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ABSTRACT. Association of sharks with Las Gemelas Seamount and first evidence of connectivity with
Cocos Island, Pacific of Costa Rica. Introduction: Seamounts and oceanic islands are known as hotspots
of pelagic biodiversity, which highly migratory species use as natural biological corridors. Although marine
protected areas have been established in the Eastern Tropical Pacific with a goal to protect and manage region’s
marine biodiversity, not all utilize or enforce a no-take policy, and none are capable of protecting highly mobile
species once they move outside of the limit of these areas. Objective: We present the first evidence of shark
connectivity between Cocos Island National Park (CINP) and Las Gemelas seamount located in the Seamounts
Marine Management Area (SMMA), by a female scalloped hammerhead shark (Sphiyrna lewini). Methods:
Between May 2015 and May 2016 a scalloped hammerhead shark and a pelagic thresher shark (4/opias pelagi-
cus) were tagged (V16, Vemco Ltd.) and monitored by an array of acoustic receivers installed at CINP and Las
Gemelas. We analyzed the acoustic data descriptively and we calculated the residency index (IR). Results: S.
lewini performed persistent movements between these two marine protected areas. All detections in Cocos
Island occurred during the morning (7:00—-12:00 h) and Roca Sucia was the most visited site. The shark shows a
low residency (IR=0.02) and intermittent presence in the study area. We recorded the presence of 4. pelagicus at
Las Gemelas almost one year after it was tagged at the site. Conclusions: The persistent movements of S. lewini
between these two pelagic marine protected areas, and the presence of a tagged 4. pelagicus at Las Gemelas
seamount, suggests that movements between oceanic islands in the region may be more complex than simple
“back and forth” movements, with seamounts in between them acting as stepping stones, where they may also
stay for periods of time. Our results emphasize the importance of granting greater protection to seamounts and
creating connecting swimways to oceanic island hotspots for the conservation of pelagic and highly migratory
species. Although the establishment of marine reserves around oceanic islands and seamounts have been pro-
posed as an effective way to conserve and protect marine biodiversity in the high seas, their effectiveness is only
partial. This study highlights the importance of studying the spatial dynamics of highly migratory species to help
improve the design and efficiency of marine protected areas located in the high seas such as CINP and SMMA.
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Las islas oceanicas y los montes submari-
nos son conocidos como “puntos calientes” o
“hotspots” de biodiversidad marina, en espe-
cial de especies pelagicas (Worm, Lotze, &
Myers, 2003; Morato, Hoyle, Allain, & Nicol,
2010). Dicha formaciones se caracterizan por
presentar condiciones oceanograficas y topo-
graficas locales que promueven el transporte
y la circulacion de nutrientes favoreciendo asi
la productividad, la biomasa y la diversidad de
especies (Worm et al., 2003; Lavelle & Mohn,
2010; Lizano, 2012). Al ser areas clave para la
alimentacion y el descanso de especies pela-
gicas altamente migratorias, estos sitios han
sido considerados como corredores biologicos
naturales (Klimley & Nelson, 1984; Klimley,
1987, Pitcher et al., 2008; Hearn, Ketchum,
Klimley, Espinoza & Pefiaherrera, 2010; Hei-
demeyer, 2015). Dada la importancia biologica
de estas formaciones ubicadas en aguas abier-
tas, el garantizar su proteccion puede ser una
manera efectiva de lograr la conservacion de
varias especies a la vez (Worm et al., 2003). A
lo largo del Pacifico Tropical Oriental (PTO),
se han establecido una serie de reservas mari-
nas ubicadas alrededor de las diversas islas,
archipi¢lagos y montes submarinos que confor-
man el Corredor Marino del Pacifico Tropical
Oriental (CMAR) como Malpelo y Gorgona
(Colombia), Isla del Coco (Costa Rica), Coiba
(Panama) e islas Galapagos (Ecuador). El
objetivo principal de dichas reservas marinas
es proteger y manejar los recursos marinos que
se encuentran dentro de esta region (Meneses,
2005; Rothschild, 2005).

Desafortunadamente, los montes subma-
rinos han sido histéricamente codiciados y
sobreexplotados por las pesquerias de todo el
mundo (Rogers, 1994). En Costa Rica, tanto
la Isla del Coco como los montes submarinos
adyacentes han sido blanco de la explotacion
pesquera por parte de flotas nacionales y
extranjeras (Lizano, 2012; Rodriguez & Rose-
ro, 2018). Por lo que, la presiéon pesquera
(legal e ilegal) existente en estos sitios cons-
tituye una de las principales amenazas a su
integridad ecologica (Arias, Pressey, Jones,
Alvarez-Romero, & Cinner, 2016; Rodriguez

& Rosero, 2018). Aunque dicha actividad
esta enfocada principalmente a la captura de
atiin (Scombridae) y dorado (Coryphaena hip-
purus), los tiburones de las familias Carcharhi-
nidae, Alopiidae y Sphyrnidae suelen constituir
una parte importante de las capturas (Dapp,
Arauz, Spotila & O’Connor, 2013; Loépez-
Garro, Zanella, Martinez, Golfin-Duarte, &
Pérez-Montero, 2016; Rodriguez & Rosero,
2018; Nalesso et al., 2019).

Diversos estudios han documentado la
conectividad entre las poblaciones de tiburones
y tortugas del CMAR vy las zonas costeras de
Centroamérica (Bessudo et al., 2011; Ketchum
et al., 2014a; Nalesso et al., 2019; Heidemeyer,
2015; MigraMar, 2019). Dicha conectividad
resalta la importancia que tienen estas estas
islas en la supervivencia de las especies alta-
mente moéviles o migratorias. Sin embargo,
todavia existe muy poca informacién sobre el
papel que juegan los montes submarinos en
la conservacién de especies amenazadas de
extincién como los tiburones. Este estudio pre-
senta la primera evidencia de asociacion de un
tiburdn zorro (Alopias pelagicus) con el monte
submarino Las Gemelas, y la primera eviden-
cia de conectividad espacial de éste monte
submarino con la Isla del Coco, ubicada ~50
km al noreste, por parte de un tiburén martillo
(Sphyrna lewini).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El Parque Nacional Isla
del Coco (PNIC) se ubica a 550 km al suroeste
de la costa pacifica de Costa Rica y comprende
el 4rea terrestre de la Isla del Coco (23.85 km?),
asi como sus aguas circundantes en un radio de
22.2 km (Cajiao, 2008) abarcando una exten-
sion marina de proteccion absoluta de 1989
km?2. Por su parte, la recientemente creada Area
Marina de Manejo Montes Submarinos (AMM-
MS) consiste en un rectangulo de 9649 km? de
extension ubicado en las aguas circundantes
al PNIC, comprendiendo la porcidon noreste y
suroeste de la Cordillera Volcanica del Coco
(CVC). De acuerdo con la zonificacion del
AMM-MS existen dos zonas de proteccion
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absoluta, una que consiste de una “ceja” de 742
km? que colinda con el limite Noreste del PNIC
y que actiia como zona de amortiguamiento del
PNIC (SINAC, 2013), y otra de 2 733 km? en el
extremo suroeste que se ubica sobre los montes
submarinos “Las Gemelas”, cuyas cimas se
encuentran entre 150 y 180 m de profundidad
respectivamente (Cajiao, 2008; Decreto ejecu-
tivo N° 36452-MINAET, 2011; Rojas & Alva-
rado, 2012; SINAC, 2013) (Fig. 1).

Marcaje y monitoreo: El 8 de mayo del
2015 se colocd un transmisor acustico externo
(V16, Vemco Ltd.; ID 22437, 158 dB, trans-
mision aleatoria entre 40 — 80s; duracion de la

bateria ~3.7 afios) en una hembra de S. lewini
de aproximadamente 250 cm de longitud total
(LT) en el sitio conocido como Roca Sucia,
ubicado al noroeste de la Isla del Coco. El
transmisor acustico consiste de un cilindro de
PVC con un didmetro de 1.6 cm x 7 cm de
largo que emite una sefal actstica a 69 kHz el
cual fue atado a un dardo de acero inoxidable
mediante un cable de acero inoxidable de 12
cm de largo. El dardo se fijo al tejido muscular
del tiburén ubicado debajo de la primera aleta
dorsal mediante un arpén modificado durante
la realizacion de buceo SCUBA, de manera que
el transmisor quedo colgando externamente.
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Fig. 1. Movimientos del tiburén martillo ID 22437 entre el Parque Nacional Isla del Coco (PNIC) y el Area Marina de
Manejo Montes Submarinos (AMM-MS) durante mayo del 2015 y mayo del 2016. Las lineas discontinuas sugieren la

posible trayectoria realizada por el tiburon.

Fig. 1. Movements of scalloped hammerhead shark ID 22437 between Cocos Island National Park (CINP) and the
Seamounts Marine Management Area during May 2015 and May 2016. Dotted lines suggest the potential shark’s trajectory.
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Los movimientos del tibur6n marcado fue-
ron registrados mediante una red de siete recep-
tores acusticos (VR2W, Vemco Ltd.) instalados
en puntos estratégicos alrededor de la Isla del
Coco donde se conoce que ocurre la agregacion
de tiburones martillo adultos, especificamente
en los alrededores del islote Manuelita, Ulloa,
Alcyone, Roca Sucia, Dos Amigos Peque-
no y Punta Maria (ver Nalesso et al., 2019).
Dos receptores acusticos adicionales (VR2AR,
Vemco Ltd.) fueron instalados el cinco de
mayo del 2015 a 180 y 190 m de profundidad
en diferentes cumbres del monte submarino
conocido como Las Gemelas, localizado apro-
ximadamente a 50 km al suroeste de la Isla del
Coco (Starr, Green, & Sala, 2012). Para garan-
tizar la correcta instalacion de los receptores
se recurrio al uso de sumergibles tripulados y
equipados con brazos mecanicos. Las pruebas
para determinar el rango de deteccion actstica
de los receptores en la Isla del Coco estimaron
un alcance de entre 150 y 300 m (Nalesso et al.,
2019). Los receptores acusticos alrededor de
Isla del Coco fueron recuperados y reinstalados
cada seis meses por buzos, mientras que los dos
receptores en Las Gemelas fueron recuperados
al cabo de 15 meses mediante una sefial acusti-
ca que activo el sistema de liberacion. Una vez
liberados los receptores fueron transportados
hacia la superficie por medio de boyas. Des-
afortunadamente, uno de los receptores acus-
ticos no pudo ser recuperado, probablemente
debido a alguna falla en el sistema de flotacion.
Los datos acusticos de todos los receptores fue-
ron descargados a una base de datos electronica
administrada por MigraMar.

Durante la expedicion a Las Gemelas, se
realizé una jornada de pesca de investigacion
entre las 15:00 y las 21:00 hrs, utilizando un
palangre corto modificado (300 m de linea
madre, 20 anzuelos circulares #14 sin barba),
que resultd en la captura de un tiburdn zorro
pelagico macho (Alopias pelagicus) de 236
cm de LT, el cual fue equipado con un trans-
misor acustico interno (V16, Vemco Ltd.; ID
32359; 158 dB; transmision aleatoria entre 120
— 230s; duracion de la bateria ~3.2 afos). En
este caso, se procedio a realizar una pequefia

incision quirurgica en el vientre del tiburén
para insertar el transmisor en la cavidad perito-
neal. Todos los métodos utilizados durante esta
investigacion fueron aprobados y realizados
bajo los permisos de investigacion ACMIC-
[-2015-008 y 2016-I-ACMIC-07 otorgados
por el Area de Conservacion Marina Cocos
(SINAC-MINAE).

Analisis de datos: Los datos de presencia-
ausencia del tiburdén martillo alrededor de los
receptores fueron analizados de manera des-
criptiva. El tiburon se considero presente en el
area de estudio cuando dos o mas detecciones
fueron registradas durante el mismo dia por
cualquiera de los receptores. Los dias y sitios
de deteccion fueron graficados en una linea de
tiempo para determinar los movimientos, sitios
visitados y las posibles trayectorias realizadas.
Ademas, se calculd el indice de residencia en
el area de estudio (IR), dividiendo el niimero
de dias en que el tiburon fue detectado por
cualquiera de los receptores entre el ntimero
total de dias de monitoreo (Espinoza, Heupel,
Tobin, & Simpfendorfer, 2015). Debido a que
la red de receptores no cubria toda el area del
PNIC y el AMM-MS, el indice de residencia
es un valor minimo aproximado del tiempo
que permanecid el tiburén dentro del area de
estudio, ya que el tiburdn pudo estar presente
en la Isla del Coco o en los montes submarinos
sin ser detectado por los receptores acusticos
(Nalesso et al., 2019).

RESULTADOS

Desde la fecha de su marcaje el 8 de mayo
del 2015 el tiburon martillo ID 22437 fue
detectado 139 veces de manera intermitente
por los receptores de la Isla del Coco y Las
Gemelas hasta mayo del 2016, las cuales nunca
ocurrieron por mas de tres dias consecutivos.
Los datos acusticos muestran que el tiburén
martillo permaneci6 en los alrededores de la
Isla del Coco durante siete dias después de su
marcaje en Roca Sucia. Durante este tiempo
el tiburdn visitd repetidamente Roca Sucia y
realizd un desplazamiento a Manuelita, para
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Fig. 2. Registro de presencia-ausencia del tiburon martillo ID 22437 en los sitios ubicados dentro del PNIC y el AMM-MS,
entre mayo 2015 y mayo 2016. El punto gris indica la fecha de marcaje del tiburén.

Fig. 2. Presence-absence of scalloped hammerhead shark ID 22437 at sites located at Cocos Island National Park (CINP)
and Seamounts Marine Management Area, during May 2015 and May 2016. The gray dot indicates tagging date.

regresar un dia después (Fig. 1 y 2). Después
de ocho meses de ausencia, se registrd la pre-
sencia del tiburéon martillo por primera vez
en Las Gemelas el 23 enero del 2016. Tres
dias mas tarde el tiburdon regresé a la Isla del
Coco, donde fue detectado nuevamente por
el receptor de Roca Sucia. El tiburdén fue
detectado por ultima vez 28 dias mas tarde en
Las Gemelas el 13 mayo 2016 (Fig. 1 y 2). El
indice de residencia de S. lewini en el area de
estudio fue de 0.02. Roca Sucia fue el sitio
mas visitado por el tiburon desde su marcaje,
con un total de 114 detecciones, en compara-
cion con 6 en Manuelita y 19 en Las Gemelas.
Todas las detecciones ocurrieron entre las 7:00
y las 12:00 horas. Adicionalmente, se registrd
la presencia un tiburén zorro pelagico en Las
Gemelas el 18 de marzo del 2016, casi un aflo
después de su marcaje (5 mayo del 2015). 4.
pelagicus permaneci6 durante cinco dias mas
en este monte submarino, siendo detectado un
total de 30 veces.

DISCUSION

El presente estudio constituye la prime-
ra evidencia de asociacion entre un tiburén
zorro con el monte submarino Las Gemelas,
y el primer reporte de conectividad espacial
entre éste y el PNIC por parte de un tiburdén
martillo. Se ha propuesto que los tiburones y

otras especies marinas son capaces de utilizar
diversas pistas ambientales, quimicas y/o mag-
néticas para orientarse y navegar a través del
océano (Lohmann, Lohmann, & Endres, 2008;
Nosal, Chao, Farrara, Chai, & Hastings, 2016).
Es posible que el tiburon martillo se haya
desplazado a través de la Cordillera Volcanica
del Coco utilizando las anomalias magnéticas
de estos sitios para orientarse durante su viaje
(Klimley, 1993).

Todas las detecciones acusticas del tibu-
ron martillo ID 22437 ocurrieron unicamente
durante la mafana, lo cual es congruente con
estudios que han demostrado que S. lewini
es una especie altamente gregaria que tiende
a formar grupos alrededor de islas y montes
submarinos en aguas relativamente someras
(25-30 m) principalmente durante el dia (Kli-
mley & Nelson, 1984). Se ha propuesto que la
formacion de grandes grupos de S. lewini alre-
dedor de estos sitios puede ser una estrategia
para optimizar su energia, antes de emprender
el viaje hacia aguas profundas durante la noche
probablemente para alimentarse (Klimley &
Nelson, 1984; Holland, Wetherbee, Peterson,
& Lowe, 1993; Bessudo et al., 2011; Ketchum
et al., 2014b).

La baja residencia y los largos periodos
de ausencia exhibidos por el tiburén martillo
ID 22437 muestran que este tiburon utilizo
de manera temporal la Isla del Coco y el
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monte submarino Las Gemelas. Los periodos
de ausencia (e. i. dias, semanas o meses) han
sido observados en otras islas y montes subma-
rinos del PTO, lo cual hace pensar que se trata
de un comportamiento comun en la especie
(Klimley & Nelson, 1984; Bessudo et al., 2011;
Nalesso, 2014; Nalesso et al., 2019; Ketchum
et al., 2014a). Basados en datos provenientes
de 84 tiburones martillo monitoreados entre
2005 - 2013, Nalesso et al. (2019) encontraron
que los tiburones martillo de la Isla del Coco
no permanecen de manera constante en la isla,
sino que estos suelen ausentarse por periodos
de nueve meses o mas. Aunque la ausencia
de detecciones durante varios meses a la vez
podria estar relacionada con el desplazamiento
del tiburdn a lugares de la isla donde no habia
receptores instalados, es muy probable que el
tiburon martillo ID 22437 haya realizado viajes
a lugares alejados, como aguas continentales u
otras islas del CMAR. Diversas investigacio-
nes han planteado que S. lewini podria estar
utilizando las islas 0 montes submarinos como
puntos de referencia durante sus migraciones
diarias o estacionales (Klimley & Nelson,
1984; Hearn, et al.,, 2010; Ketchum et al.,
2014a; Hoyos-Padilla, Ketchum, Klimley &
Galvan-Magafia, 2014). Los movimientos de
ida y vuelta realizados por S. lewini entre las
islas Malpelo, Cocos y Galapagos ya han sido
debidamente documentados en varios estudios
(Bessudo et al., 2011; Ketchum et al., 2014a;
Nalesso et al. 2019). Estos movimientos entre
islas sugieren que las poblaciones de Galapa-
gos y Malpelo pueden estar utilizando la Isla
del Coco, y potencialmente Las Gemelas como
puntos de referencia durante sus migracio-
nes estacionales a zonas costeras de Centro-
américa y Sudamérica (Nalesso et al. 2019).
Recientemente se ha sugerido que las especies
altamente migratorias utilizan la Cordillera
Volcanica del Coco como una “via” o autopista
para trasladarse entre los sitios de agregacion
y alimentacion ubicados en aguas abiertas del
PTO (Penaherrera-Palma et al. 2018).

La residencia temporal de los tiburones
martillo en el PNIC podria estar relacionada con
sitios de alimentacion, de refugio, estaciones de

limpieza, o con eventos reproductivos (Hamil-
ton & Watt, 1970; Clarke, 1971; Klimley &
Nelson, 1984; Dewar et al., 2008; Bessudo et
al., 2011; Oliver, Hussey, Turner, & Beckett,
2011; Torres-Rojas et al., 2013; Ketchum et al.,
2014a). Hasta la fecha solo ha sido reportado
un evento de apareamiento en la Isla del Coco
(Salinas de Ledn, Hoyos-Padilla, & Pochet,
2017). Investigaciones realizadas por Sibaja-
Cordero (2008) y Nalesso (2014) han sefialado
que los tiburones martillo en la Isla del Coco
suelen permanecer o regresar continuamente a
sitios como Alcyone, Roca Sucia y Manuelita
donde existen estaciones de limpieza perma-
nentes. Por lo tanto, los movimientos entre
Manuelita y Roca Sucia, pueden estar impul-
sados probablemente por la disponibilidad de
espacio en las estaciones de limpieza ubicadas
en estos sitios.

A pesar de los esfuerzos de investigacion
realizados en los ultimos afios, atin existe muy
poca informacién sobre la fauna que habita
en los montes submarinos y sobre su relacion
con otros montes submarinos, islas oceanicas
y zonas costeras (Rogers, 1994; Cortés &
Blum, 2008; Cortés et al., 2012). Aunque los
movimientos de un solo individuo pueden no
ser una representacion fiel del comportamiento
de toda la poblacion, este hallazgo recalca la
importancia de seguir investigando las posibles
interconexiones ecoldgicas de los montes sub-
marinos con la Isla del Coco y su relacion con
otras islas del PTO (Cortés & Blum, 2008). Si
bien la conectividad entre las poblaciones de S.
lewini de las islas Malpelo, Cocos y Galapagos
ha sido demostrada en varios estudios (Bessudo
et al., 2011; Ketchum et al., 2014a; Nalesso et
al., 2019), hasta el momento no se habia obte-
nido evidencia acerca de la conectividad entre
las poblaciones de estas islas oceanicas y los
montes submarinos adyacentes.

Adicionalmente, la presencia perioddica de
especies amenazadas de extincion como A.
pelagicus y S. lewini en Las Gemelas confirma
la importancia de estos montes submarinos para
las especies altamente moviles que convergen
en estos habitats pelagicos (Wehrtmann & Cor-
tés, 2009; Morato et al., 2010). 4. pelagicus es
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una especie mayormente oceanica que habita
en aguas profundas tropicales y subtropicales
del Pacifico e Indo-Pacifico y de la cual se
conoce muy poco sobre su biologia y ecologia
(Reardon, Marquez, Trejo, & Clarke, 2009). Al
ser sitios conocidos por su alta productividad
y disponibilidad de presas, es probable que S.
lewini y A. pelagicus hayan coincidido en el
monte submarino Las Gemelas para alimen-
tarse. Sin embargo, dado el poco conocimiento
que se tiene sobre la dinamica ecoldgica de
estos sitios, seria indispensable recabar mayor
informaciéon que nos ayude a fundamentar o
rechazar esta hipotesis.

Tanto A. pelagicus como S. lewini son
importantes componentes de la pesca artesanal
y comercial, lo cual ha contribuido de manera
importante al declive de sus poblacionales a
escala mundial (Baum et al. 2009; Zanella,
Lopez-Garro, & Arauz, 2009; Reardon et al.,
2009; Hearn, Utreras, & Henderson, 2010;
White, Myers, Flemming, & Baum, 2015).
Entre las estrategias mas recomendadas para
lograr la conservacion de las especies marinas
estan aquellas que logran minimizar las interac-
ciones con pesquerias (Nalesso et al., 2019). En
este sentido, la creacion de AMPs con politicas
de proteccion estricta alrededor de las islas y
montes submarinos se ha propuesto como una
estrategia para conservar y proteger la biodi-
versidad marina en aguas abiertas (Worm et al.,
2003). Sin embargo, la efectividad de dichas
AMPs sigue siendo cuestionada, principalmen-
te por la falta de informacion cientifica acerca
de las especies que se desea proteger, asi como
por la carencia de recursos econdmicos dispo-
nibles para su manejo y proteccion (Hearn et
al. 2010; White et al., 2015; Arias et al., 2016).

Aunque el AMM-MS posee zonas de pro-
teccion absoluta donde se prohiben las acti-
vidades pesqueras, estas aun son permitidas
en el resto del area marina (Fig. 1). Durante
sus recorridos entre el PNIC y Las Gemelas,
el tiburon martillo se desplazé mas de 30 km
a través de aguas donde se permite la pesca,
incrementando asi el riesgo de ser capturado
por las flotas pesqueras que faenan en esta area.
Lo anterior, resalta la necesidad de contar con

mejor informacion sobre la distribucion y dina-
mica espacial de especies altamente moviles
que nos permita evaluar y proponer esquemas
de zonificacion que resulten efectivos y acor-
des a los objetivos de conservacion para los que
fueron creados el PNIC y el AMM-MS (Hearn
et al., 2010; Bessudo et al., 2011).
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RESUMEN

Introduccién: Los montes submarinos y las islas
oceanicas son conocidos como “puntos calientes” de bio-
diversidad pelagica, los cuales son utilizados por especies
altamente migratorias como corredores biologicos natura-
les. En el Pacifico Tropical Oriental se han establecido una
seriec de Areas Marinas Protegidas (AMPs) cuyo objetivo
principal es proteger y manejar los recursos marinos que se
encuentran dentro de esta region. Sin embargo, muchas de
estas AMPs no incluyen esquemas de proteccion absoluta,
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y ninguna cuenta con la capacidad de de proteger a las espe-
cies altamente moviles una vez que estas se desplazan fuera
de sus limites. Objetivos: El objetivo del presente estudio
es dar a conocer la primer evidencia de conectividad entre
el Parque Nacional Isla del Coco (PNIC) y el monte sub-
marino Las Gemelas ubicado dentro del Area Marina de
Manejo Montes Submarinos (AMM-MS) registrada por un
tiburén martillo hembra (Sphyrna lewini). Métodos: Entre
mayo del 2015 y mayo del 2016 un tiburén martillo y un
tiburén zorro (Alopias pelagicus) fueron marcados (V16,
Vemco Ltd.) y monitoreados por una serie de receptores
acusticos ubicados en el PNIC y en Las Gemelas. Los datos
fueron analizados descriptivamente y se calculd el indice
de residencia (IR). Resultados: S. lewini realizo viajes de
ida y vuelta entre los sitios ubicados dentro del PNIC y el
AMM-MS. El mayor nimero de detecciones registradas
por S. lewini ocurrieron en Roca Sucia, y todas las detec-
ciones tuvieron lugar durante las horas de la mafiana (7:00
- 12:00 h). S. lewini exhibi6 una baja residencia (IR=0.02)
y una presencia periodica en el area de estudio. Se detectd
la presencia de 4. pelagicus en Las Gemelas casi un aflo
después de haber sido marcado en ese mismo lugar. Con-
clusiones: La presencia periodica de S. lewini entre estas
dos AMPs, y la presencia de A. pelagicus en Las Gemelas
sugiere que los movimientos entre las islas oceanicas de la
region puede ser mas complejo que simples movimientos
de “ida y vuelta”, donde los montes submarinos juegan un
papel importante en el desplazamiento de dichas especies.
Nuestros resultados destacan la importancia de aumentar la
proteccion a los montes submarinos y de crear corredores
marinos que conecten las islas oceénicas con el fin de pro-
mover la conservacion de especies altamente migratorias.
Aunque la creacion de AMPs alrededor de estas formacio-
nes geoldgicas se ha propuesto como una manera efectiva
de conservar y proteger la biodiversidad marina en aguas
abiertas, su efectividad es solo parcial. Esta investigacion
resalta la importancia de estudiar la dinamica espacial de
especies altamente migratorias con el objetivo de mejorar
el disefio y la efectividad de AMPs ubicadas lejos del con-
tinente como es el caso del PNIC y el AMM-MS.

Palabras clave: Pacifico Tropical Oriental, especies alta-
mente migratorias, Areas Marinas Protegidas, Sphyrna
lewini, Alopias pelagicus.
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