento, alimentaciéon y buceo. Esta cercania
con la industria del turismo, ha facilitado el
desarrollo de investigaciones sobre diversos
temas como patrones de movimiento (Graham
& Roberts, 2007; Brooks, Rowart, Pierce,
Jouannet & Vely, 2010; Heupel, Simpfendorfer
& Fitzpatrick, 2010), estimaciones poblaciona-
les (Meekan et al., 2006; Theberge & Dearden,
2006; Holmberg, Norman & Arzoumanian,
2008; Hussey, Stroh, Klaus, Chekchak & Kes-
sel, 2013) y estudios focales en especies como
Orectolobus spp. (Huveneers, Luo, Otway &
Harcourt, 2009), Carcharias taurus (Bansemer
& Bennett, 2008, 2009, 2010), Stegostoma
fasciatum (Dudgeon, Noad & Lanyon, 2008) y
Manta birostris (Luiz, Balboni, Kodja, Andra-
de & Marum, 2009), entre otras.

La mayoria de estos estudios se han rea-
lizado en areas geograficas como Australia
(Meekan et al., 2006; Holmberg et al., 2009;
Huveneers et al., 2009; Speed et al., 2011),
Indonesia y Tailandia (Theberge & Dearden,
2006; Stacey, Karam, Dwayer, Speed & Mee-
kan, 2008), el Mediterranco (Canese et al.,
2011), el Mar Rojo (Hussey et al., 2013), el
Atlantico y el Caribe (Luiz et al., 2009; Carde-
nas-Palomo, Herrera-Silveira & Reyes, 2010;
de la Parra-Venegas et al., 2011). Por su parte,
en el Pacifico Oriental dichos trabajos se han
iniciado recientemente y las publicaciones dis-
ponibles se restringen a poblaciones de Manta
alfredi y M. birostris en Hawaii (Clark, 2010;
Deakos, Bajer & Bedjer, 2011) y Sphyrna lewi-
ni en la isla Malpelo (Bessudo et al., 2011).

En la costa Pacifica colombiana, la mayo-
ria de los estudios realizados con elasmobran-
quios han sido desarrollados a partir de datos
de capturas de pesca, enfocandose por tanto,
en aspectos taxondmicos y bioldgicos, siendo
casi nulos los que vinculan a animales en su
estado natural (Navia et al., 2009). En este sen-
tido, informacion de animales in sifu en costas
colombianas, ha sido recopilada desde enero
de 2003 a través de un Programa Nacional de

Avistamiento de Tiburones y Rayas (PNAT), el
cual ha mostrado resultados importantes para
diferentes areas marinas protegidas de Colom-
bia, en especial para el Parque Nacional Natu-
ral Gorgona (PNNG). Esta isla presenta una
alta actividad de buceo recreativo, y en ella se
han avistado individuos de especies criticamen-
te amenazadas como Pristis perotteti, especies
raras como Rhinobatos prahli, especies migra-
torias como R. typus y M. birostris, asi como
especies residentes como Triaenodon obesus
(Mejia-Falla, Navia, Tobon & Lozano, 2004;
Navia, Narvaez, Caicedo, Mejia-Falla & Giral-
do, 2005). El valor de este tipo de informacion
colectada a través del tiempo y en colaboracion
con buzos recreativos ha sido resaltado en
diferentes lugares del mundo (Ward-Paige &
Lotze, 2011).

Finalmente, la Isla Gorgona hace parte
del Corredor Marino Este Tropical, por lo
que podria presentar un importante rol en la
dindmica poblacional de especies que han sido
avistadas historicamente en la isla, como el
aletiblanco (7. obesus), el tiburon ballena (R.
typus) y la mantarraya (M. birostris). De esta
forma, el objetivo de este trabajo fue evaluar
el uso de habitat que presentan estas especies
alrededor de la isla, a partir de observaciones
in situ'y de la foto-identificacion de individuos,
técnica no invasiva que permite estudiar y cen-
sar animales en su medio natural.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El Parque Nacional
Natural Gorgona (PNNGQG) esta conformado por
una zona insular y un area marina circundante
de 616.8Km?. La zona insular del PNNG esta
definida por la isla Gorgona y el islote de
Gorgonilla. Esta area protegida estd ubicada
en el Pacifico colombiano, entre las coor-
denadas 2°55°457-3°00°55” N y 78°09°00”-
78°14°30” W (Diaz, Pinzon, Perdomo, Barrios
& Lopez-Victoria, 2001). Desde el punto de
vista biogeografico y ecologico, confluyen en
sus aguas cinco tipos de comunidades tanto de
habitos costeros como oceanicos, y convergen
especies propias del Pacifico Este, Central e
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Indopacifico, asi como especies migratorias
(Diaz et al., 2001).

Trabajo de campo y colecta de datos:
Entre 2004 y 2011 se realizaron inmersiones
con equipo SCUBA, en cuatro zonas de la isla
(norte, sur, este y oeste) y en diferentes horas
del dia, para llevar a cabo censos visuales de
T obesus, R. typus y M. birostris. Se efectud
un censo por inmersion con un equipo de tres
personas, registrando: fecha, zona, hora de
inicio y fin de inmersion, temperatura de fondo
y superficie, y profundidad minima y maxima.
Para cada individuo observado se determiné el
sexo, estadio (cria, juvenil, adulto), ubicacion
(fondo, media agua, superficie), tipo de fondo
(rocoso, arenoso, areno-rocoso, areno-coralino,
cascajo y coralino), actividad (reposo, natacion
o alimentacion), profundidad, temperatura y
registro visual (foto, video o dibujo). Estos
registros visuales se enfocaron en lugares cor-
porales especificos de los individuos, teniendo
en cuenta las siguientes caracteristicas: 7. obe-
sus: aletas dorsales, aleta caudal y costados; R.
typus: costados, area de las branquias, primera
aleta dorsal y aleta caudal; M. birostris: dorso,
vientre y aletas cefalicas.

Adicionalmente, a través del PNAT se
recopilaron fotografias y videos de T. obesus,
R. typus y M. birostris, tomadas por buzos
recreativos durante el mismo periodo del estu-
dio (2004 a 2011) en la isla Gorgona.

Analisis de datos: Datos de las inmersio-
nes con y sin avistamiento fueron analizados
mediante estadistica descriptiva, incluyendo
el porcentaje de avistamiento por zona (norte,
sur, este y oeste), profundidad (intervalo 1:
<10m, intervalo 2: 10 a 19.9m, intervalo 3: 20
a 29.9m, intervalo 4: >30m), temperatura del
fondo (intervalo 1: 17 a 21.9°C, intervalo 2: 22
a 26.9°C, intervalo 3: 27 a 31.9°C), temperatu-
ra de superficie (intervalo 1: 23 a 27.9°C, inter-
valo 2: 28 a 32.9°C) y tipo de fondo. Se realizd
un analisis de correspondencia para evaluar la
correlacion entre las variables evaluadas y la
presencia/ausencia de las tres especies en la
Isla Gorgona.

Dado que el numero de censos varid entre
las zonas, y que en un mismo censo se pudo
avistar una o dos especies de interés, los datos
de los avistamientos se estandarizaron de la
forma: numero de inmersiones con avistamien-
to en la zona i / nimero de inmersiones totales
en la zona i*100. Este valor correspondid al
porcentaje de ocurrencia de las especies y sus
valores totales no suman 100%.

Para T. obesus, siendo la especie con
mayor numero de avistamientos, se realizaron
pruebas no paramétricas de Kruskal-Wallis
(H) y Mann-Whitney (U) entre el numero de
individuos avistados y cada una de las variables
evaluadas; asi mismo, se realizaron pruebas
pos-hoc, donde fuese necesario, con el fin de
evaluar diferencias en el nimero de individuos
por cada variable.

Las fotografias y videos se analizaron ini-
cialmente con Microsoft Office Picture Mana-
ger y Windows Media Player, respectivamente,
con el fin de determinar si tenian la calidad
necesaria para un analisis mas detallado. Las
fotos y los videos seleccionados se revisaron,
teniendo en cuenta caracteristicas propias y
patrones de pigmentacion especificos, muescas
y anormalidades de los individuos. Cada foto o
video de un individuo identificado, al cual se le
asigné un nombre, se acompaié de un esquema
con el contorno del individuo (lado izquierdo,
lado derecho, aletas, dorso, vientre) con sus
criterios de identificacion enfatizados. Estas
hojas incluyeron ademas los datos generales de
la inmersion y de las fotos/videos tomados en
las mismas.

A partir de las fotos y videos analizados,
se definieron el nimero de individuos iden-
tificados y recapturados, asi como el sexo y
el estadio de cada uno de ellos. Analisis de
los individuos identificados y recapturados
incluyeron zonas, lugares y fechas de obser-
vacion, asi como las condiciones en las que
fueron avistados.

RESULTADOS

Se efectuaron 427 inmersiones de buceo
con tiempos entre 10 y 117min (media 40.0;
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desv. estandar 11.17min), dependiendo del sitio
de buceo y de la profundidad. La profundidad
maxima de los censos varié entre 3.0 (zona
este) y 45.0m (zona oeste) (20.5; 6.3m), la tem-
peratura en el fondo entre 17.5 y 31.1°C (27.6;
2.5°C), y la temperatura superficial entre 23 y
32.2°C (27.9; 2.0°C).

Las censos se realizaron principalmente
en la zona norte (53.4%), seguida por la este
(22.7%) y oeste (19.9%). El 34.4% de las
inmersiones presentaron avistamiento de al
menos una de las tres especies objetivo. La
zona este mostro la probabilidad de avistamien-
to mas baja (1.0%) mientras que las zonas oeste
y sur, con menor nimero de inmersiones, tuvie-
ron mayores probabilidades de avistamiento
(61.2 y 52.9%, respectivamente; Fig. 1).

Considerando el niimero de inmersiones
por zona, se encontrd que R. typus y M. biros-
tris se avistaron principalmente en la zona
norte de laisla (3.1 y 10.1% respectivamente) y
T. obesus fue observado con mayor frecuencia
en las zonas oeste (61.2%) y sur (52.9%) (Cua-
dro 1). Los tiburones ballena se avistaron entre
los meses de abril y agosto y se observaron en
la superficie, solitarios, a no mas de 10m de
profundidad, y a temperaturas entre 28 y 33°C
(100%). Las mantarrayas se observaron entre
marzo y septiembre, principalmente a media
agua y a las mismas temperaturas del tiburén
ballena (66.7%), siendo avistados entre uno y
tres individuos. Todos los individuos de estas
dos especies fueron observados en natacion
lenta (100%).

El tiburon aletiblanco se observo en todos
los meses del afio, principalmente entre los 20
y 30m (66.9%), temperaturas entre los 27 y

100
90 -
80
S 70
g 61.2
w 60+ 52.9
g 50 -
§ 40 373
L 30
20 -
10+ 10
0.
Norte Sur Este Oeste
Zonas

® [nmersiones sin avistamientos
Inmersiones con avistamientos

Fig. 1. Porcentaje de inmersiones con y sin avistamiento
por zona en la Isla Gorgona.

Fig. 1. Percentage of dives with and without sighting by
zone in Gorgona Island.

los 32°C (93.3%) y en fondos areno-rocosos
(79.8%) (Cuadro 2). Asi mismo, la mayoria
de los aletiblancos avistados, se observaron
solitarios (63.1%), en reposo (49.4%) y en el
fondo (82.9%); siendo frecuente encontrarlos
posados, con las aletas pectorales extendidas
y con la aleta anal y caudal (16bulo ventral)
tocando levemente el fondo.

El andlisis de correspondencia indicé que
la presencia de 7. obesus esta relacionada prin-
cipalmente a la zona sur y oeste, a fondos are-
no-rocosos y temperaturas entre 27 y 32°C. Por
su parte, la presencia de M. birostris y R. typus
se correlacion6 solo con la zona norte (Fig. 2).

Especificamente para 7. obesus, las mayo-
res congregaciones (mayores a siete indivi-
duos) se avistaron en la zona sur, en especial
en el sitio conocido como la Cazuela, a pro-
fundidades mayores a 27m; en esta misma

CUADRO 1
Porcentaje de ocurrencia de T obesus, R. typus 'y M. birostris por zona de buceo en la Isla Gorgona

TABLE1
Percentage of occurrence of 7. obesus, R. typus and M. birostris by diving zone in Gorgona Island

Variable Categorias No. total inmersiones
Zona Norte 228
Oeste 85
Este 97
Sur 17

Triaenodon obesus

Rhincodon typus Manta birostris

28.5 3.1 10.1
61.2 0.0 0.0
0.0 1.0 0.0
52.9 0.0 59
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Fig. 2. Analisis de correspondencia de la presencia/ausencia de T. obesus, R. typus 'y M. birostris con las variables del habitat
(zona, tipo y temperatura del fondo). Las caracteristicas de fondo solo fueron consideradas para 7. obesus. Dimension 1:
Eigenvalue 0.50, Inercia 15.62%; Dimension 2: Eigenvalue 0.30, inercia 9.37%.

Fig. 2. Correspondence analysis of presence/absence of
(zone, type and temperature of the bottom). The bottom ¢

T obesus, R. typus and M. birostris with the habitat variables
haracteristics were only considered for 7. obesus. Dimension 1:

Eigenvalue 0.50, Inertia 15.62%; Dimension 2: Eigenvalue 0.30, Inertia 9.37%.

CUADRO 2
Porcentaje de ocurrencia de 7. obesus por profundidad
maxima, tipo y temperatura del fondo en la Isla Gorgona

TABLE 2
Percentage of occurrence of 7. obesus by maximum depth,
bottom type and temperature in Gorgona Island

Variable Categorias %
Profundidad maxima <10m 0.0
10 - 19.9m 19.4
20 -29.9m 66.9
>30m 13.7
Fondo Areno-rocoso 79.8
Arenoso 7.9

Cascajo 2.6

Rocoso 9.7

Temperatura de fondo 17-21.9 0.0
22-26.9 6.7

27-31.9 93.3

zona, observaciones de hasta cuatro individuos
fueron bajas (Fig. 3). En la zona norte se obser-
varon principalmente entre uno y tres indivi-
duos, aunque en La Tiburonera se observaron
grupos de seis y siete individuos a profundi-
dades mayores a 23m (Fig. 3). Sin embargo,
no se encontraron diferencias significativas
en la abundancia de T. obesus entre las zonas,
la profundidad, el tipo y la temperatura del
fondo (Cuadro 3).

Se tomaron y recopilaron 684 fotografias y
182 videos, de los cuales el 75% correspondie-
ron a T. obesus, 19% a M. birostris y 6% a R.
typus. El 25% de los registros visuales fueron
utiles para la diferenciacion de individuos; a
partir de ellos, se identificaron 38 aletiblancos,
15 mantarrayas y cinco tiburones ballena (Cua-
dro 4). Un total de nueve individuos (una M.
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Fig. 3. Porcentaje de la abundancia (numero de individuos por avistamiento) de 7. obesus por zona de buceo.
Fig. 3. Percentage of abundance (number of individuals per sighting) of 7 obesus by diving zone.

CUADRO 3
Valores de las pruebas estadisticas de la diferencia de
la abundancia de 7. obesus (numero de individuos por
avistamiento) con la zona, profundidad maxima, tipo y
temperatura de fondo

TABLE 3
Statistical test values of the difference in the abundance
of 7. obesus (number of individuals per sighting) with the
zone, maximum depth, bottom type and temperature

birostris y ocho T. obesus) fueron reavistados,
en meses, ¢ incluso afios diferentes; de R. typus
no se obtuvieron recapturas. La mantarraya
(“Quinto”) correspondié a un macho adulto
capturado fotograficamente en mayo de 2004 y
recapturado en julio de 2006 (Fig. 4).

Los aletiblancos reavistados correspondie-
ron a tres machos (“Puntudo”, “Adan” y “Cupi-
do”) y a cinco hembras (“Afrodita”, “Delfina”,

Variable n Estadistico p “Medialuna”, “Pecosa” y “Scuba”). Todos,

Zona 126 H=5.597  0.061 excepto “Pecosa” correspondieron a individuos

Tipo de fondo 114 H=3.772 0.287 adultos. Los lugares y fechas de marca y recap-

Profundidad 124 H=1948  0.378 tura fotografica de cada individuo se indican

Temperatura de fondo 111 U=0.927 0.354 en el Cuadro 5. “Afrodita” fue el individuo con
CUADRO 4

Numero de registros fotograficos y filmicos analizados y usados para la identificacion (ID) de individuos de 7. obesus, R.
typus 'y M. birostris, y nimero de animales identificados por sexo (H: Hembras, M: machos, I: indeterminado)

TABLE 4
Number of photographs and videos analyzed and used for identification (ID) of individuals of 7. obesus, R. typus and M.
birostris, and the number of identified animals by sex (H: Female, M: male, I: indeterminate)

Especie Registros Fotograficos Registros Filmicos Usados para ID  Animales ID H M I
Triaenodon obesus 538 111 164 38 20 17 1
Manta birostris 116 51 46 15 6 7 2
Rhincodon typus 30 20 8 5 0 3 2
Total 684 182 218 58 29 24 5
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Fig. 4. Macho adulto de mantarraya (“Quinto”) observado en (A) mayo 2004 y (B) julio 2006.
Fig. 4. Adult male of manta ray (“Quinto”) observed in (A) May 2004 and (B) July 2006.

CUADRO 5
Individuos de T obesus identificados en la Isla Gorgona, indicando las zonas
(N: Norte; S: Sur; W: Oeste; E: Este), lugares y fechas de captura y recaptura

TABLE 5
Individuals of 70 obesus identified in Gorgona Island, indicating the zones
(N: North, S: South, W: West, E: East), places and dates of capture and recapture

Individuo  Sexo Zona, lugar y fecha de

Zona, lugar y fecha de recaptura fotografica.

‘W-Montaiiita II-Setiembre, 2004  W- Montaiiita II-Julio y Setiembre, 2005

S-Cazuela-Junio, 2011.

W-Montaiita II-Mayo, 19, 2011;

Junio, 5y 7, 2011; Setiembre, 2011.

S-Cazuela-Junio, 2011.
N-Tiburonera-Setiembre, 2007; Octubre, 2007,

Noviembre 4 y 25, 2007.

W-Montaiiita II-Noviembre, 2010; Mayo 17 y 19, 2011;

Setiembre, 2011.

identificado captura fotografica
Afrodita H
Delfina H  W- Montaiita II-Mayo 17, 2011
Medialuna H  S-Cazuela- Agosto, 2008
Pecosa H  W-Montaiita II-Agosto, 2007
Scuba H  W-Montaiita II-Agosto, 2010
Puntudo M  W-Montaiiita [I-Agosto, 2008
Adan M
Cupido M  W-Montaiiita II-Junio, 2010

S-Cazuela-Junio, 2011.
W-Montaiiita II-Setiembre, 2006 W-Montaiiita II-Octubre, 2006; Agosto, 2007.
W-Montaiiita II-Agosto, 2010.

mayor nimero de recapturas en afios diferen-
tes, siendo capturada fotograficamente por pri-
mera vez en septiembre de 2004 en Montaiiita
IT (zona oeste) y recapturada en junio y sep-
tiembre de 2005 en la misma zona y en junio de
2011 en la Cazuela (zona sur); esta hembra fue
observada siempre en estado de prefiez (Fig.
5A, B, C). “Delfina, Pecosa y Scuba” fueron
recapturados cuatro veces; los dos primeros en

2007, y “Scuba” en 2010 y 2011 (Fig. 5D-G).
“Pecosa” fue capturada en Montafiita II en
agosto 2007 y recapturada en los siguientes tres
meses en la Tiburonera (zona norte), donde fue
observada siempre en el mismo lugar (Fig. 5H,
I). “Puntudo” fue capturado en Montaiita II en
agosto 2008 y recapturado 3 afios después en
la Cazuela. Un caso particular correspondio a
un macho (Cupido) que siempre fue observado
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Fig. 5. Hembras de 7. obesus avistadas y recapturadas en la Isla Gorgona, entre los afios 2004 y 2011. “Afrodita”: hembra
avistada en (A) septiembre 2004, y (B) julio 2005, (C) junio 2011. “Delfina”: hembra avistada en Montaiiita II en (D) mayo
y (E) septiembre 2011. “Scuba’: hembra avistada en Montaiiita II en (F) agosto 2010 y (G) septiembre 2011. “Pecosa”
hembra avistada en (H) septiembre y (I) noviembre 2007 en Montaiiita II.

Fig. 5. Female 7. obesus sighted and recaptured in Gorgona Island, between 2004 and 2011. “Afrodita”: female sighted
in (A) September 2004, (B) July 2005, and (C) June 2011. “Delfina”: female sighted in Montanita II in (D) May and (E)
September 2011. “Scuba”: female sighted in Montaiita II in (F) August 2010 and (G) September 2011. “Pecosa”: female
sighted in (H) September and (I) November 2007 in Montaiita II.

junto a una hembra (con “Alik” en junio de
2010 y con “Scuba” en agosto del mismo afio),
siempre en el mismo lugar (Montaiiita II).

DISCUSION

El Parque Nacional Natural Gorgona
es una de las zonas marinas del Pacifico

colombiano con mayor numero de especies
de tiburones y rayas registrados. Asi mismo,
la mayoria de estas especies presentan indi-
viduos maduros, neonatos y juveniles, lo que
convierte a esta Isla en un area prioritaria para
la conservacion de estas especies en la region
(Mejia-Falla et al., 2007; Hleap, Lozano, Navia
& Payan, 2010).
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En la zona este, donde sélo se observd
al tiburén ballena, se han registrado especial-
mente especies de rayas de habitos bentoni-
cos como Urobatis halleri, Dasyatis longa y
Narcine entemedor y pelagicas como Mobu-
la thurstoni (Fundacion Squalus, in prep.).
La presencia de fondos arenosos y coralinos,
asi como la ausencia de aletiblancos u otros
depredadores potenciales como Carcharhinus
limbatus, pueden explicar la mayor frecuencia
de observacion de dichas especies en esta zona
de la Isla.

Las zonas oeste y sur de la Isla parecen
tener mayor importancia en la dindmica local
de T obesus, dado que en éstas se observa-
ron de manera regular grupos mas grandes,
incluso con individuos en diferentes estados
de desarrollo, incluyendo hembras gravidas.
Esto sugiere que estas dos zonas concentran
la mayor cantidad de aletiblancos de la isla y
que en ellas se produciria el mayor aporte de
crias a la poblacion. Lo anterior, junto con el
registro de un posible alumbramiento en el
mes de noviembre en la zona norte de la isla
(Mejia-Falla, Tobon-Lopez, Navia, Narvaez
& Lozano, 2010), soportan la importancia de
Gorgona en los procesos vitales de esta especie.

Las observaciones de hembras gravidas de
T obesus, entre junio y noviembre, sugieren
que la época de alumbramiento se encuentra en
el segundo semestre del afio, especificamente
entre octubre y noviembre. Sin embargo, estas
fechas no concuerdan con los trabajos de Sha-
ller (2006), Robbins (2006) y Whitney, Pyle,
Holland & Barcz, (2012) quienes sugieren que
los nacimientos ocurren entre Mayo y Junio.
Estas diferencias pueden ser dadas por varia-
ciones poblacionales, siendo dichos trabajos
realizados en areas templadas.

Las observaciones de la hembra “Afrodi-
ta”, con recapturas fotograficas en tres afios
diferentes (septiembre de 2004, junio y sep-
tiembre de 2005, junio de 2011), y siempre en
estado de gravidez, permiten inferir un periodo
de gestacion de alrededor de un afio. Este perio-
do tentativo de reproduccion concuerda con lo
reportado por Shaller (2006) y Robbins (2006)
quienes registran un periodo de gestacion entre

12-13 meses. Estos mismos autores plantean
que las hembras estan listas para aparearse 95
dias después del parto, tienen un solo evento
reproductivo bianual y fecundidad promedio
baja (1.6 a 2.1 crias por camada).

Basados en la talla de madurez (82-116cm
Longitud Total [Lt] para machos y 102-122cm
Lt para hembras) y la talla de nacimiento (43-
60cm Lt) propuestas para la especie (Randall,
1977; Robbins, 2006; Shaller, 2006; Whitney et
al., 2012), y en los estadios de los ejemplares
avistados en el estudio (estimados visualmen-
te), se plantea que en las zonas evaluadas de la
Isla Gorgona, se encuentran individuos juveni-
les y adultos, reproductivamente activos, pero
no asi, neonatos. De esta forma, se sugiere que
al ser las zonas evaluadas altamente frecuenta-
das por buzos recreativos, los neonatos podrian
estar usando otras areas menos impactadas por
esta actividad.

Diferentes autores han planteado alta fide-
lidad del aletiblanco a los lugares de asen-
tamiento y agregacion (Musick, Harbin &
Compagno, 2004; Speed et al., 2011; Whitney
et al., 2012). En particular, Speed et al. (2011)
sugieren que esta fidelidad se presenta a tra-
vés del tiempo, ¢ incluso en grandes sistemas
arrecifales continuos, proponiendo que ello se
debe principalmente a eventos reproductivos,
mas que a facilidades de alimento o proteccion
contra depredadores. Asi mismo, Whitney et al.
(2012) registraron alta filopatria de la especie
con multiples recapturas fotograficas de un
mismo ejemplar en un mismo sitio hasta por
siete afios, y documentando mayor filopatria en
las hembras que en los machos. Nuestros resul-
tados concuerdan, en parte, con los trabajos
expuestos, donde algunos individuos identifi-
cados fueron recapturados fotograficamente en
la misma area, en meses y afios diferentes (e.g.
“Medialuna”, “Scuba”, “Adan”). Sin embargo,
tres individuos fueron observados en lugares
diferentes de la isla, en afos distantes (“Afro-
dita” y “Puntudo”) e incluso en un mismo afio
(“Pecosa”). A pesar de los movimientos entre
las zonas de la isla, se considera que, en general,
el aletiblanco presenta filopatria a sus lugares
de asentamiento y agregacion, en especial en la
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Cazuela (zona sur) y Montaiita II (zona oeste).
Asi mismo, observaciones del macho adulto
“Cupido” avistado con hembras diferentes en
meses cercanos y la observacion de hembras
prefiadas en diferentes afios (e.g. “Afrodita”)
sugieren que la filopatria en estas zonas puede
estar ligada a eventos reproductivos.

Con respecto al tiburdn ballena, resultados
e informacion previa de la especie en la zona de
estudio, muestran una presencia estacional con
dominancia entre los meses de marzo y sep-
tiembre (Mejia-Falla et al., 2004; Navia et al.,
2005). Asi mismo, tanto el nimero de registros
como la frecuencia de los mismos, sugieren que
el nimero de individuos que frecuentan la isla
es muy bajo en comparacion con las frecuen-
cias de avistamiento en otras areas geograficas,
como el Atlantico brasilero (Hazin, Vaske-
Junior, Oliveira, Macena, & Carvalho, 2008),
el Océano Indico oeste (Brooks et al., 2010) y
en especial, el Caribe mexicano (de la Parra-
Venegas et al., 2011). Al respecto, Arnborn
& Papastravrou (1988) y Cardenas-Palomo
et al. (2010) sugieren que la estacionalidad y
las mayores agregaciones de tiburén ballena
en las islas Galapagos y el Caribe mexicano
estan asociadas a una mayor disponibilidad
de zooplancton, especificamente ictioplanc-
ton (de la Parra-Venegas et al., 2011). Por su
parte, Heyman, Graham, Kjerfve & Johannes
(2001) y Wilson, Taylor & Pearce (2001) nota-
ron mayores abundancias de tiburén ballena
durante eventos de “La Nifia” en aguas austra-
lianas, relacionandolas asi con la temperatura
superficial del mar. En este sentido, Arnborn
& Papastravrou (1988) y Cardenas-Palomo
et al. (2010) registraron mayor presencia de
la especie en temperaturas superficiales entre
23.5°C y 30.0°C en las islas Galapagos y en
el Caribe Mexicano, mientras nuestro estudio
indica mayor frecuencia en temperaturas mas
altas (28 y 33°C).

En este estudio, la mayor parte de los avis-
tamientos de tibur6n ballena fueron registrados
en superficie y a profundidades inferiores a los
10m. Esta caracteristica es similar a la reportada
por Eckert & Stewart (2001) quienes registra-
ron 90% de sus avistamientos en aguas <20m,

atribuyendo este fenémeno, nuevamente, a que
en las capas menos profundas se encuentran
las mayores concentraciones del zooplancton.
Aunque Colman (1997) y Graham & Roberts
(2007) sugieren segregacion por tallas y sexos
para el tiburéon ballena en los arrecifes de
Australia y Belice, el bajo nimero de animales
fotoidentificados en este trabajo no permite
estimar con precision si esta caracteristica se
presenta en isla Gorgona. La estacionalidad de
la especie y la ausencia de grandes concentra-
ciones de R. typus en el Pacifico colombiano,
sugieren que los animales avistados en esta
zona se estarian desplazando entre sitios de
agregacion o concentracion adyacentes, como
podrian ser islas Galapagos y el Pacifico mexi-
cano (Enriquez-Andrade et al., 2003).

Con respecto a las mantarrayas, aunque tra-
dicionalmente se han identificado como Manta
birostris, es necesario desarrollar estudios que
permitan confirmar la identidad taxonomica
de los ejemplares que se avistan en la isla, ya
que recientemente otra especie, Manta alfred,
ha sido reconocida como valida (Marshall,
Compagno & Bennett, 2009). Aunque la distri-
bucion conocida de M. alfredi se concentra en
el Pacifico central, Pacifico occidental e Indo
Pacifico (e.g. Anderson, Adam & Goes, 2011;
Couturier et al., 2011; Marshall, Dudgeon &
Bennett, 2011) no es descartable que pueda
estar presente en la islas del Pacifico Oriental
Tropical (POT), pues ya ha sido registrada en
grandes grupos en el Archipiélago de Hawaii
(Clark, 2010).

Aunque el numero de individuos iden-
tificados de mantas (15) fue mayor que los
del tiburén ballena (cinco), se sugiere que el
numero total de individuos de M. birostris
que frecuentan la isla es igualmente reduci-
do. En general, grandes concentraciones de
esta especie no han sido registradas en otras
localidades; por ejemplo, Clark (2010) docu-
mento la presencia de tan solo 29 ejemplares
de M. birostris en Hawaii durante 15 afios. Por
el contrario, para M. alfredi, Marshall et al.
(2011) registraron un grupo de 449 individuos
en Mozambique, mientras que Deakos et al.
(2011) reportaron 209 individuos en Hawaii y
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Couturier et al. (2011) identificaron 388 en una
sola isla en Australia. En este sentido, y dado
que Mejia-Falla & Navia (2011) identificaron
a M. birostris como una especie propensa a
extincion local en el POT, y que dicha pro-
babilidad podria incrementarse si los grupos
poblacionales son de tamafios reducidos, se
considera prioritario continuar desarrollando
estudios més detallados sobre la abundancia de
esta especie en esta region biogeografica.

La gran diferencia entre el nimero de indi-
viduos observados de M. birostris y M. alfredi
en sus rangos de distribucion, podria deberse a
los habitos de las especies: M. birostris es de
habitos oceanicos y migratorios (Dewar et al.,
2008; Deakos, 2010) mientras que M. alfredi es
una especie costera, con incluso indicios sig-
nificativos de fidelidad al sitio (Deakos et al.,
2011; Marshall et al., 2011). El patron estacio-
nal de M. birostris ha sido registrado en Brasil
(Luiz et al., 2009), Hawaii (Clark, 2010) y el
Pacifico colombiano (Mejia-Falla et al., 2004;
Navia et al., 2005). En este aspecto, Freedman
& Roi (2012) sugieren que las migraciones se
correlacionan con la temperatura superficial del
mar, en especial, aguas calidas y altas concen-
traciones de clorofila, lo que se traduce en una
mayor disponibilidad de alimento. Al igual que
con el tiburén ballena, la explicacion mas acep-
tada sobre la estacionalidad de M. birostris, ha
sido la relacionada con los eventos alimentarios
(Luiz et al., 2009; Clark, 2010). De manera
similar para M. alfredi, Anderson et al. (2011)
registran que la abundancia de la especie en las
Islas Maldivas esta fuertemente influenciada
por los patrones estacionales de los vientos
monzonicos que favorecen los afloramientos de
fitoplancton; y Couturier et al. (2011) sugieren
que sus migraciones en Australia obedecen a la
temperatura del agua, corrientes y disponibili-
dad de alimento.

En este aspecto, y especificamente para el
area de estudio, se han documentado mayores
abundancias de zooplancton entre los meses de
febrero y abril, con dominancia de copépodos
y quetognatos, y baja proporcion de larvas de
peces (Giraldo, Rodriguez-Rubio & Zapata,
2008). Dado que estos meses no coinciden con

el periodo estacional de R. typus y M. birostris
en la Isla Gorgona, se sugiere que la disponibi-
lidad de alimento (en cantidad o composicion)
no es Optima para estas dos especies, limitando
asi, la presencia de grandes agregaciones de
las mismas. Sin embargo, la mayor presencia
de estas dos especies en la zona norte de la
isla, si puede estar relacionada con una mayor
abundancia de larvas de peces presentes en
dicha zona (Giraldo & Zapata, 2006; Escarria,
Beltran-Leoén, Giraldo & Zapata, 2007).

Los resultados de este estudio, con respec-
to al tiburon ballena y la mantarraya necesitan
fortalecerse, en especial porque las probabi-
lidades de recaptura fotografica de especies
estacionales son muy bajas, tendiendo a sub-
estimar el numero de individuos, tal como ha
sido registrado en otros estudios que utilizan
la fotoidentificacion como técnica de conteo
poblacional (Graham & Roberts, 2007). En ese
sentido, es importante fomentar la participacion
de los buzos recreativos en estas investigacio-
nes, dado que los aportes de sus fotografias y
videos pueden incrementar considerablemente
el nimero de animales registrados y la frecuen-
cia con que se avistan en un area especifica,
como la isla Gorgona. Sin embargo, se reco-
mienda que las actividades de buceo recreativo,
entre los meses de octubre y diciembre en las
zonas sur y occidental de la Isla, estén bajo el
acompafiamiento de funcionarios del Parque,
dada la importancia de estas zonas y meses
para la reproduccion de 7. obesus.
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RESUMEN

Se evaluo el uso de habitat del aletiblanco Triaenodon
obesus, la mantaraya Manta birostris y el tiburon ballena
Rhincodon typus en la Isla Gorgona, a partir de 427 inmer-
siones de buceo y del analisis de 866 fotografias y videos.
T. obesus se observo a lo largo del afio, y su presencia se
correlaciond con profundidades entre 20 y 30m (66.9%),
fondos areno-rocosos (79.8%) y las zonas occidental
(61.2%) y sur (52.9%), con mayores congregaciones en
esta ultima zona. R. typus 'y M. birostris se avistaron entre
28 y 33°C y su presencia se correlaciond con la zona norte
de la isla, area de mayor abundancia de zoo e ictioplancton.
Se identificaron 5 tiburones ballena, 15 mantarrayas y 38
aletiblancos, 9 de los cuales fueron recapturados en afos
diferentes. La mayoria de los aletiblancos recapturados
fueron observados solos, en reposo y sobre el fondo y en
la misma zona, sugiriendo alta filopatria; sin embargo, la
recaptura de tres individuos en zonas diferentes, indican
conectividad de la especie en la isla. Gorgona es un area
importante para la reproduccion y crecimiento del aleti-
blanco, y un area de paso para el tiburon ballena y la man-
tarraya, los cuales se observan con mayor frecuencia entre
marzo y septiembre, pero no forman agregaciones.

Palabras clave: clasmobranquios, fotoidentificacion, dina-
mica poblacional, filopatria, Pacifico Oriental Tropical.
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