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Resumen

Los condrictios son un importante grupo para el mantenimiento del equilibrio de los
ecosistemas, sin embargo, se encuentran en peligro debido a la degradacion de habitats y
la sobrepesca. En este estudio se analizé el uso de habitats de condrictios en el archipiélago
de los Jardines de la Reina. Los muestreos se realizaron con dos artes de pesca, los
palangres utilizados en zonas abiertas, colocados paralelos a la linea de costa, y las calas
en areas mas estrechas como los canales de manglar. Se capturaron 275 individuos
pertenecientes a cinco especies de tiburones y dos de rayas. Las poblaciones de condrictios
en el archipiélago de los Jardines de la Reina se mantuvieron relativamente estables con
excepcién de Carcharhinus perezi, que present6 un incremento significativo en los Gltimos
afos del estudio. Al comparar las zonas, el Parque Nacional Jardines de la Reina present6
valores de abundancia relativa superiores a otras areas. Ademas, se observé que con el
aumento de la distancia a la Isla de Cuba también aumenté la abundancia relativa. En la
poblacion de C. perezi no hubo indicios de segregacion por sexo, ni por grupos etarios. El
Parque Nacional Jardines de la Reina es un area de gran importancia para el movimiento
de tiburones; con especies que se desplazan hacia zonas con influencia de la pesca,

mientras que otras solo se mueven dentro del &rea protegida.

Palabras clave: tiburones, rayas, seleccion de habitats, marcaje, CPUE.



Abstract

Chondrichthyans are an important group for maintaining the equilibrium of ecosystems,
however, they are in danger due to habitat degradation and overfishing. In this study, the
habitat uses by chondrichthyans in the Jardines de la Reina archipelago was analyzed. The
samplings were carried out with two fishing gears, the longlines used in open areas, placed
parallel to the coastline, and the setlines in narrower areas such as mangrove channels. In
total, 275 individuals belonging to five species of sharks and two of rays were captured.
Chondrichthyan populations in the Jardines de la Reina archipelago remained relatively
stable with the exception of Carcharhinus perezi, which showed a significant increase in the
last years of the study. When comparing the zones, the relative abundance in Jardines de
la Reina National Park was superior to other areas. In addition, it was observed that with the
increase of the distance to the Island of Cuba the relative abundance also increased. The
population of C. perezi showed no signs of segregation by sex, nor by age groups. The
Jardines de la Reina National Park is an area of great importance for the shark movement;
with species that move towards fished areas, while others only move within the protected

area.

Key words: sharks, rays, habitat selection, tagging, CPUE
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1. Introduccidén

Los tiburones estan en peligro debido la degradacion de habitats y la sobrepesca (Ward-Paige
et al., 2012). La comunidad cientifica coincide en que los condrictios, en general, tienden a ser
mas vulnerables a la explotacién que otros peces (Brooks et al., 2013). Caracteristicas biolégicas
tales como el lento crecimiento, madurez tardia, periodos prolongados de gestacion y una
compleja estructura espacial por tamafios y segregacion por sexos, traen como resultado

poblaciones con bajas tasas de renovacion (PAN-Tiburones., 2015).

La explotacion pesquera desmedida ha traido como resultado una disminucion significativa en la
distribucion y abundancia de tiburones de arrecife (Graham y Burgess, 2004; Ward-Paige et al.,
2012). Por otra parte, el aumento de la frecuencia de las perturbaciones y las actividades
antropogénicas estan teniendo un gran impacto en los arrecifes de coral y, por ende, en los
tiburones asociados a estos (Wilson et al., 2006; De’ath et al., 2012).

Los patrones de distribucién de la biodiversidad de tiburones generalmente se asocian con
gradientes latitudinales y batimétricos (Menni et al., 2010; Guisande et al., 2013). La riqueza de
especies de tiburones tipicamente aumenta hacia el ecuador con picos en las aguas poco
profundas de la plataforma continental (Lucifora et al., 2011; Guisande et al., 2013). Sin embargo,
la presencia de tiburones y las asociaciones de habitats y especies pueden variar

considerablemente entre las regiones, procesos que son poco conocidos (Espinoza et al., 2014).

Aunque algunas especies exhiben una fuerte asociacidon con habitats particulares (Bond et al.,
2012), en general, la mayoria de los tiburones tienden a utilizar una gran variedad de habitats
(Harry et al., 2011; Bond et al., 2012). Esto permite que actlan potencialmente como enlaces de
energia en la transferencia de nutrientes entre los diferentes sistemas. Por lo tanto, la
comprension de las asociaciones de habitats especificos de las especies puede ser un enfoque
valioso para identificar areas importantes para conservacion de tiburones, asi como conocer

procesos ecoldgicos complejos tales como la conectividad dentro y entre los ecosistemas.

Debido a las importantes funciones ecoldgicas que exhiben los tiburones como depredadores en
las comunidades marinas, el estudio del uso de habitats constituye un area de especial interés

en las investigaciones marinas. La existencia o no de particiébn de recursos por grupos etarios y



el modo en que se manifiesta dentro de las reservas marinas, donde no son explotados por la
pesca, es un elemento fundamental para desarrollar estrategias de manejo mas efectivas e

integradoras.

En Cuba, a principios de la década de los setenta, se realizaron importantes investigaciones
sobre las pesquerias pelagico-oceanicas en la regién noroccidental de Cuba (Guitart, 1968; 1975;
1983). Algunos estudios se han enfocado en la composicion de la diversidad de elasmobranquios
en aguas cubanas (Guitart, 1979; Espinosa, 1997; Claro y Robertson, 2010; Aguilar et al., 2014).
A principios de la década de 2010 se realizaron esfuerzos por documentar aspectos hioldgicos y
pesqueros de tiburones en la regidén occidental del pais (Hernandez-Betancourt y Vejerano, 2010;
Borroto, 2011; Briones, 2011; Aguilar et al., 2014).

Algunos de los estudios realizados en Cuba comprenden las pesquerias de elasmobranquios
donde se incluyen algunos aspectos ecoldgicos, pero son escasas las investigaciones sobre el
uso de habitats por los tiburones. Esto se debe en parte a las dificultades logisticas y
metodolbgicas que implican este tipo de estudio. El archipiélago de los Jardines de la Reina
presenta un alto nivel de conservacion, lo que lo hace un sitio ideal para indagar sobre los habitats
usados por las especies de tiburones que alli se encuentran. Esta informacién es de gran
importancia pues contribuira a la conservacion y proteccion de los tiburones y aportara nuevos
conocimientos sobre el comportamiento de los tiburones. Por esta cuestion en el estudio se

plantea como hipotesis:

Entre las especies de tiburones del archipiélago Jardines de la Reina existe un patrén de uso

diferenciado de habitats.
Obijetivo general:

Analizar los patrones de uso de habitat por condrictios en el archipiélago de los Jardines de la

Reina.
Obijetivos especificos:

1. Caracterizar la abundancia de condrictios el archipiélago de los Jardines de la Reina.
2. Caracterizar la distribucion espacial de condrictios en el archipiélago de los Jardines de
la Reina.

3. Evaluar el uso de habitat por condrictios en el archipiélago de los Jardines de la Reina.



2. Revision bibliografica

2.1. Tiburones

Los tiburones aparecieron hace mas de 450 millones de afios (Lamilla y Bustamante, 2005).
Existen cerca de 400 especies vivientes en al menos 9 érdenes, 57 familias y 182 géneros
(Compagno et al., 2005). Todas las especies estan agrupadas en la Clase Chondrichthyes y se
caracterizan por tener esqueleto cartilaginoso, escamas placoideas y érganos copuladores
externos (Caldas y LoOpez-Garcia, 2011). Como todos los depredadores los tiburones
desempefian una funcion esencial en el mantenimiento del equilibrio de los ecosistemas marinos,
principalmente aquellos localizados en las regiones tropicales (Bascompte et al., 2005; Myers et
al., 2007). Ademas, el conocimiento detallado sobre su distribucion, abundancia y uso del habitat,
permite evaluar el estado de conservacion de los ecosistemas marinos (Myers y Worm, 2003;
Myers et al., 2007). El declive de los tiburones (depredadores) reduce la mortalidad de las presas

causando una modificacion en la estructura del ecosistema (Ferretti et al., 2010).

Los tiburones presentan métodos de reproduccion variados, que incluyen desde las formas
oviparas que ponen huevos grandes y bien protegidos, hasta las especies viviparas que dan a
luz a las crias vivas (Lamilla y Bustamante, 2005). Aunque existe variedad en las formas de
reproduccién, Musick et al. (2000) catalogan a los tiburones como peces poco resistentes a
soportar niveles elevados de mortalidad por pesca. Esto se debe a su crecimiento lento, madurez
sexual tardia y baja fecundidad. Ademas el ciclo reproductivo de los tiburones generalmente
fluctia entre dos y tres afios con un periodo de gestacién aproximado de 12 meses seguido por
un tiempo de reposo que varia entre uno y dos afios (Fowler, 2005). En general, las especies
menos longevas que maduran a edades mas tempranas suelen tener mayor productividad y, por
ello, mayor capacidad de sostener una pesqueria comercial (Nufiez, 2008). El propio autor
plantea que, aunque la mortalidad por pesca tiene el gran efecto sobre las poblaciones de
tiburones, se deben considerar otros factores como son la contaminacion, degradacion y pérdida
de habitats.



2.1.1. Uso de habitats por los tiburones

Para realizar un estudio de uso de habitat es necesario tener presente factores fundamentales
como son la escala espacial y la escala temporal (Simpfendorfer y Heupel, 2004). De esta manera
se abarcaran todos los habitats usados por la especie tanto espacial como temporalmente.
Cooper (1978) sefala que el habitat local de un animal (home range en inglés) no debe tratarse
como un area inclusiva porque dicho animal puede usar una pequefia porcion del area
intensamente, otras areas moderadamente y otras que no usa en lo absoluto. Este tipo de
observacion llevé a varios autores a definir el habitat local como subregion de un area que
representa una porcion especifica (a menudo el 95%) del espacio que utiliza un animal (Jennrich
y Turner, 1969; Anderson, 1982; Worton, 1987).

Dada la importancia que poseen los tiburones como depredadores en las comunidades marinas,
deben ser estudiados varios aspectos de su comportamiento. Sin embargo, son insuficientes los
estudios que han cuantificado el uso del habitat y la distribucion espacial de los tiburones
(Heithaus et al., 2002). La informacién sobre el uso del habitat de los tiburones seria importante
para la gestion y conservacion. Asi, por ejemplo, Olsen (1954) identificé que los tiburones recién

nacidos se encuentran en un habitat determinado y propuso la proteccién de estas areas.

Los tiburones tienen preferencia por tres tipos fundamentales de macro-habitats: lagunas
profundas, lagunas poco profundas y arrecifes oceanicos (Pikitch et al., 2005). En un estudio
realizado por Rizzari et al. (2014), resulté que la densidad de los tiburones es superior en el
escarpe gue en la terraza y el arrecife trasero. A su vez, el arrecife trasero presentdé mayor
densidad que la terraza. En un estudio referido al tiburén martillo (Sphyrna lewini [Griffith y Smith,
1834]), la mayoria de las capturas se encuentran en habitats de aguas someras (10-30 m) y
fondos lodosos influenciados por manglares y rios (Lopez, 2012). Refiriéndose a la misma
especie, Arauz et al. (2007) sugieren que durante el dia los tiburones martillo se congregan en
aguas someras, mientras que durante la noche se desplazan a aguas mas profundas para
alimentarse. Este estudio evidencia como los tiburones pueden variar el habitat en un corto

periodo de tiempo influenciado por la disponibilidad de alimento.

Analizando el movimiento de los tiburones se observa que el tiburdn tigre (Galeocerdo cuvier
[Péron y Lesueur, 1822]) se desplaza en un area comprendida entre 20 km? y 387 km?. Sin
embargo, los tiburones tigre prefieren habitats de pastos marinos poco profundos, donde sus

presas son mas abundantes por lo que no realizan largas persecuciones (Heithaus et al., 2002).



El galano de ley (Negaprion brevirostris [Poey, 1868]) se desplaza en areas de 5 km? a 341 km?.
Sin embargo, el tibur6n cabeza dura (Carcharhinus perezi [Poey, 1876]), al contrario de las
especies anteriores, mostré muy poco desplazamiento, comprendiendo un area de 5 a 6 km?
aproximadamente (Pickard et al., 2016). Esta caracteristica puede estar dada porque C. perezi
tolera temperaturas de 12,4 a 31 °C y profundidades de 0 a 356 m, indicando el acoplamiento
gue existe entre habitats profundos y poco profundos (Chapman et al., 2007). Segun Heupel et
al. (2010), otras especies que también se caracterizan por la poca movilidad son el tiburon gris
de arrecife (Carcharhinus amblyrhynchos [Bleeker, 1856]) y el N. brevirostris.

Algunas especies de tiburones pueden vivir en zonas de arrecifes poco profundos cercanos a la
orilla. Esta cualidad los hace vulnerables a impactos acumulativos y fenémenos naturales (Chin
et al., 2012). Al igual que los autores anteriormente mencionados, Heithaus (2007) plantea que
los disturbios provocados por la actividad humana ocasionan dafios a las areas poco profundas
cercanas a la orilla que generalmente coinciden con los sitios de crianza. La importancia de los
estudios de uso del habitat ha ido en aumento en la Ultima década. Definir y comprender el habitat
esencial de los tiburones es fundamental para las especies explotadas comercialmente y para

las especies que se encuentran en peligro de extincion.
2.1.2. Areas de crianza

Existen zonas consideradas sitios de crianza. Dichas zonas pueden ser cerradas o abiertas.
Usualmente los sitios de crianza son areas costeras de aguas pocas profundas y de alta
productividad, donde los tiburones recién nacidos encuentran abundante alimento y proteccion
de grandes depredadores (Castro, 1993; Simpfendorfer y Milward, 1993; Bonfil, 1997; Carlson,
1999). Los sitios de crianza deben tener tres caracteristicas fundamentales: (1) los tiburones
deben ser encontrados con mayor frecuencia en estas areas que en otras; (2) los tiburones tienen
tendencia a regresar al sitio y permanecer un extenso periodo; y (3) el area debe ser usada

repetidamente en el transcurso de los afios (Heupel et al., 2007).

Varias bahias con mangle en la isla San Cristobal, en la Reserva Marina de Galapagos,
resultaron sitios de crianza para el tiburon de puntas negras (Carcharhinus limbatus [Muller y
Henle, 1839]). Esta especie fue la mas representada y la mayoria de los individuos eran juveniles
(Llerena, 2009). Las costas de Golfo de México constituyen importantes sitios de crianza para

varias especies de tiburones (Hueter y Tyminski, 2007). Varios autores comparten esta idea



refiriéendose a los tiburones toros (Carcharhinus leucas [Miller y Henle, 1839]), pues existe gran

abundancia de juveniles en esta zona (McCandless et al., 2007; Froeschke et al., 2010).
2.1.3. Segregacioén espacial en tiburones

La segregacion en tiburones esta dada por varios factores: temperatura del agua, concentracion
de oxigeno, concentracion de nitrégeno, salinidad, tipo de sustrato y disponibilidad de alimentos
(Conrad, 2011). Varias especies de tiburones juveniles pueden compartir el mismo hébitat debido
a la semejanza que existe en la dieta (Heithaus, 2007). Curiosamente varias especies de
tiburones conviven sin existir particion en el habitat, notdndose en la preferencia por las zonas
costeras en las etapas mas célidas del afio (Vaudo, 2011). Sin embargo, son varios los casos en
los que juveniles y adultos se encuentran segregados, aungque pertenezcan a la misma especie.
En Atol das Rocas, Brasil, se determindé que la composicién social de tiburones esta dada
principalmente por la segregacion que existe entre juveniles y adultos (Agra, 2009). De igual
manera, pero en el Parque Nacional Los Roques, Venezuela, Tavares (2009) plantea que los
tiburones de puntas negras presentan segregacion etaria. En este estudio los juveniles se
encuentran en un area limitada mientras que los adultos de mayor tamafio son mas frecuentes

en los extremos del &rea protegida sin mostrar convivencia con juveniles.
2.1.4. Filopatria

La filopatria, también llamada fidelidad de sitio, es el uso repetido de areas particulares a lo largo
de la vida de un tiburén tanto para la alimentacibn como para la reproduccién (Goldman y
Anderson, 1999; Chapman et al., 2005). Existen dos tipos basicos de filopatria: la natal, donde
las hembras regresan al lugar donde dieron a luz, y la sexo-especifica, en la que uno de los sexos
es mas filopatrico que el otro (Hueter et al., 2005). El regreso de hembras maduras sexualmente
al lugar donde dieron a luz es caracteristico de varias especies de la familia Carcharhinidae (Tillett
et al.,, 2012). Algunas de las especies con filopatria natal son: N. brevirostris, C. limbatus,
Ginglymostoma cirratum (Bonnaterre, 1788) y Carcharhinus plumbeus (Nardo, 1827) (Feldheim
et al., 2002; Keeney et al., 2005).

Otra especie que se caracteriza por manifestar un alto grado de filopatria es C. perezi. Los
resultados obtenidos de recapturas evidencian que los individuos de esta especie presentan poco
movimiento pues con un periodo de 6 meses entre captura y recaptura y desplazamientos a

distancias inferiores a los 2 km (Brooks et al., 2013). Ello evidencia la “fuerte fidelidad de sitio”



de la especie. Olivera et al. (2018) plantean que la especie es muy abundante en Jardines de la

Reina, cuestion que se debe tener en cuenta aspectos del comportamiento de dicha especie.

2.2. Distribucion y preferencia de habitats de Carcharhinus perezi

Las poblaciones de la especie cominmente conocida como tiburén cabeza dura (C. perezi) ha
sufrido una marcada reduccion a nivel mundial (Roff et al., 2016), por lo que constituye un grupo
alta prioridad para la conservacion. Con una talla maxima de 295 cm el tibur6én cabeza dura es
uno de los més grandes depredadores asociados a los arrecifes (Compagno, 1984), distribuido
en todo el oeste del Atlantico tropical y subtropical, Golfo de México y el Gran Caribe (Castro,
2010; Driggers et al., 2011). Su desplazamiento vertical abarca el rango de 0 a 356 m de
profundidad, tolerando temperaturas entre los 12 y 31 °C (Chapman et al., 2007).

Al monitorear dos habitats de arrecifes poco profundos, Chapman et al. (2007) demostraron que
en las noches se incrementa la cantidad de tiburones cabeza dura adultos con mayor longitud
total pero con muy pocos juveniles. La mayor concentracion de juveniles se encontré en las zonas
de lagunas con profundidades menores de 18 m. En las zonas cercanas al arrecife donde hay
mayor profundidad, se encontraban los tiburones mas grandes comprobandose que existe
relacion entre profundidad y longitud total en los tiburones cabeza dura. Igualmente plantean que
los tiburones de mayor tamafio se encuentran en los arrecifes oceanicos y los juveniles de menor

tamafio visitan frecuentemente las lagunas profundas.

Analizando patrones de movimiento y fidelidad de sitio, Garla et al. (2006) plantean que la especie
presenta un alto grado de fidelidad por el sitio donde vive. Sus rangos de movimiento no
sobrepasan los 5 km. El rango de movimiento en algunos casos fue incluso menor, Brooks et al.
(2013) reportan que durante tres afos el maximo desplazamiento fue de 1,77 km lo cual reafirma
la fidelidad de la especie por un sitio. No obstante, existen estudios donde se reportan distancias
maximas recorridas por la especie cercanas a los 50 km (Kohler y Turner, 2001; Chapman et al.,
2005).

Los estudios con tiburones en Cuba son insuficientes. Generalmente se han enfocado en
estudios pesqueros y analisis de alimentacién. Dado el alto valor econémico de C. perezi para la
industria pesquera y el ecoturismo de muchos paises, su conservacion debe ser priorizada

(Gallagher y Hammerschlag, 2011). El presente estudio hara referencia al uso de habitat por los



tiburones, enfocando la atencién en la especie C. perezi en un area con una proteccion altamente

efectiva, el Parque Nacional Jardines de la Reina.
2.2.1. Comportamiento de Carcharhinus perezi dentro de areas protegidas

Para un buen funcionamiento de un area marina protegida (AMP), es de gran importancia
conocer el habitat local de la especie, al igual que la fidelidad al sitio. El habitat local se define
como la manifestacion espacial del comportamiento animal en relacion con la supervivencia y la
reproduccion (Borger et al., 2008). En particular, las &reas marinas protegidas son un factor que
influye positivamente en las poblaciones del tiburon cabeza dura (Chapman et al., 2005; Robbins
et al., 2006; Bond et al., 2012).

Segun Tavares (2009), en el Parque Nacional Archipiélago Los Roques, Venezuela, se
monitorearon tiburones cabeza dura, principalmente en é&reas cercanas a las islas, en
profundidades desde 3 m hasta 60 m. La talla de los individuos estuvo relacionada con la
profundidad a la que fueron capturados. Los juveniles (<100 cm de longitud total) se observaron
principalmente en profundidades menores que 20 m. También en el Parque Nacional
Archipiélago Los Roques se observé que los juveniles de mayor tamafio se encontraban en las
zonas mas cercanas a la isla, mientras que los individuos adultos de mayor tamafio se capturaron

en aguas mas profundas (Tavares, 2009).

En el AMP Archipiélago Fernando de Noronha, Brasil, los tiburones cabeza dura mostraron gran
fidelidad por el sitio. En las noches solian tener un mayor desplazamiento pero no variaron los
patrones de movimiento (Garla et al.,, 2006). Los propios autores hacen énfasis en lo
indispensable que resultan las AMP para los tiburones cabeza dura. Las costas cubanas se
encuentran dentro del area de distribucion de la especie, pero debido a factores como la

deficiencia de recursos, son muy escasas las investigaciones realizadas.

2.3. Areas Marinas Protegidas

Brock et al. (2012) definen al area protegida como el espacio geogréafico claramente definido,
reconocido, dedicado y gestionado, a través de medios legales, o de otro tipo, eficaces para la
conservacion a largo plazo de la naturaleza, sus servicios ecosistémicos y sus valores culturales
asociados. Las areas marinas protegidas constituyen estrategias pasivas de manejo,
conservacion y recuperacion de los recursos marinos (Roberts et al., 2001; Sale, 2008). La

eficacia del AMP puede estar determinada por los patrones de movimiento de los diferentes
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organismos, entre ellos los peces (Afonso et al., 2008). Las AMP no solo se dedican a la
proteccion de los recursos que presentan sino también a los servicios ambientales que pueden
proporcionar (Cesar et al., 1997; Carter, 2003) siendo estos los verdaderos beneficios del AMP.
El turismo es uno de los servicios que brindan las AMP donde se obtienen grandes ingresos
(Figueredo-Martin et al., 2010).

En Cuba, durante los ultimos afos, se ha potenciado la gestion de las AMP, sobre todo en el sur
del archipiélago (Hidalgo Ceruto, 2015), gracias al apoyado de proyectos internacionales.
Jardines de la Reina es uno de los grupos insulares cubanos mejor conservados. Se destaca
entre los ecosistemas tropicales del mundo por su biodiversidad exclusiva, elevada productividad
de manglares y pastos marinos, ademas de sus imponentes crestas arrecifales y el gran tamafio
de sus peces (Pina Amargos et al., 2006). Desde el afio 1996 gran parte de Jardines de la Reina
fue declarada Zona Bajo Régimen Especial de Uso y Proteccion (ZBREUP) por la resolucién
562/96 del Ministerio de la Industria Pesquera, categoria similar a las reconocidas
internacionalmente reservas marinas (Pina-Amargés, 2008; Pina-Amargos et al., 2012). Uno de
los servicios que brinda el AMP Jardines de la Reina es el turismo el cual encuentra como
atractivo principal los grandes peces, en especial, los tiburones.

2.4. Seleccion y preferencia de hébitat

La selecciony preferencia de habitat es una tematica de gran importancia en la biologia, ecologia,
evolucién y el manejo y conservacion de la biodiversidad. Nos permite determinar los recursos y
condiciones que requiere una especie para su supervivencia, reproduccion y perduracién en el
tiempo (Montenegro y Acosta, 2008). Sin embargo, es uno de los temas mas polémicos en la
ecologia. El problema para determinar si un individuo o especie muestra una preferencia o
seleccién por un habitat radica en que la abundancia de los individuos no es la que define si el
habitat es preferido o no. De hecho, puede que una especie se agrupe en algun lugar por
presiones externas y, sin embargo, no sea el lugar 6ptimo para su desarrollo (Hall et al., 1997).
Para saber si un habitat es preferido se deben tener en cuenta dos fases fundamentales. La
primera es una prueba para determinar si los habitats se usan en proporcion a su disponibilidad
y la segunda es identificar qué habitats son preferidos y cuales se evitan (Simpfendorfer y Heupel,
2004).

La seleccion de habitat se define como el proceso por el cual una especie elige entre los distintos

recursos disponibles. EI comportamiento de un organismo puede influenciar en gran medida la
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seleccion del habitat (Janz, 2005). Factores como la disponibilidad de alimento y habitos
reproductivos provocan que los habitats elegidos cumplan requisitos indispensables para las
especies. En situaciones donde no esté presente un factor preferido entonces el individuo tendra
gue elegir un factor andlogo. En reiteradas ocasiones suelen utilizarse indistintamente los
términos seleccién y preferencia. Esto debe ser por la relacién que puede existir entre ellos, pero
ecolégicamente hablando no significan lo mismo. Razoén por la que debemos ser cuidadosos con

la utilizaciéon de ambos términos.
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3. Materiales y métodos

Area de estudio

Las zonas de estudio estan localizadas al sureste de Cuba. Comprende gran parte del
archipiélago de los Jardines de la Reina, el cual se extiende desde Cabo Cruz, provincia Granma,
hasta la Bahia de Casilda, al sur de la provincia Santi Spiritus. El estudio comprendio tres sub-
zonas, los Cayos de Ana Maria (CAM), el golfo de Ana Maria (GAM) y la cayeria sur del
archipiélago de los Jardines de la Reina (JR) (Fig. 1). EI GAM limita al sur con JR y presenta
zonas con cayos rodeados de manglar. Ademas, presenta zonas de arrecifes de parches
(cabezos de coral) y pastos marinos. En esta zona, los cayos mas préximos a la Isla de Cuba
son conocidos como Refugio de Fauna Cayos de Ana Maria. Por otro lado, JR incluye un sistema
de manglares, pastos marinos y arrecifes de coral, que esta entre los mejor conservados del
mundo (Martin Blanco et al., 2010). En 1996 fue establecido por la resolucién 562/96 del
Ministerio de la Industria Pesquera como una Zona Bajo Régimen Especial de Uso y Proteccién.
Esta categoria de manejo es equivalente a lo que se conoce internacionalmente como “Reserva
Marina” (Pina-Amargds, 2008). Posteriormente en 2010 el area fue designada como Parque
Nacional por acuerdo del Comité Ejecutivo del Consejo de Ministros de Cuba (Acuerdo
6803/2010).
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Figura 1. Area de estudio para el marcaje de tiburones: Parque Nacional Jardines de la Reina,

Golfo de Ana Maria y Cayos de Ana Maria.

Métodos de muestreo

El estudio comprendi6 un periodo de cinco afios (2012-2016). Para llevar a cabo los muestreos
se realizaron expediciones cientificas en las que se capturaron los tiburones con artes de pesca
y métodos disefiados para reducir su mortalidad. Para la pesca se utilizaron palangres (longlines
en inglés) colocados generalmente paralelos a la linea de costa. Estos estdn compuestos por
una linea de pesca en la cual se le distribuyen un niumero determinado de anzuelos. El palangre
utilizado en el estudio constaba de 50 anzuelos circulares tamafio 16/0, calados en habitats de
pastos marinos, lagunas arrecifales y arrecifes de coral. El arte de pesca se revisé cada una hora
para minimizar los dafios a los tiburones capturados. Ademas, se utilizaron calas (setlines en
inglés) dispuestas en manglares y canales asociados. Las calas consisten en grupos de entre 5
y 60 anzuelos circulares tamafio 16/0 colocados independientes uno del otro. Una vez capturados

los tiburones fueron identificados, medidos, marcados (con marcas convencionales) y
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posteriormente liberados. También, se determiné la madurez sexual, en los machos teniendo en
cuenta la longitud y estado de calcificacion de los claspers y en las hembras se estimé a partir

del tamafio del individuo dependiendo de la especie (Compagno, 2001).

Analisis de datos

3.1. Caracterizacién de las poblaciones de los tiburones capturados

Para la caracterizacion de las poblaciones de tiburones se determind la abundancia (nUmero de
individuos capturados por especie) y la abundancia relativa por cada afio teniendo en cuenta las
capturas por unidad de esfuerzo (CPUE) a partir de la férmula propuesta de Brooks et al. (2013).
Como los datos no siguieron una distribuciéon normal, se realizé6 una comparacion mdultiple de
medias mediante una prueba no paramétrica (prueba Kruskal-Wallis) para determinar si existen
o no diferencias entre las CPUE por afios. Para llevar a cabo estos andlisis se usé el software R
version 3.2.3 (R-Core-Team, 2017).

3.2. Distribucion espacial de los tiburones

La distribucion de los tiburones también se caracterizé teniendo en cuenta la abundancia relativa
por zonas (JR, GAM y CAM). La abundancia relativa fue determinada con las capturas por unidad
de esfuerzo. Ademas, se determind la distribucién por grupos etarios y por sexo de las especies

mas comunes en la zona JR.
Las CPUE se calcularon a partir de la ecuaciéon propuesta por Brooks et al. (2013):

k
(ca —ti) — ((asc + k) * %)

CPUE =

Donde k representa el nimero de capturas, ca cantidad de anzuelos, ti el tiempo de inmersién

y asc el nUmero de anzuelos sin carnadas. Esta ecuacion modifica la ecuacion clasica:

CPUE =

ca * ti

Dada la proporcién de anzuelos que usualmente son recogidos sin carnadas, la ecuacion
propuesta por Brooks et al. (2013) asume que cada anzuelo que se recoge sin carnada, o en el

cual se ha capturado un tiburén, ha cesado su accién de pesca a mitad del periodo que estuvo
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sumergido. A diferencia de esta, la ecuacion clasica esta basada en la asuncién de que las
carnadas permanecen en los anzuelos y pescan activamente durante todo el tiempo que se
encuentran sumergidos (Heithaus, 2001). Para el célculo de la abundancia relativa y determinar

la distribucion por grupos etarios y por sexo se utilizé el software R.
3.3. Uso de habitat por los tiburones

En el andlisis del uso de habitat se realizd una tabla que refleja los individuos por especies que
se capturaron en cada uno de los habitats. Ademas, con la utilizacion del software R y el paquete
mvpart 1.6-2 (Ward-Paige et al., 2012) se construy6 un &rbol de regresion multivariado (MRT por
sus siglas en inglés) (De'ath y Fabricius, 2000), donde las variables respuesta fueron las
abundancias de tiburones por especies y las variables predictoras fueron: la zona de estudio, tipo
de carnada, temperatura, profundidad y habitat donde se ubicaron las artes de pesca. Se tomo
la decisién de dejar fuera la variable tipo de hébitat pues con esta incluida, el arbol presentaria
una unica division debido a la fuerte contribucion de la especie mas abundante en el estudio,
restandole asi importancia a las demas variables. Por Gltimo, con el andlisis de los valores de
captura y recaptura se determiné el movimiento de cada especie representandolos en un mapa
del archipiélago de los Jardines de la Reina.
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4. Resultados

4.1. Condrictios en Jardines de la Reina

4.1.1. Capturas

Durante los 5 afios de muestreo se capturaron 275 individuos pertenecientes a 7 especies de

condrictios. La especie C. perezi resultd ser la mas abundante con 169 individuos, lo cual

representa el 61,5 % de las capturas. Seguidamente la especie G. cirratum contribuyd con 59

individuos para un 21,4 %. Sin embargo, entre las especies restantes Carcharhinus falciformis

(Muller y Henle, 1839), C. limbatus, Hypanus americanus (Hildebrand y Schroeder, 1928), N.

brevirostris y Urobatis jamaicensis (Cuvier, 1816) solo se capturaron 47 individuos, para un 17,1

%. En general, se observd gran variabilidad entre las capturas por cada afio, pero existe un

patrén de disminucién de las capturas a lo largo del estudio. El afio 2012 fue el de mayor cantidad

de capturas con 68 individuos lo cual representa el 24 % de los tiburones capturados durante los

5 afios de muestreo, aunque en este afio solo se capturaron 3 especies (Fig. 2).
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Figura 2. Condrictios capturados en el archipiélago de los Jardines de la Reina en el periodo

2012-2016. Las capturas corresponden a los tiburones Carcharhinus falciformis, Carcharhinus
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limbatus, Carcharhinus perezi, Ginglymostoma cirratum, Negaprion brevirostris e Hypanus

americanus. La especie Urobatis jamaicensis solo se capturd una vez por lo que no se incluyé

en el grafico.

4.1.2. Capturas por unidad de esfuerzo (CPUE) por afio

Todas las especies presentaron una baja abundancia relativa con la excepcion del tiburén cabeza

dura. A pesar de la variabilidad que existe en el nimero de capturas totales, es notable que esta

especie tuvo un incremento en la abundancia relativa en los ultimos afios de muestreo (Fig. 3).

Esto se determindé a partir de la prueba estadistica Kruskal-Wallis donde se encontraron

diferencias significativas entre las CPUE por afos (X?=52,9, gl=4, p<0.001).
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Figura 3. Abundancia relativa de condrictios (CPUE) en el archipiélago de los Jardines de la

Reina. Los puntos representan la media y las lineas verticales el 95 % del intervalo de confianza.
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4.2. Distribucion espacial

4.2.1. Capturas por unidad de esfuerzo en cada zona

La abundancia relativa entre zonas se analiz6 por separado para las dos artes de pesca (Fig. 4).
Existe gran variabilidad entre las CPUE de los palangres y las calas. En los Cayos de Ana Maria
las CPUE presentaron valores similares en ambas artes de pesca. No sucedio asi en el golfo de
Ana Maria, donde las calas proporcionaron un mayor numero de CPUE que los palangres. Al
igual que en el Golfo de Ana Mara, en el Parque Nacional Jardines de la Reina, existe diferencia
entre las CPUE de los palangres y las calas. En este caso los de mayor abundancia relativa
resultaron ser los palangres. En general, las CPUE aumentaron a medida que aumentoé la
distancia a la Isla de Cuba. La zona correspondiente al Parque Nacional Jardines de la Reina fue

significativamente superior en la abundancia relativa que el Golfo de Ana Maria y los Cayos de

Ana Maria.
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Figura 4. Abundancia relativa de condrictios (CPUE) por zona de trabajo en el archipiélago de

los Jardines de la Reina, en el periodo 2012-2016. Los puntos representan la media y las lineas
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verticales el 95 % del intervalo de confianza. CAM: Cayos de Ana Maria, GAM: Golfo de Ana

Maria, JR: Parque Nacional Jardines de la Reina.
4.2.2. Seleccion de habitat por Carcharhinus perezi

Dado el elevado numero de tiburones capturados de C. perezi durante este estudio se realizaron
andlisis méas detallados en cuanto a la seleccion de habitats de la especie. Entre los grupos
etarios no se observo segregacion espacial pues en una misma region conviven ejemplares con
edades diferentes. Los individuos se clasificaron atendiendo a la longitud total en tres categorias
etarias, de modo que valores de largo total inferiores a 115 cm correspondieron a individuos
juveniles, de 115-150 cm a sub-adultos y mayores de 150 cm a adultos maduros (Fig. 5). La
mayor coexistencia entre los grupos etarios se registré en la zona central del Parque Nacional

Jardines de la Reina correspondiente a Cayo Anclitas.
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Figura 5. Distribucion de Carcharhinus perezi segun la longitud total y las categorias etarias. En
la parte superior se muestran zonas del archipiélago de los Jardines de la Reina: Breton (zona

oeste), Anclitas (centro) y Cabeza del Este (zona este).
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En la especie C. perezi los individuos mas grandes son los machos. Sin embargo, no se
observaron diferencias notables en la longitud total de hembras y machos. Ambos sexos se
encontraron agrupados en la zona de Anclitas, en el centro del Parque Nacional Jardines de la
Reina. En algunos casos se observaron hembras aisladas en la zona este del Parque, pero no

es el patrén que siguen la mayoria de los individuos (Fig. 6).
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Figura 6. Distribucidon de Carcharhinus perezi segun el sexo y la longitud total. En la parte
superior se muestran zonas del archipiélago de los Jardines de la Reina: Breton (zona oeste),

Anclitas (centro) y Cabeza del Este (zona este).

4.3. Uso de habitat

4.3.1. Seleccion de habitat

En general, los tiburones en el archipiélago de los Jardines de la Reina usan habitats diferentes.
Los manglares son los sitios de mayor riqueza de especies con la representacion de N.
brevirostris, G. cirratum, H. americanus y U. jamaicensis. Estas especies fueron capturadas

Gnicamente en manglares, mostrando un uso potencial de este habitat. A su vez, en el canto del

19



arrecife hubo dos especies capturadas, C. falciformis y C. perezi, siendo esta ultima la méas
abundante. La especie C. perezi también fue capturada en fondos lodosos y en pastos marinos,
pero no es de gran relevancia pues solo se capturé un individuo en cada habitat. La especie C.

limbatus usé habitats de pastos marinos y parches de coral (Tabla I).

Tabla I. NUmero de capturas por especie en cada habitat del archipiélago de los Jardines de la

Reina

Especies Canto _del Manglar Fondo Parches Pastos
arrecife lodoso de coral marinos

C. perezi 167 - 1 - 1

C. limbatus - - - 1 4

N. brevirostris - 32 - - -

G. cirratum - 59 - - -

C. falciformis 2 - - - -

H. americanus - 7 - - -

U. jamaicensis - 1 - - -

El arbol de regresion multivariado (MRT) se decidi6é incluir solo las tres especies de mayor
abundancia pues las restantes se encontraron poco representadas. Cuando se incluyeron las
cinco variables para la elaboracion del arbol, se obtuvo una Unica divisién provocada por el
hébitat. Para observar influencia de otras variables se decidio excluir el habitat. Asi el arbol
presento tres nodos terminales con las especies que mas representaron la division de las ramas
(Fig. 7). EI MRT demostré que la profundidad es una variable que separa las asociaciones de
tiburones. La especie G. cirratum se registré a profundidades inferiores a 15,75 m mientras que

N. brevirostris y C. perezi se capturaron generalmente a profundidades mayores de 15,75 m.

Ademas de la profundidad, la zona es una variable que interviene en las asociaciones de
tiburones. Teniendo en cuenta profundidades mayores de 15,75 m, la zona del Golfo de Ana
Maria se encuentra mayormente representada por la especie N. brevirostris, sin embargo, en

Parque Nacional Jardines de la Reina los mayores registros fueron de C. perezi. Las variables
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carnada y temperatura no fueron relevantes en la division del arbol pues las tres especies

analizadas no presentaron gran afinidad por estas.
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Figura 7. Arbol de regresion multivariado de abundancia de especies de tiburones explicados a
partir de cinco variables. Las especies al final de los nodos del arbol fueron las que mas
contribuyeron a la divisién del arbol. EVC es el error de validacion cruzada, EE el error estandar

y n el nimero de observaciones en cada nodo (tamafio de muestra).
4.3.2. Patrones de movimiento

Existe gran variabilidad en los patrones de movimiento de cinco especies marcadas en el
archipiélago de los Jardines de la Reina (Fig. 8). La especie G. cirratum generalmente realizd
recorridos desde los manglares en el norte del Parque Nacional Jardines de la Reina hacia los
Cayos de Ana Maria, con una distancia maxima de 160 km. Este tiburon no siempre recorrid
grandes distancias pues también existen individuos que permanecieron en los limites de la region
central del Parque Nacional Jardines de la Reina. El tiburén C. limbatus tuvo grandes
desplazamientos con movimientos semejantes a G. cirratum, pero en este caso la maxima

distancia registrada fue de 94 km vy el recorrido se encuentra orientado en direccion oeste y un

21



poco mas alejado de la Isla de Cuba. Sin embargo, las tres especies restantes tuvieron patrones

de movimiento muy diferentes a los mencionados anteriormente.

El recorrido del N. brevirostris es limitado pues se recaptur6é en el mismo lugar donde se realizé

su marcaje. Algo similar ocurre en la region sur central del Parque Nacional Jardines de la Reina

con la especie C. falciformis, aunque de este se tienen registros de recaptura hasta 20 km fuera

del sitio de marcaje. Sin embargo, el tiburén C. perezi fue la especie con mayor rango de

movimiento registrado durante los cinco afios de marcaje. Dicha especie recorrié una distancia

maxima de 181 km con movimientos localizados en toda la region sur cercana a los limites del

Parque Nacional Jardines de la Reina.
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Figura 8. Sitios de marcaje de tiburones y patrones de movimientos registrados en el archipiélago

de los Jardines de la Reina en el periodo 2012-2016. Las especies de tiburones marcados fueron

Ginglimostoma cirratum, Carcharhinus limbatus, Negaprion brevirostris, Carcharhinus falciformis

y Carcharhinus perezi.
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5. Discusion

5.1. Tiburones en Jardines de la Reina

Los resultados obtenidos muestran que la abundancia de tiburones en el archipiélago de los
Jardines de la Reina aparentemente disminuy6 a medida que avanzaba el estudio. Esto se debe
en gran medida a las diferencias que existen en el esfuerzo de muestreo a lo largo del estudio.
En los primeros afios (2012 y 2013) hubo un mayor esfuerzo de muestreo mientras que en los
tltimos afos disminuyé considerablemente debido a dificultades logisticas. No obstante, al
analizar las capturas sin la variabilidad atribuible a los cambios en el esfuerzo de captura, se
observé que la abundancia relativa en realidad se incrementé en los Ultimos afios, es decir,
aumenté la proporcion de capturas por unidad de esfuerzo. Puede que este aumento esté

relacionado con las restricciones pesqueras que existen en determinadas zonas del archipiélago.

La composicion de especies observada se comporta de manera similar a otros estudios en el
Mar Caribe. Tavares (2009) da a conocer que en el Parque Nacional Los Roques, Venezuela,
las especies que se capturaron con mayor frecuencia son C. limbatus, C. perezi, N. brevirostris,
G. cirratum y C. falciformis, coincidiendo con las especies de tiburones capturados en el
archipiélago de los Jardines de la Reina. Otra region del Atlantico que resulté con una riqueza de
especies similar a los estudios anteriores fue en una reserva marina en Belice (Pikitch et al.,
2005). Esto demuestra que las especies capturadas en este estudio se encuentran entre las mas

frecuentes de la zona central del Atlantico occidental.

La especie con mayor nimero de capturas fue C. perezi lo cual se debe en gran medida a que
la mayoria de los individuos se capturaron dentro de los limites del Parque Nacional Jardines de
la Reina. Esta area presenta un arrecife de canto, adyacente a zonas de menor profundidad, lo
cual Chapman et al. (2007) plantea que es una de las caracteristicas Optimas del habitat para la
especie y otros grandes depredadores. Ademas, algunos autores plantean que las &reas marinas

protegidas son fundamentales para la conservacion de C. perezi (Garla et al., 2006a; b).
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5.2. Distribucién espacial

Las divergencias en la abundancia relativa entre zonas se deben a varios factores. Primero a las
diferencias existentes en la estructura de cada zona como son: el tipo de habitat, profundidad y
la disponibilidad de recursos lo que permite que cada especie elija un habitat con caracteristicas
especificas. En segundo lugar, la distancia que existe entre la zona y la isla de Cuba dado que a
medida que aumenta la distancia aumenta el nimero de capturas por unidad de esfuerzo. Por
ultimo, el grado de proteccidn que presenta cada zona pues el &rea con mejor proteccion resultd
ser la de mayor niumero capturas por unidad de esfuerzo. Tanto la distancia como la proteccion
se encuentran relacionados con la presion antropogénica, a medida que aumentan ambos

disminuyen los disturbios causados por el hombre.

El archipiélago de los Jardines de la Reina es un area que presenta gran heterogeneidad de
habitats. Los tiburones se encuentran distribuidos en dependencia del habitat que encuentren
favorable. Por ejemplo, de C. limbatus se capturaron individuos aislados en zonas de
profundidades entre los 5y 11 m. Segun Castro (1996), esta especie se encuentra en lagunas y
zonas estuarinas formando grupos muy pequefios. La limitada distribuciéon de C. falciformis se
debe a que es una especie que vive en zonas oceanicas a grandes profundidades (Last y
Stevens, 2009). Sin embargo, a individuos de G. cirratum rara vez se les observé en aguas
profundas, pues generalmente seleccionaron habitats poco profundos donde encuentra refugio

de grandes depredadores.

La segregacion por grupos etarios y por sexo es un fendmeno que se encuentra con frecuencia
en las poblaciones de tiburones (Sims et al., 2005; Mucientes et al., 2009; Speed et al., 2010).
En varios estudios la especie C. perezi presentd segregacion entre grupos etarios. Segun Pikitch
et al. (2005) los juveniles de C. perezi se encuentran en zonas cercanas a la costa como las
lagunas arrecifales mientras que los adultos de mayor tamafio se encuentran en el arrecife de
canto donde existe mayor profundidad. De manera similar, Guttridge et al. (2012) plantean que
los tiburones mas pequefios usan hébitats diferentes para evitar a conespecificos de mayor
tamafio. Chapman et al. (2007) plantean que la proporcion entre juveniles y adultos también varia
entre dias y noches pues los tiburones mas pequefios evitan a los de mayor tamafio. Tavares
(2009) afirma que los tiburones juveniles se capturaron en areas cercanas a la isla y los adultos
de mayores tallas se encontraban en zonas méas profundas, sin embargo, podia existir una

superposicion entre los habitats usados por ambas categorias etarias.
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Un comportamiento diferente se observé en el archipiélago de los Jardines de la Reina pues
tanto juveniles como adultos de C. perezi se capturaron en la misma zona, sin observar una
segregacion evidente. Similar a lo que ocurre con las categorias etarias, entre hembras y machos
tampoco se observa segregacion ya que frecuentan las mismas zonas. La mayor parte de estos
individuos fueron capturados en las cercanias de Cayo Anclitas correspondientes a la zona
central del Parque Nacional Jardines de la Reina. En esta zona se realizan buceo turistico y para

ello se suministra un cebo para atraer a los tiburones.

5.3. Uso de habitat

Los condrictios son un grupo zooldgico que utiliza gran variabilidad de habitats. Las especies
suelen elegir habitats diferentes en dependencia de sus caracteristicas biolégicas y su
comportamiento. En el archipiélago de los Jardines de la Reina los condrictios presentaron un
uso diferenciado de habitats. En 4reas donde predomina el arrecife de canto solo se capturaron
las especies C. perezi y C. falciformis. Este habitat es considerado 6ptimo para C. perezi, por lo
gue su gran abundancia puede que este provocando el desplazamiento de otras especies. Otra
especie que presento habitos solitarios fue C. limbatus, pero en este caso selecciona habitats
menos profundos como son los pastos marinos y parches de coral. Sin embargo, las especies
G. cirratum, N. brevirostris, H. americanus y U. jamaicensis logran compartir recursos del manglar

pues estos solo fueron capturados en esta area.

Uno de los factores que influy6 en la seleccion de habitat fue la profundidad. Esta observacion
concuerda con lo planteado por Tavares (2009) quien afirma que la profundidad es un factor que
influye directamente en la composicion de las capturas. El autor plantea que la especie C. perezi
fue capturada a mayores profundidades, fendmeno que también ocurre en el archipiélago de los
Jardines de la Reina. La afinidad de C. perezi por mayores profundidades que otras especies
también fue observada por Pikitch et al. (2005) en la laguna profunda en un atolén en Belice.
Estos autores también describen el habitat utilizado por las especies N. brevirostris y G. cirratum
las cuales se encontraron en aguas poco profundas con presencia de praderas de pastos
marinos. Algo similar se observé en el presente estudio pues las capturas individuales de N.
brevirostris y G. cirratum se realizaron en profundidades inferiores a 4 m. Esto demuestra que
existe un marcado contraste en la seleccién de habitats de C. perezi con N. brevirostris y G.
cirratum. Es necesario aclarar, que la afinidad de N. brevirostris por profundidades mayores a 15

m, mostrada en el andlisis de regresion multivariada, se debe a que las calas abarcaron un rango
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de profundidades alrededor de los 15 m. Otra especie que se capturd en profundidades inferiores
a 4 m fue H. americanus resultado que coincide con Aguiar et al. (2009), donde platean que la
especie se observa en zonas proximas a playas con poca profundidad. Sin embargo, acota que

los adultos de mayor tamafio se encuentran vinculados con el arrecife en aguas mas profundas.

Los patrones de movimiento que manifiestan los tiburones suelen tener algunas diferencias en
dependencia de la especie. Segun Denkinger et al. (2013), C. limbatus en la Reserva Marina
Galapagos, resulté tener muy poco movimiento con un total de 6,5 km, lo cual fue suficiente para
visitar dos sitios de crianza diferentes. Distancias mayores fueron reportadas para juveniles de
esta especie con un maximo de 46,8 km (Llerena et al., 2015). El presente estudio confirma que
C. limbatus recorre distancias mayores a las mencionadas anteriormente con un maximo de 64
km. Esto puede que ocurra porque los individuos recapturados son adultos que eventualmente
abandonan los sitios de crianza, recorriendo mayores distancias. No obstante, un estudio de la
estructura genética de esta especie respalda la presencia de filopatria por los sitios de crianza
(Keeney et al., 2005).

Los movimientos de las especies G. cirratum y C. limbatus dirigido hacia el noroeste del golfo de
Ana Maria, se debe probablemente a la alta productividad biolégica de esta zona. De acuerdo
con Hurtado et al. (2016), en esta zona conviven mas del 55 % de las especies endémicas del
Caribe y alberga algunos de los mas extensos y mejor conservados manglares, pastos marinos
y arrecifes de la region. Esta area presenta 979 especies de fauna marina, entre las que se
destacan 258 especies de peces. Atendiendo a la gran productividad de esta area es razonable
gue algunas especies de tiburones se dirijan a la zona para obtener alimento con mayor facilidad.
Ademas, esta region presenta aguas turbias con baja profundidad y un mosaico de habitats que
impide que grandes depredadores frecuenten la zona. Las caracteristicas propias del golfo de
Ana Maria propician que se considere como un posible sitio de crianza para varias especies de

tiburones.

Cuando se analiza el movimiento de la especie G. cirratum se observa un gran desplazamiento
llegando hasta 160 km, lo cual es poco usual en la especie. Este comportamiento es posible que
esté relacionado con la bisqueda de refugio para evitar a los grandes depredadores. Estudios
anteriores reflejan que esta especie presenta una fuerte fidelidad de sitio (Compagno, 2001).
Cuando nos referimos a la especie N. brevirostris hay que tener en cuenta que puede habitar
aguas poco profundas alrededor de las cabezos de coral, franjas de manglar, alrededor de

muelles, en fondos de arena o fangosos, en arroyos salinos, en espacios cerrados o bahias y en
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desembocaduras de rios (Compagno, 1984). Sin embargo, las observaciones realizadas en el
archipiélago de los Jardines de la Reina muestran que N. brevirostris presenta una fuerte
asociacion con los manglares. Los individuos se recapturaron en la misma zona donde se realizd
el marcaje inicial, lo cual sugiere la gran fidelidad de sitio. Esto se debe fundamentalmente a que
todos los individuos capturados son juveniles los cuales presentan muy poco desplazamiento y

se encuentran muy apegados al sitio (Morrissey y Gruber, 1993).

Negaprion brevirostris alcanza la madurez sexual entre los 225 y 235 cm de longitud total
(Compagno, 1984; Brown y Gruber, 1988). Esto confirma que los individuos capturados son
juveniles ya que solo dos ejemplares presentaban longitud total ligeramente superior a los 200
cm. Aungue se capturaron otras tres especies en los manglares, es posible que N. brevirostris
se encuentra segregado pues en la zona donde se marcaron no se observaron individuos de
otras especies. Una de las razones por las que puede estar ocurriendo este fenémeno es el

comportamiento agresivo que muestra la especie hacia otros tiburones.

Al realizar el andlisis del movimiento de C. falciformis se observa que los individuos se encuentran
muy poco distribuidos. En el estudio su distribucion se restringe a la zona sur-central del Parque
Nacional Jardines de la Reina. Es probable que esta especie se encuentre compitiendo con C.
perezi, la cual es muy abundante y por tanto restringe el espacio para C. falciformis. Sin embargo,
en la misma zona pero con la utilizacion de etiquetas satelitales, Hueter et al. (2018) da a conocer
gue los tiburones de la especie C. falciformis durante el dia permanece en aguas profundas
llegando hasta los 640 m. Los autores plantean que en las mafianas suben a la superficie
intermitentemente, 1o que puede estar influenciado por el cebo que se utiliza para atraer a los
tiburones durante los buceos turisticos. Aunque en el presente estudio se capturaron muy pocos
ejemplares de C. falciformis, en los buceos usualmente se observan numerosos individuos

marcados en el area durante los muestreos.

En la region sur del Parque Nacional Jardines de la Reina existe gran abundancia de C. perezi.
Sus movimientos ocupan gran parte de la region sur del Parque, pero en su mayoria sin
sobrepasar los limites del mismo. Esto refuerza la tesis de que C. perezi suele seleccionar las
areas marinas protegidas en particular por ser areas con pocas perturbaciones. También se debe
tener en cuenta que las aguas mas profundas se encuentran bordeando la regién sur del parque
lo cual estda muy relacionado con la presencia de esta especie (Chapman et al., 2007). Son varios
los estudios que se refieren a la poca movilidad y la fidelidad de sitio que presenta C. perezi

(Compagno, 2001; Garla et al., 2006; Brooks et al., 2013). El reporte de maxima distancia
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recorrida por la especie es de 50 km (Kohler y Turner, 2001; Chapman et al., 2005), sin embargo,
en este estudio se registré una distancia entre captura y recaptura de 180 km. Esto puede
relacionarse con la competencia intraespecifica debido a su gran abundancia en la zona.
También se reafirma la afinidad que muestra por el arrecife de canto pues este habitat se
encuentra bordeando toda la parte sur de los cayos pertenecientes al Parque Nacional Jardines

de la Reina.
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6. Conclusiones

1. Las poblaciones de tiburones en el archipiélago de los Jardines de la Reina se mantuvieron
relativamente estables con excepcion de Carcharhinus perezi, que present6 un incremento
significativo en los dltimos afios del estudio.

2. Laabundancia relativa es mayor a medida que aumentd la distancia a la Isla de Cuba donde
el Parque Nacional Jardines de la Reina present6 valores considerablemente superiores a
las zonas aledafias.

3. En la poblacién de C. perezi no se observaron patrones de segregacion por sexo ni por
grupos etarios.

4. En el Parque Nacional Jardines de la Reina existen especies de tiburones que se desplazan
hacia zonas con influencia de la pesca, mientras que otras solo se mueven dentro del area
protegida.
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7. Recomendaciones

Continuar con el marcaje de tiburones para arribar a conclusiones mas robustas.
2. Realizar monitoreos nocturnos para abarcar mayor variabilidad y poder realizar
comparaciones temporales a escala mas pequefia, dias y noches.

3. Extender el marcaje de condrictios a otras areas marinas protegidas.
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