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RESUMEN

Estudiar las poblaciones de tiburones en su medio natural puede ser 1til para fortalecer el
conocimiento del estado en que se encuentran dichas poblaciones en un cierto periodo de tiempo.
El tiburon aletiblanco, Triaenodon obesus, es una especie residente en Isla Gorgona, que se
caracteriza por presentar un patron de manchas blancas tnicas en las aletas. Esta especie fue
grabada en la Isla con un sistema de estéreovideo para estimar la estructura de su poblacion en
base a la distincion de individuos. Se tomaron medidas de longitud total (LT) y del gonopterigio
de los machos, utilizando el programa EventMeasure. Se identificaron en total 30 tiburones en 24
inmersiones realizadas en dos salidas de campo en los meses de julio y octubre de 2024. Los
individuos midieron entre 100,64 a 163,7 cm de LT, y la proporcion de sexos no difirid
significativamente. La mayoria (80%) de los tiburones identificados fueron organismos maduros
(11 hembras y 13 machos). Se estimd una poblacion de 42 tiburones (IC = 27 - 79) y una
abundancia relativa de ~ 3 + 3 tiburones/h. Se construy6 un catilogo fotografico y una guia para
la toma de fotografias del aletiblanco. Los resultados de este estudio muestran el tamafio
poblacional, la proporcion de sexos, la talla y la abundancia relativa de la especie 7. obesus en
Isla Gorgona para el afio 2024, utilizando la fotoidentificacion junto con el estereovideo.
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ABSTRACT

Studying shark populations in their natural environment can be useful for strengthening
knowledge of their current state at a certain time. Whitetip Reef Shark, Triaenodon obesus, is a
resident species on Gorgona Island, distinguished by unique white spot patterns on their fins. On
this island, sharks were recorded by stereo-DOVs to analyze the structure and size of their
population based on the individuals' distinctions. Total (TL) and clasper (in males) length
measurements were taken using the EventMeasure program. A total of 30 sharks were
photo-identified from 24 dives carried out on two field trips between July and October
2024—specimens measured from 100,64 to 163,7 cm in TL. The sex rate did not differ
significantly. Most photo-ID sharks (80%) were mature (11 females and 13 males). The



population was estimated at 42 sharks (CI =27 - 79). Relative abundance was ~ 3 + 3 sharks/h. A
photographic catalog and a guide for photographing the white-tip shark were created. Results of
this study show the population size, sex rate, lengths, and relative abundance of 7. obesus on
Gorgona Island for the year 2024, using the photo-ID with stereo-DOVs.

Key words: stereo-DOVs, photo-ID, population estimation, sex rate, relative abundance.

INTRODUCCION

Los tiburones son peces cartilaginosos que pertenecen a la clase Chondrichthyes, y que, junto con
las rayas, estan dentro de la subclase Elasmobranchii (Ebert, Dando y Fowler, 2021). Al ser
depredadores juegan un papel fundamental en su entorno manteniendo la diversidad de especies y
la salud de los ecosistemas (Nixon, 2020). Los tiburones son especies muy sensibles y se han
convertido en un foco de interés para la conservacion debido a sus bajas tasas de reproduccion, la
sobrepesca y las altas capturas que enfrentan las poblaciones (Wannell, 2020). Los efectos de la
sobreexplotacion, asi como también la destruccion de su habitat por la contaminacion y el cambio
climatico han sido documentados con evidencia de eventos de extirpaciones locales (Wannell,
2020). Los estudios independientes de las pesquerias y de investigadores de campo han
aumentado con una serie de métodos para proporcionar informacién nueva y valiosa sobre las
variables del ciclo de vida, el estado de las poblaciones, el comportamiento reproductivo, los
patrones de migracion y dispersion de los tiburones (Kohler y Turner, 2001; Graham y Roberts,
2007). Las técnicas de captura—marcado—recaptura han resultado eficaces para estimar el tamafo
y estructura de las poblaciones, y aportar informacion demografica de las especies objetivo
(Garcia-Grajales, Aguirre-Leon y Contreras-Hernandez, 2007; Rowat et al., 2009). Hoy en dia, el
marcado mediante etiquetas Unicas implantadas en la parte exterior de los organismos, es uno de
los métodos mas utilizados para la identificacion individual (Kohler y Turner, 2001; Marshall y

Pierce, 2012). Sin embargo, estas etiquetas pueden presentar limitaciones dado a que se desgastan



y pueden perderse, por lo que tales sistemas so6lo pueden ser efectivos durante un corto periodo de
tiempo (Rowat et al., 2009). También, pueden llegar a ser un método invasivo al perjudicar la
aptitud individual y el comportamiento natural, asi como causar lesiones o hasta la muerte
(Marshall y Pierce, 2012; Hook et al., 2019).

Para abordar algunos de estos problemas, la identificacion de individuos basdndose en marcas
naturales se ha convertido en una herramienta importante en el estudio de poblaciones de
animales en su medio natural, y se ha aplicado a una gama amplia de especies (Speed, Meekan y
Bradshaw, 2007). A esta aproximacion se le conoce como fotoidentificacion, el cual es un
método no invasivo, en el que mediante la toma de fotografias y/o videos, se reconocen
caracteristicas distintivas de los individuos, facilitando el seguimiento en el tiempo (Mejia-Falla
et al., 2014; Dominguez-Sanchez, 2017). La mayoria de los estudios coinciden en que el patron
de manchas, la presencia de cicatrices o contornos naturales no muestra evidencia de cambios
significativos a lo largo de los afios y, por tanto, puede usarse para distinguir individuos
(Arzoumanian, Holmberg y Norman, 2005; Jaramillo-Gil, 2020). Posteriores reavistamientos de
los individuos previamente identificados permiten realizar estimaciones del tamafio poblacional
(Brooks et al., 2010). La fotoidentificacion se ha empleado con éxito en varias especies de
tiburones como el aletiblanco Triaenodon obesus (Whitney et al., 2012), el tiburdn tigre de arena
Carcharias taurus (Van Tienhoven ef al., 2007), el tiburon peregrino Cetorhinus maximus (Gore
et al., 2016), el tiburon gris de arrecife Carcharhinus amblyrhynchos (Micarelli et al., 2024),
entre otros. Los estudios fotograficos también permiten evaluar otras variables biologicas como el
estado de madurez sexual, el tamafio de los individuos, diferencias fenotipicas en especies
estrechamente relacionadas, entre otras (Deakos, 2010; Marshall y Pierce, 2012). Los métodos
mas populares para determinar la talla y la dispersién espacial de los individuos incluyen la

fotogrametria laser (Rogers, Cambie y Kaiser, 2017) y la estereofotografia o estereovideografia



(Marshall y Pierce, 2012). Se ha demostrado que el uso de la estereovideografia en combinacion
con una identificacion fotografica puede ser especialmente ventajoso para estimar la estructura de
las poblaciones de tiburones mediante el método de captura—recaptura para especies que
desempefian un papel clave en el mantenimiento de ecosistemas de arrecifes saludables y que
ecoldgicamente pueden presentar vulnerabilidad a la extincion local (Kohler ef al., 2023).

El tiburon punta blanca de arrecife, Triaenodon obesus, es una especie de la familia
Carcharhinidae, que se caracteriza por presentar un patron de manchas oscuras dispersas a los
lados del cuerpo y una coloracion blanca muy llamativa en la punta de su primera aleta dorsal y
caudal superior, ocasionalmente también en las puntas de la segunda dorsal y 16bulo inferior de la
caudal (Robertson ef al., 2024). Es una especie vivipara placentaria con una longitud total (LT)
maxima reportada de 213 centimetros y un periodo de vida estimado de méaximo 25 afios
(Randall, 1977; Compagno, 1984). Las hembras dan a luz entre 2 a 3 crias, con una LT de 52 - 60
cm (Ebert, Dando y Fowler, 2021). Los individuos maduran entre los 7 - 8 afios, a una LT entre
104 - 116 cm en machos y 105 - 122 cm en hembras (Ebert, Dando y Fowler, 2021). Estos
organismos suelen habitar entre 10 a 40 metros de profundidad, donde en el dia se le encuentra
utilizando cuevas o arenales, que pueden ser ocupados por varios ejemplares simultdneamente.
En la noche actia como un depredador activo, formando grupos para alimentarse de peces o
cefalopodos en los arrecifes (Zanella et al., 2012; Ebert, Dando y Fowler, 2021). Es uno de los
tiburones arrecifales mas comunes en aguas tropicales, con alta residencia y no migratorio
(Lopez-Garro et al., 2020). Presenta una distribucion circumtropical, a excepcion del Atlantico,
tanto en plataformas continentales como en islas ocednicas y continentales. Debido al descenso
en su abundancia en algunas partes de su area de distribucién por factores antropogénicos,

cambio climatico o de su biologia (tamafio pequefio de camada, tardia edad de madurez, etc.), la



Lista Roja de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) lo ha
catalogado como Vulnerable (Simpfendorfer et al., 2020; Ebert, Dando y Fowler, 2021).
Triaenodon obesus es una de las especies de tiburon mas comunes en la Isla Gorgona
(Mejia-Ladino et al., 2012). Se presenta todo el afio con una mayor concentracion de individuos
en la zona sur y occidente de la Isla, y las hembras dan a luz cada afio en los meses de octubre y
noviembre (Mejia-Falla et al., 2014). Esta excluido del listado de recursos pesqueros de acuerdo
con el Decreto 281 de 2021, en el cual se cred el Plan Ambiental para la Proteccion y
Conservacion de Tiburones, Rayas Marinas y Quimeras en Colombia (Quevedo, 2021). Aunque
la presencia se ha documentado historicamente en el Parque Nacional Natural (PNN) Gorgona
(Hleap-Lozano, Lozano-Castro y Navia, 2010) y se han realizado estudios con respecto al uso del
habitat en las zonas de buceo a partir de censos visuales (Mejia-Falla et al., 2014), actualmente
esta especie no se monitorea en la Isla y no existe informacién sobre muchos de sus parametros
poblacionales. Por lo tanto, se quiere conocer ;cudl es la estructura poblacional del tiburon
aletiblanco, 7. obesus, en el PNN Gorgona? La alta fidelidad a los sitios y el comportamiento que
presenta al congregarse cerca de la costa durante el dia en la Isla Gorgona, lo convierten en una
especie de facil acceso para generar informacion sobre el estado de sus poblaciones.

Objetivo general

Estimar la estructura poblacional del tiburdn aletiblanco, Triaenodon obesus, en el PNN Gorgona.
Objetivos especificos

(1) Determinar la proporcion de sexos, las tallas, el tamafio poblacional y la abundancia relativa
de T obesus, en el PNN Gorgona.

(2) Crear un catalogo fotografico de los individuos fotoidentificados de 7. obesus, en el PNN
Gorgona.

(3) Crear una guia para la toma adecuada de fotografias a los ejemplares de 7. obesus.



METODOS

Area de estudio

El PNN Gorgona estd ubicado al suroccidente del Pacifico colombiano (entre 2°55'45" -
3°00'55”N y 78°09'00"- 78°14'30"W), a unos 35 km del punto més cercano del continente,
correspondiente al Municipio de El Charco, en el departamento de Narifio (Parques Nacionales
Naturales de Colombia, 2018; Ramirez-Martinez et al., 2022).

Esta definido por un territorio insular y un area marina de 616,8 km* (Diaz, Lopez-Victoria y
Barrios, 2001). El area marina corresponde al 97,76% del Parque y se caracteriza por presentar
fondos blandos y rocosos, montafias submarinas, y formaciones de arrecifes coralinos que se
destacan por ser de los mas desarrollados y grandes del Pacifico colombiano, albergando una alta
diversidad de especies de peces y una dominancia de corales pocilloporidos, especialmente
Pocillopora spp. (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2018).

Trabajo en campo

Se realizaron dos salidas de campo al PNN Gorgona, la primera del 9-16 de julio de 2024 y la
segunda del 15-22 de octubre de 2024, para grabar a los tiburones aletiblanco mediante un
sistema de estéreovideo, el cual consta de dos cdmaras Sony FDR-X3000 que estan ligeramente
inclinadas entre si de modo que los campos de vision se superpongan. Ambas camaras presentan
carcasas sumergibles y estdn unidas a una barra rigida como base para que un solo buzo la
transporte (Rivas-Escobar, Tavera y Acero, 2023). La mayoria de los individuos se grabaron por
ambos lados cuando se encontraban reposando sobre el sustrato o nadando.

En cada salida de campo, se realizaron 12 inmersiones con equipos de buceo entre las 9:00 -
16:00 h. En la primera salida se fueron a las siguientes zonas: 4 inmersiones en la zona norte (La
Tiburonera), 2 en el este (El Hoyo—La Azufrada), 1 en el sur (La Cazuela) y 5 (Montafiita [ y

Montaiita II). En la segunda, a las siguientes zonas: 3 en la zona norte (La Tiburonera y Plaza de



Toros), 3 en el este (El Planchén y El Hueco-La Azufrada), 1 en el sur (La Cazuela) y 5 en el
oeste (Montafita I, Montadita Il y La Parguera de Harold). En cada sitio de muestreo, se registrd
la duracién de la inmersion en minutos, temperatura de fondo (°C) y profundidad a la que se
avistaron los tiburones.

Catalogo y guia fotografica

Se utilizé un editor de video, para guardar los fotogramas de los tiburones visualizados presentes
en cada zona de buceo. La fotoidentificacion se realizd6 mediante el analisis y la comparacion
intraespecifica de las manchas en la primera aleta dorsal, la segunda aleta dorsal, el l6bulo
superior e inferior de la aleta caudal, y los costados del cuerpo, tanto para el lado derecho como
izquierdo de los animales (en la mayoria de los casos). En base a la presencia (en machos) o
ausencia (en hembras) de los 6rganos reproductores conocidos como gonopterigios se diferencid
el sexo de los individuos. Se cre6 un catdlogo con los mejores fotogramas obtenidos de los
individuos fotoidentificados, y una guia para la toma y eleccion de fotografias para enriquecer el
catalogo fotografico.

Evaluacion de tallas

Los videos se analizaron en el programa EventMeasure para obtener las medidas de LT (desde la
punta del hocico hasta el extremo final de la aleta caudal) (Fig. 1A) y la longitud de los
gonopterigios (LC: desde la axila de la aleta pélvica hasta la punta del gonopterigio) (Fig. 1B). Se
eligio la opcion “length measurements” para utilizar dos modos de medicion estéreo: 1) Two
point: obtener una medida entre dos puntos cuando el objeto de medicion se encuentra recto y
centrado a la cdmara, y 2) Compound: obtener una medida con varios puntos cuando el objeto de
medicion esta curvado. Se procur6 utilizar en la mayoria de los tiburones el primer modo de
medicién cuando se encontraban paralelos a la cdmara y en el centro de ésta. Se utilizaron las

longitudes que tuvieran un valor de RMS (valor de la interseccion de los puntos de medicion en



ambas imagenes estéreo) mas cercano a 0 mm y que estuvieran por debajo de 10 mm (SeaGIS
Pty Ltd, 2023).

Previo a la toma de mediciones, el estéreovideo se calibro en el programa CAL, siguiendo el
manual desde el apartado “stereo camera calibration quick guide” (SeaGIS Pty Ltd, 2022).
Analisis de los datos

Se calcul6 la proporcion de machos y hembras de la poblacion de 7. obesus, de acuerdo con la
ecuacion 1, modificada de Rapi et al. (2020):

PS = 2L H:M ()
en donde PS: proporcion sexual, Y H: numero de tiburones hembras, ' M: numero de tiburones
machos.

En el programa R, usando la prueba estadistica de chi-cuadrado (y?) (Ramirez, 2016), se
compararon las proporciones de sexos con una proporcion esperada de 1:1, a un nivel de
significancia del 5%.

Se calcul6 el promedio y la desviacion estandar (SD) de la LT para la totalidad de individuos, y
para machos y hembras por separado. Se present6 la composicion de tallas por sexo mediante un
diagrama de cajas. A falta de normalidad, pero presencia de homogeneidad de varianzas, se
utilizd una prueba no paramétrica U de Mann—Whitney para determinar diferencias entre las LT
de los machos y las hembras, a un nivel de significancia del 5%. Los tiburones se clasificaron
como inmaduros o maduros con base a la LT de madurez estimada de acuerdo a Ebert, Dando y
Fowler (2021), y también basandose en la relacion entre la LT y LC en los machos, representada
mediante el ajuste del modelo logistico LC = a/[1 + e™ -] modificado de Papastamatiou et al.
(2009), donde el valor de a es el limite superior de LC en el modelo; b es el que controla la

pendiente de la curva; c es el valor de LT donde ocurre el punto de inflexion. Se determind una



correlacion entre los valores observados y los ajustados por el modelo. Se utiliz6 el programa R
para analizar los datos anteriores.

La estimacion del tamafio poblacional para los tiburones capturados por fotoidentificacion del 70
obesus, se analizO manualmente en el programa Excel con la extension del método de
Lincoln-Petersen, el estimador de Schnabel, que asume una poblacion cerrada con varios eventos
de muestreo de captura-recaptura (Schnabel, 1938). Este método se describe detalladamente en

Ricker (1975) con la siguiente ecuacion 2:

k
(c XM l_)
i=1

N == 2)

T

R i
=1
donde N es la estimacion poblacional total, C; son las capturas por evento de muestreo (en este
estudio un evento de muestreo se tom6 como una inmersion), M, son los individuos marcados
antes de un evento de muestreo y R; es el nimero de recapturas. Los supuestos utilizados en este
método se basaron en: (1) Tanto los tiburones marcados como no marcados se mezclan
aleatoriamente en toda la poblacion, (2) el reclutamiento y la mortalidad de la poblaciéon son
insignificantes durante el estudio de marcado-recaptura, (3) los tiburones marcados no pierden ni
ganan marcas, (4) todas las marcas estan registradas y reconocibles durante el periodo de estudio.
Los supuestos 3 y 4 se respetaron utilizando como marcado la técnica de fotoidentificacion en
base al patron de manchas unicas de cada individuo. Posterior a esto, se calcularon los intervalos
de confianza (IC) al 95% tratando el total de recapturas (XR;) como una variable en la
distribucion de Poisson, cuando XR; es pequefia menor a 50. Se sigui6 el procedimiento descrito
en Badii et al. (2012).

Finalmente, la abundancia relativa durante las inmersiones se estimo utilizando la ecuacion 3,

modificada de Zanella et al. (2012):



# individuos identificados ,
Tiempo de inmersiéon (min) X hora (60 mln) (3)

Numero de tiburones identificados por hora =

Se determind el nimero de individuos identificados por zona y se siguié la categorizacion de
Mejia-Falla et al. (2014) para calcular el porcentaje de individuos avistados en diferentes
profundidades (intervalo 1: < 10 m, intervalo 2: 10 a 19,9 m, intervalo 3: 20 a 29,9 m, intervalo 4:

> 30 m).

RESULTADOS

Se identificaron en total 30 individuos de 7. obesus, donde el 53,3% (n = 16) fueron hembras y el
46,7% (n = 14) fueron machos, para una proporcion de sexos de 1,14:1 (hembra:macho). De
acuerdo a la prueba chi-cuadrado, esta proporcioén de sexos no difiere de la esperada 1:1 para los

individuos de 7. obesus entre los meses de julio y octubre de 2024 (prueba de y*> = 0,133, g1=1,

p-value = 0,715). La LT promedio de los tiburones fotoidentificados fue de 136,2 = 17,24 cm (}
+ SD). La LT de las hembras vari6 entre 100,64 y 163,7 cm (136,61 + 21,42 cm) y en los machos
varid entre 117,35 y 150,82 cm (135,81 + 11,55 cm). La LT de los tiburones machos y hembras
no difirié significativamente (W = 127, g.l = 1, p-value = 0,5466) (Fig. 3). La mayoria de las
hembras estaban por arriba de la talla de madurez estimada, con una LT mayor a 140 cm. Solo 5
hembras presentaron tallas entre 100 - 114 cm. De estas, solo dos se consideraron inmaduras por
debajo de 105 cm, las otras 3 no se definieron. Mientras que los machos mas del 50% tuvo LT
mayores a 137 cm (Fig. 2). Se encontrdo que 1 de los 14 machos era inmaduro, respecto a la
relacion de la LT con la LC. El cambi6 en la pendiente de la grafica muestra la maduracion de los
machos entre los 120 - 130 cm. El tamafio de los gonopterigios oscilé entre 7 a 14 cm (Fig. 3). La

correlacion entre los valores obtenidos y los ajustados en el modelo logistico fue de 0,791.
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Respecto a los tiburones fotoidentificados, 13 individuos fueron recapturados 1 vez y dos se
recapturaron 2 veces, dando como resultado 17 recapturas. Utilizando el modelo de Schnabel, se
estimé un tamafio poblacional de 42 tiburones (IC al 95% = 27 - 79). La mayoria de las
recapturas se tuvieron en los mismos sitios, a excepcion de un macho que se fotoidentificé como
primera vez el 22 agosto de 2024, cuando se encontraba apareando en la zona oeste, en Montafiita
IT (Fig. 4A, B, C), y recapturado en octubre, reposado junto a un macho y una hembra a 42
metros de profundidad en La Tiburonera (Fig. 4D, E). La mancha de la primera aleta dorsal y el
patron de manchas en el costado del lado derecho, y la distintiva mancha del 16bulo superior de la
aleta caudal en el lado izquierdo, permitieron su identificacién para la recaptura. El dato de
agosto se obtuvo por un video suministrado por el centro de buceo, Buceo Sin Fronteras.

La abundancia relativa de acuerdo con el tiempo de inmersion fue de ~ 3 + 3 tiburones/h. Los
tiempos de inmersion estuvieron entre los 13 - 70 min (43 = 13 min) donde la temperatura en el
fondo fue de 26 - 28,5 °C (27 = 0,56 °C). Los tiburones se observaron principalmente en el norte
(n =14) y el oeste (n = 16). Los individuos se observaron especialmente entre los 10 y 20 m de
profundidad (43,24%), seguidamente de 20 y 30 m (40,54%) (Tabla 1). Se encontraron machos y
hembras compartiendo un mismo lugar, al igual que individuos maduros e inmaduros.

En el catidlogo fotografico se representaron los 30 individuos fotoidentificados con su respectivo
nombre, foto lateral de ambos lados, el zoom de las caracteristicas distintivas, la talla y el lugar
de avistamiento (Anexo 1), asi como la guia para la toma y eleccion de fotografias (Anexo 2).
Los individuos se lograron distinguir por la forma de la primera aleta dorsal y el 16bulo superior
de la caudal, el patron de manchas en el costado del cuerpo en ambos lados, la presencia o
ausencia de la mancha blanca en la segunda aleta dorsal y lobulo inferior de la caudal en la

mayoria por ambos lados, y la LT en centimetros.
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https://drive.google.com/file/d/1SdPEBREgTgfAqh-7cVY1biJA435TMLps/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1qGDh07pQGmqUtckt8NSb0QVlPMpfIqPD/view?usp=sharing

DISCUSION

Los estudios que se han realizado para el aletiblanco en el PNN Gorgona se han basado en censos
visuales o en la presencia de la especie en diferentes sitios de la Isla. Este es el primer estudio en
la Isla Gorgona que utiliza el sistema de estéreovideo en conjunto con la fotoidentificacion como
una herramienta no invasiva para: (1) estimar el tamafo de la poblacion de 7. obesus mediante el
método de captura-fotoidentificacion-recaptura, (2) determinar la talla exacta de los individuos, y
(3) conocer el tamafio aproximado de los gonopterigios en machos, utilizando el programa
EventMeasure. El uso de ambas técnicas ha sido eficaz para estudiar el tamafio poblacional de
otras especies de tiburones como el tiburdn de arrecife del Caribe, Carcharhinus perezi y el
tiburdn nodriza, Ginglymostoma cirratum en las Islas Caiman y en la Reserva de la Bidsfera
Seaflower en el mar Caribe (Kohler ef al., 2023; Rivas-Escobar ef al., 2024), y para estimar la
longitud total de tiburones blancos Carcharodon carcharias en Australia utilizando el programa
EventMeasure (Harasti et al., 2017). Seguir utilizando estas técnicas para el estudio de las
poblaciones de tiburones u otras especies en su medio natural en el PNN Gorgona puede ser
beneficioso para determinar si una poblacion es estable, estd aumentando o estd en declive
(Kohler et al., 2023).

En el ultimo estudio realizado en Isla Gorgona para el tiburon aletiblanco, se lograron
fotoidentificar 38 tiburones en un periodo de tiempo de 7 afios (2004 - 2011) (Mejia-Falla et al.
2014) en comparacion al presente estudio donde se identificaron 30 individuos en 15 dias. En
algunos casos, no se logro fotoidentificar tiburones debido a que se encontraban muy lejos, o
pasaban nadando rapido y la turbidez del agua no permitio la identificacion en los videos. Por lo
anterior, se puede considerar la presencia de mas tiburones en la Isla, incluso en lugares que

pueden ser desconocidos para los buceadores como arenales o cuevas a diferentes profundidades.
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El andlisis de proporciones de sexos demostrd que la proporcion sexual de hembras y machos no
difieren entre si, a pesar de que se fotografiaron méas hembras. Este patron se ha visto en Isla del
Coco, Costa Rica, donde se encontrd una proporcion sexual de 1,07:1 (Zanella et al. 2012) y en
Australia de 1,63:1 (Ayling y Choat, 2008) a favor de las hembras. Segiin Muslih ef al. (2016), si
en una poblacion se tiene una proporcidon igual de hembras y machos, o hay més hembras,
entonces la poblacién se encuentra en condiciones ideales para mantener su poblacion. Sin
embargo, en la naturaleza, la proporcion de sexos no es absoluta y puede estar influenciada por
patrones intrinsecos de cada especie, por su distribucion, las épocas de afio, o factores
ambientales (Rapi et al., 2020).

De acuerdo con la talla a la que nacen los individuos de 7. obesus la cual es entre 52 y 60 cm de
LT (Ebert, Dando y Fowler, 2021), en este estudio no se encontraron neonatos. Primordialmente,
la poblacidon estuvo constituida por hembras y machos maduros. Sin embargo, la presencia de
organismos maduros y juveniles de ambos sexos en las zonas indica que no hay segregacion ni
sexual ni por tallas en Isla Gorgona. Aunque no hubo diferencias entre las tallas de hembras y
machos, la LT méaxima perteneci6é a una hembra de 163,7 cm. Las tallas superiores a 168 cm son
raras (Randall, 1977), a excepcion de un reporte de una hembra de 213 cm por Compagno (1984),
la cual fue estimada por censos visuales. En tiburones con reproduccion vivipara, es mas
frecuente encontrar hembras con tallas mas grandes dado a las demandas energéticas y fisicas que
necesitan para el proceso de reproduccidon (Benavides-Morera, Brenes-Rodriguez vy
Marquez-Artavia, 2017).

En cuanto a la madurez de los machos, considerando la relacion entre la LT con LC, y el tamafio
del gonopterigio, se presentd solo un macho inmaduro. Este macho no presentd las caracteristicas
de un macho maduro, donde los gonopterigios son grandes, y sobrepasan la aleta pélvica, casi

alcanzado el origen de la aleta anal (Whitney er al, 2012). Aunque normalmente los
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gonopterigios se miden desde el inicio de la cloaca hasta la punta del gonopterigio cuando se
tiene el animal ventralmente, las LC obtenidas en este estudio son una aproximacion a la longitud
exterior del gonopterigio (Compagno, 1984).

La estimacion poblacional en el presente estudio es aproximadamente dos veces menor que la
estimada en la Bahia Chatham, en Isla del Coco (estimacion de 94, IC= 76-128) que tiene un
ancho de 605 m desde la costa y un largo de 1,35 km comparado con los 9 km de largo y 2,5 km
de ancho que tiene Isla Gorgona (Diaz, Lopez-Victoria y Barrios, 2001). Dicho estudio realizo las
recapturas a partir de la fusiéon de censos visuales subacudticos y marcas de pléstico puestas en
las aletas de los tiburones (Zanella et al. 2012). Aunque a menudo puede ser dificil evitar un
sesgo en la estimacion de las poblaciones debido al tiempo, métodos o esfuerzo limitados
(Delaney et al., 2012), es razonable suponer que en este estudio se subestimo6 la poblacion del 7.
obesus en Isla Gorgona a pesar de que se alcanzaron a muestrear todos los sitios, el periodo entre
las salidas de campo fue corto para ajustarse a una poblacion cerrada y se obtuvieron altas
recapturas durante las inmersiones.

Con relacion a las recapturas, la mayoria se observaron en los mismos sitios de asentamiento y
agregacion como se ha sido evidenciado en esta especie al tener alta residencia (Speed et al.,
2011; Whitney et al., 2012). Sin embargo, este trabajo junto al de Mejia-Falla et al. (2014),
también realizado en Isla Gorgona, demuestra como los individuos fueron observados en lugares
diferentes de la Isla, que estan aproximadamente a 8 km de distancia, en meses distantes e incluso
afios. Estudios realizados en las Islas de Hawaii, han demostrado como los individuos pueden
alcanzar distancias de hasta 26,4 km entre zonas diferentes dentro de su rango de hogar (Whitney
et al., 2012). El dato suministrado por Buceo Sin Fronteras sugiere que estos movimientos largos

entre zonas pudieran estar siendo modulados por eventos reproductivos.
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La abundancia relativa en este estudio en Isla Gorgona fue de ~ 3 + 3 tiburones/h, la cual puede
ser considerada baja en comparacion a lo encontrado en Bahia Culebras ubicada en la costa del
Pacifico norte en Costa Rica en donde se obtuvo una abundancia de 2,37 + 1,24 tiburones/h y
12,77 + 11,16 tiburones/h en los meses de enero y junio, respectivamente, en un area de 24 km?,
comparada con los 26 km* de Isla Gorgona (Jiménez, 2001; Arauz, Zanella & Lopez, 2009;
Zanella et al. 2012).

En cuanto a la zonacidn, los tiburones se encontraron principalmente en La Tiburonera (zona
norte) donde se vieron congregaciones de tiburones inmaduros y maduros de hembras y machos,
de hasta 4 individuos a 24 m de profundidad y en Montafiita II (zona oeste) de hasta 6 individuos
a 16 m. Esto confirma lo mencionado por Zanella et al. (2012), donde esta especie no posee una
segregacion espacial ni sexual. Estos sitios se caracterizan por presentar arenales, fondos rocosos,
repisas coralinas y cuevas, donde en el dia son utilizados con mayor probabilidad para descansar.
Por otro lado, no se observaron tiburones ni en la zona este ni en el sur (La Cazuela). La zona
este (La Azufrada-El Hoyo) se caracteriza por presentar especialmente formaciones de arrecifes
coralinos (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2018), lo cual se ha demostrado en
diferentes estudios que estos sitios son utilizados con mayor frecuencia en la noche para forrajear
y cazar (Whitney et al., 2007; Zanella et al. 2012).

En conclusion, este estudio logrd estimar la estructura poblacional del tiburdn aletiblanco en Isla
Gorgona, en base a la distincion de individuos, mediante el uso de la fotoidentificacion y la
estereovideografia, pudiendo identificar 30 tiburones, la mayoria machos y hembras adultas,
prefiadas; una estimacion poblacional de 42 tiburones asumiendo una poblacion cerrada y una
abundancia relativa de aproximadamente 3 + 3 tiburones/h. Se recomienda seguir utilizando la
guia de fotografias con la finalidad de que sirva en futuros monitoreos en la Isla, para que los

prestadores de servicios del parque o investigadores puedan tomar adecuadamente las fotos y/o
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videos, y asi ayudar a mejorar el catdlogo fotografico del 7. obesus. Finalmente, este trabajo
queda como linea base para seguir aumentando el conocimiento de la poblacion del aletiblanco y

otras especies presentes en el PNN Gorgona.
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Tabla 1. Numero de individuos fotoidentificados por zona (norte, este, sur, oeste) y porcentaje de

captura por profundidad.

# tiburones

. : (1)

Zona Tiempo (h) fotoidentificados Profundidad o captura

Norte 4 horas 53 14 <10m 5,41
min

Este 3 horas 55 0 10-19,9m 4324
min

Sur 1 hora 22 min 0 20-29,9m 40,54

Oeste 7 horas 40 16 >30m 10,81

min
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Figura 1. Toma de mediciones en el programa EventMeasure para los individuos de 7.
obesus a) Longitud total b) Longitud de gonopterigio en machos.

Figura 2. Diagrama de cajas de la distribucion de frecuencia de la longitud total por sexo
de los tiburones aletiblanco fotoidentificados (n=30) en la Isla Gorgona, julio y octubre de
2024.

Figura 3. Relacion entre la longitud total y la longitud del gonopterigio de 7. obesus. Se
ajustd una curva logistica a los datos: LC = a/[1 + ™ T-9] donde a = 15,16; b =0,25y
c=117,49.

Figura 4. Macho capturado y recapturado en distintas zonas, enfocando con rectangulos
rojos el (A) Patron de manchas oscuras (B) Primera aleta dorsal (C) Lobulo superior aleta
caudal, fotos sacadas del video suministrado por Buceo Sin Fronteras y (D) Lado derecho
(E) Lado izquierdo de la fecha de octubre.
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Anexo 1. Catdlogo fotografico del tiburdn aletiblanco (7 obesus) en Isla Gorgona

(enlace).

Anexo 2. Guia para la toma de fotografias y/o videos del tiburon aletiblanco 7. obesus con
fines de fotoidentificacion (enlace).
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