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GLOSARIO

Abundancia: El nimero total de organismos en una poblacion en un lugar y tiempo
determinado o stock pesquero. Puede ser medido en términos absolutos o relativos.

Ambiente: El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre que
hacen posible la existencia y desarrollo de los seres vivos.

Area de crianza primaria: Zonas donde estan presentes las crias de tiburones y rayas, y
las hembras adultas aparecen prefiadas y con embriones bien formados (terminales) en la
época de expulsion de crias.

Area de crianza secundaria: Zonas habitadas por tiburones juveniles, tallas mayores a los
neonatos pero que todavia no se consideran subadultos (Bass 1978).

Area marina protegida: Cualquier zona marina y costera definida bajo legislacién para
proteger sus ecosistemas, procesos ecolédgicos, habitats y especies que pueden contribuir a
la recuperacion de los recursos sociales, econémicos y culturales.

Arrecife: caracteristicas sedimentarias, construidas por la interaccion de los organismos y
su ambiente, que tienen relieve sindptico y cuya composicion bidtica difiere de la que se
encuentra en el suelo marino circundante.

Biomasa: Cantidad total de materia viva presente en una comunidad o ecosistema.

Buceo SCUBA: almacenamiento de aire a presion en una botella que es transportada por
el buzo, lo que le permite a este ir respirando el aire almacenado durante un tiempo de
autonomia considerable bajo el agua.

Captura-recaptura: método de marca-recaptura de Jolly-Seber. Este método consistira en
dos periodos de muestreo: El periodo 1 consiste en la captura, marcado y liberacion. En el
periodo 2 se liberan los organismos marcados y posteriormente se recaptura una muestra
observando el porcentaje de individuos marcados recapturados.

Censo: al recuento de individuos que conforman una poblacion estadistica, definida como
un conjunto de elementos de referencia sobre el que se realizan las observaciones. El censo
de una poblacién estadistica consiste basicamente, en obtener mediciones del numero total
de individuos mediante diversas técnicas de recuento.

CTD: Se emplean para medir las caracteristicas del agua tales como la salinidad,
temperatura, presion, profundidad y densidad. Las siglas CTD significan; Conductividad-
Temperatura-grabador de profundidad.

Depredador tope: se les denomina asi a los depredadores que no

tienen depredadores naturales, situandose en lo alto de su cadena alimentaria.
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Diversidad: Expresa el nUmero de especies y abundancia relativa de las mismas en una
comunidad.
Ecologia: ciencia que estudia de las interacciones de los organismos y su ambiente (biético

y abiotico).

Elasmobranquio: Cualquier especie de pez cartilaginoso ubicada taxonémicamente en la
subclase Elasmobranchii de la clase Chondrichthyes, que abarca a los tiburones y angelitos,
mantas, rayas y otros peces planos cartilaginosos.

Etologia/comportamiento: Rama de la biologia y de la psicologia experimental que estudia
el comportamiento de los animales en sus medios naturales, en situacion de libertad o en
condiciones de laboratorio, aunque son méas conocidos los estudios de campo.

Etograma: herramienta de campo util para analizar y evaluar la conducta de un animal en el
momento del estudio u observacion. Catélogo exacto de todas las formas de comportamiento
propias de una especie.

Habitat: Es un sitio especifico en un medio ambiente fisico y su comunidad biética, ocupado
por un individuo, especie o comunidades de especies en un tiempo en particular.

Juvenil: Estadio en el cual un organismo ha adquirido la morfologia del adulto, pero ain no
es capaz de reproducirse.

Medida de manejo: aquellas acciones orientadas a prevenir, mitigar, corregir o compensar
los impactos ambientales generados por el desarrollo de una actividad productiva.

Morfologia: Parte de la biologia que trata de la forma de los seres vivos y de su evolucion.

Migraciones: es el desplazamiento de poblaciéon (humana o animal) que se produce desde
un lugar de origen a otro destino y lleva consigo un cambio de la residencia habitual.

Oceanografia: Ciencia que estudia las aguas y los fondos de los mares y los océanos, desde
el punto de vista fisico, quimico y bioldgico, asi como su fauna 'y su flora.

Pesca artesanal: Esta definida como la actividad de extraccion de recursos acuaticos,
ejecutada con embarcaciones menores que no cuentan con maquinaria de cubierta accionada
con fuerza electromotriz para el auxilio de las operaciones de pesca. Ademas, presenta la
caracteristica de utilizar el hielo para la conservacién del producto y con una autonomia en
tiempo maxima de 3 a 5 dias.

Pesqueria: Es la actividad econdmica sustentada en el aprovechamiento de un recurso
natural cuyo habitat principal sea el agua, constituido por una o varias especies de peces, en
la cual intervienen medios, técnicos y procedimientos de produccion particulares y

diferenciados y mano de obra con calificacion especifica. Esta actividad presenta
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regularidades tecnoldgicas y se describen de manera integral (extraccidén, procesamiento y
comercializacion).

Poblacion: La dinamica de los grupos de organismos de la misma especie (reproduccion,
crecimiento poblacional, mortalidad), y sus interacciones con otras especies (competencia,
depredacion).

Raya: Clase de elasmobranquios también conocidos en el lenguaje comin como
“mantarrayas” o “mantas”, y que pertenecen taxonomicamente a la subclase Elasmobranchii,
cohorte Euselachii, superorden Rajomorphii (Batoidea).

Residencia: Se refiere al tiempo de permanencia de una determinada especie o comunidad
en un determinado habitat o sistema ecolégico.

Riqueza: nimero de especies de un area determinada.

Sobreexplotacion: Explotacién de un recurso natural de manera abusiva o que excede la
capacidad de dicho recurso para recuperarse.

Telemetria: es una tecnologia que permite la medicion remota de magnitudes fisicas y el
posterior envio de la informacién hacia el operador del sistema.

Tiburén: Especie de elasmobranquio que incluye a los organismos conocidos en el lenguaje
comun como “tiburones”, “cazones” y “angelitos” y que pertenecen taxondémicamente a la
subclase Elasmobranchii, cohorte Euselachii, superérdenes Squalomorphii, Squatinomorphii o
Galeomorphii.

Transecto: recorrido lineal imaginario 0 no sobre una parcela o terreno, sobre el cual se
realiza un muestreo de algun organismo.

Zona de refugio: Las areas delimitadas en las aguas de jurisdiccion federal, con la finalidad
primordial de conservar y contribuir, natural o artificialmente, al desarrollo de la flora y fauna
acuaticas, asi como preservar y proteger el medio ambiente que las rodea. En este caso
particular, la superficie delimitada geograficamente corresponde a areas de reproduccion,

nacimiento y crianza de tiburones.
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RESUMEN

La sobreexplotacidn de las especies comerciales de tiburones ha causado una
disminuciéon de sus poblaciones a nivel global. El estudio y la proteccion de los
tiburones se ha vuelto un tema esencial en afos recientes, no solo para la ciencia, sino
para el ecoturismo, el cual crece y se vuelve cada dia mas importante en la economia
local alrededor de todo el mundo, Por lo que medidas de manejo y conservacion son
necesarias. Una de las maneras mas efectivas para la conservacion de especies son
las &reas marinas protegidas. El arrecife coralino de Cabo Pulmo ha presentado una
recuperacion de la biomasa de peces desde su nombramiento como &area natural
protegida en 1995, y el retorno de distintas especies de depredadores tope,
particularmente tiburones, desde hace una década. Sin embargo, no existe informacion
acerca de la distribucion y abundancia de tiburones en el parque. Se efectuaron los
primeros censos terrestres en el margen costero y censos submarinos en los sitios de
buceo del arrecife. Se registraron 12 especies de tiburones en Cabo Pulmo,
encontrando tres especies mas comunes en la zona del margen costero: tiburén limén
Negaprion brevirostris (NBR), tibur6n puntas negras Carcharhinus limbatus (CLI) y
tiburdén toro Carcharhinus leucas (CLE). La especie mas comun en la zona arrecifal fue
CLE (El Vencedor). En el margen costero la especie mas abundante en promedio fue
NBR (El Almirante). Se observé que la abundancia de estos depredadores presenta
una distribucion y estacionalidad marcadas en las distintas areas del parque. Se
registré una mayor abundancia de CLI, NBR y CLE durante los meses de invierno. La
abundancia de CLE en la zona arrecifal no presentd un efecto por parte de la
temperatura. Lo que podria indicar que las necesidades biologicas son las que

determinan la presencia-ausencia de los tiburones en la zona.

Tiburdn toro, tiburén puntas negras, tiburén limon, censos, estacionalidad
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ABSTRACT

Overfishing and shark finning has depleted the populations of sharks globally.
The study and protection of sharks has become essential in the resent years, not just
for science but for ecotourism also, which is becoming important in the local economy
around the world. Management measures and laws are necessary to help the shark
populations recover. A very effective approach for the conservation of species are
marine reserves and marine protected areas. Cabo Pulmo reef area has recuperated
it’s fish biomass since it was declared a marine protected area in 1995 and has also
recovered many top predators, such as sharks. None the less, information about the
abundance and distribution of sharks within the park is lacking. Therefore in this study
the first terrestrial census along the coast line and underwater census on the diving
spots were carried out. Twelve species of sharks were registered. Finding three main
species along the coast line: lemon sharks Negaprion brevirostris (NBR), blacktip
sharks Carcharhinus limbatus (CLI) and bull sharks Carcharhinus leucas (CLE). The
most common specie in the reef zone was CLE (El Vencedor). On the other hand, the
most abundant specie of sharks on the coast line was NBR (ElI Almirante). The
abundance of sharks within the park showed a marked distribution and seasonality,
finding the greatest abundance of CLI, NBR and CLE during the winter months.

The temperature did not show an effect on the abundance of CLE in the reef
zone. Which could be indicating that the presence-absence of sharks is determined by

their biological needs.

Bull shark, blacktip shark, lemon shark, census, seasonality.

17



1. INTRODUCCION

Desde hace 400 millones de afios los tiburones han formado parte de los ecosistemas
marinos y diversas especies se consideran como depredadores tope. Recientemente, se ha
sugerido que el papel ecoldgico de los grandes tiburones en los ecosistemas marinos es de
vital importancia, por lo tanto la desaparicién de estos depredadores tope podria causar un
efecto cascada en los ecosistemas (Myers et al., 2007; Sandin et al., 2008). Hoy en dia existen
indicios de sobrepesca de estas especies (Ferretti et al., 2008; Baum y Myers 2004; Shepherd
y Myers, 2005; Cortés et al., 2007) y la destruccién de sus habitats costeros (Camhi et al.,
1998; Garcia Nufez, 2008). Aunado a lo anterior, el bajo potencial reproductivo de los
tiburones los hace aln mas susceptibles a dicha explotacion, teniendo como consecuencia
una gran disminucién de sus poblaciones alrededor del mundo (Walker, 1992; Castro, 1993;
Robbins et al., 2006; Sandin et al., 2008).

Cada afio alrededor de 1.7 millones de toneladas de tiburones son pescados (IUCN,
2009), con un incremento del 5.4% anual en su pesca (Cambhi et al., 2009). Debido a lo anterior,
distintas medidas de manejo se han implementado, como el peso maximo de pesca, la talla
minima de captura y vedas en determinadas areas, con el fin de preservar ciertas especies de
tiburén, enfatizando en aquellas altamente comerciales (Fowler y Cavanagh, 2005). Sin
embargo, dichas medidas no son suficientes para proteger a estas especies (Camhi et al.,
2008).

Estudios sobre la distribucién y abundancia de tiburones han demostrado que ciertas
especies tienden a agregarse en ciertos sitios, determinados tanto por los factores ambientales
(temperatura, salinidad, O. disuelto) como por sus necesidades biolégicas (alimentacion,
reproduccidn, areas de crianza, etc.; Holzwarth et al., 2006; Drymon et al., 2014; Espinoza et
al., 2014; Legare et al., 2015). También se han realizado diversos estudios de los movimientos
y patrones migratorios de los tiburones (Klimley y Nelson, 1984; Klimley et al., 1988; Hearn et
al., 2010; Meyer et al.,, 2010; Kessel et al.,, 2013; Ketchum et al., 2014; Klimley, 2015).
Investigaciones recientes para valorar el estado poblacional de los tiburones oceénicos y
costeros determinaron que estas poblaciones han disminuido de manera alarmante (Baum et
al., 2003; Baum & Myers 2004; Baum et al., 2005; Baum & Worm, 2009). Por ejemplo, Baum
et al., (2003) a partir de bases de datos pesqueras de E.U.A. en el Atlantico Noroeste
encontraron que especies como el tiburén blanco, el tiburén tigre, el tiburén azul, y un grupo
de especies costeras (tiburén piloto, tibur6n puntas negras, tibur6n obscuro, entre otros)

disminuyeron en mas del 50% y en el caso mas extremo se registrd la disminucién de las
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poblaciones de tiburones zorro (Alopias vulpinus y Alopias superciliosus) en un 80% vy
tiburones martillos (principalmente Sphyrna lewini) en un 89% en cuestion de 8-15 afios. Sin
embargo, la informacion es particularmente escasa en cuanto a los datos pesqueros en aguas
mexicanas, debido a la falta de informacién pesquera por especie, asi como por registros de
capturas incompletos y de dificil acceso (Salomén-Aguilar, 2012).

México es un pais con alta diversidad y abundancia de tiburones con alrededor de 104
especies registradas (SAGARPA, DOF, 2007). La pesqueria de tiburones en el pais data
desde tiempos prehispanicos y en la década de los 80°s su demanda y produccion alcanz6 un
auge, convirtiendo a México en el principal productor de elasmobranquios en América,
particularmente tiburones (Applegate et al.,, 1979; Compagno, 1984). Esto causé una
disminucién drastica de tiburones en la zona costera, por lo que la pesqueria se trasladé a
zonas mas alejadas de la costa, incrementandose el esfuerzo de captura (Villavicencio-
Garayzar, 1996a; Sala et al., 2004; SAGARPA, DOF, 2011). Segun la Carta Nacional Pesquera
(CNP) la informacion biol6gica y ecoldgica de las especies de tiburones explotadas en México
es variada y parcial. En el Golfo de California (GC) son 30 las especies de tiburones capturadas
por la pesca artesanal, pero Unicamente se ofrece cierta informacién biologica-ecolégica de

las especies con mayor volumen de produccion (CONAPESCA-INP, 2004).

El GC es un area de vital importancia para la proteccion y conservacion de las especies
de tiburones ya que representa una zona importante para la reproduccion, encontrando areas
de crianza, donde las hembras gravidas entran para el alumbramiento y donde los neonatos
pasan sus primeros afios protegidos de depredadores (Villavicencio-Garayzar, 2000;
Salomén-Aguilar et al., 2009). Se han definido a las areas de crianza como habitats criticos
para las poblaciones de tiburones, las cuales ocurren en zonas costeras como humedales,
bosques de mangle y estuarios (Branstetter, 1990; Castro, 1993; Heupel et al., 2007). Estas
areas presentan aguas poco profundas, asi como un ecosistema con condiciones ambientales
altamente dinamicas, donde los neonatos y juveniles evitan la depredacion y en ocasiones la

competencia con otras especies (Cortés, 1999; Knip et al, 2010).

El arrecife de Cabo Pulmo (ACP) es una de las reservas marinas mas exitosas a nivel
mundial en cuanto a la recuperacion de peces en biomasa, convirtiéndose en 2009 en la Unica
area natural protegida (ANP) dentro del GC que se ha recuperado (Aburto, et al. 2011). Este
lugar puede ser comparado con ecosistemas pristinos, en donde con la recuperaciéon del

ecosistema se ha observado la reaparicion de tiburones en el area (Reyes-Bonilla y Alvarez-
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Filip 2008; Aburto, et al. 2011; Reyes-Bonilla et al., 2016). De tal forma, esta tesis busca
conocer la abundancia y distribucion de los tiburones en el ACP y determinar su riqueza en
esta area protegida. Con esta informacién se pretende generar una linea base de los tiburones
del ACP que sirva para posteriores estudios, asi como para apoyar medidas de manejo y
conservacion de estas especies en el Parque Nacional Cabo Pulmo.
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2. ANTECEDENTES

Los estudios biolégicos y ecologicos de tiburones pueden ser dependientes o
independientes de la pesca. Estudios de edad y crecimiento son un ejemplo de una
metodologia dependiente de la captura de tiburones, como los estudios realizados por
Anislado y Robinson (2001) y Natanson et al., (2002). Cortés (1998) menciona la importancia
de los datos bioldgicos al observar el estado de un stock, enfatizando las limitaciones de los
datos obtenidos a partir de la pesca para los estudios demogréaficos. La captura-recaptura es
otro método dependiente de la pesca que permite la obtencidon de datos biolégicos y que
también puede ser Util para estudios de edad y crecimiento como los realizados por Zanella et
al., (2012) y Booth et al., (2011).

Los métodos independientes de la pesca para las especies de tiburones se llevan a
cabo principalmente de dos formas: censos visuales y censos con camaras. Ambos son
altamente Utiles para estudiar aspectos ecolégicos, como la abundancia de organismos en una
poblacion. La telemetria que surgié con el avance de la tecnologia, es otra herramienta (til
para estudios ecolégicos y de comportamiento de los tiburones. La telemetria, en conjunto con
los censos visuales, han permitido estudiar la fidelidad al sitio, residencia, uso de habitat y
migraciones de varias especies de tiburones con el enfoque cuantitativo para identificar areas

de crianza (Heithaus, 2007; Heupel et al., 2007; Simpfendorfer y Heupel, 2012).

Se realizé un estudio de censos visuales en conjunto con el uso de telemetria acustica,
observando grandes agregaciones del tiburdn gris de arrecife (Carcharhinus amblyrhynchos).
Se tomaron en cuenta parametros ambientales como la temperatura del agua y la intensidad
de la luz (Economakis & Lobel, 1998). Ambas resultaron tener un gran efecto sobre la
ocurrencia de los tiburones, concluyendo que las agregaciones maximas coincidieron con la
maxima temperatura durante el dia. Por otra parte, no se observé ninguna agregaciéon durante
la noche, lo cual fue corroborado por los organismos marcados con telemetria acustica
(Economakis & Lobel, 1998).

Holzwarth et al., (2006) realizaron censos tipo manta (buzos remolcados con una
embarcacion) para cuantificar tiburones (Carcharhinidae) y jureles (Carangidae) en las islas
del noroeste de Hawai. Durante sus censos observaron principalmente tres especies de
tiburones: tiburon Galdpagos (Carcharhinus galapagensis), tiburén gris de arrecife

(Carcharhinus amblyrhynchos) y tiburén puntas blancas de arrecife (Triaenodon obesus). Esta
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ltima especie no presentd ninguna preferencia de habitat, mientras que, el tiburén Galdpagos
y el tiburén gris de arrecife fueron encontrados con mayor frecuencia en arrecifes expuestos y
en habitats en las pendientes arrecifales. Esta metodologia resulté altamente efectiva para
areas extensas, como los atolones y bancos de arena de las islas del noroeste de Hawai.

Otros estudios han determinado la diversidad y abundancia relativa de tiburones y la
variacion de esta Ultima en distintos habitats en el Atolon French Frigate Shoals, Hawai (Dale
et al., 2011). Estos autores también realizaron una comparacion entre los censos visuales
submarinos realizados anteriormente en el atolon y los resultados obtenidos a partir de la
captura con palangres, determinando una mayor efectividad en el método de pesca, para la
realizacion de los censos. En cuanto a distribucién y uso de habitat encontraron que especies
como el tiburdn gris de arrecife (Carcharhinus amblyrhynchos), el tiburén tigre (Galeocerdo
cuvier) y el tiburén Galapagos (Carcharhinus galapagensis) ademas de ser las mas
abundantes se encontraron en todos los habitat, tanto someros como profundos, mientras que
especies como el tiburdn puntas negras de arrecife (Carcharhinus melanopterus) Unicamente
se encontraron dentro de la barrera de arrecifes; mientras que, el tiburén aleta de cartén

(Carcharhinus plumbeus) Unicamente se observé en habitats profundos.

Heupel y Simpfendorfer (2014) realizaron un estudio con telemetria acustica al sur de
la gran barrera arrecifal en Australia, donde analizaron la presencia y movimientos del tiburén
gris de arrecife (Carcharhinus amblyrhynchos), tomando en cuenta variables ambientales
como la temperatura del agua, la presion atmosférica, la intensidad del viento, la lluvia y la
temporalidad. Determinaron que los factores ambientales no tuvieron relacion con la
distribucion y movimientos espaciales de los tiburones. Mientras que, la semana, tuvo un
efecto importante, observando una mayor actividad en la temporada reproductiva y
concluyendo que las necesidades biolégicas tuvieron un efecto mayor y sus movimientos en
el arrecife se basan en la densidad de alimento, actividades de reproduccion, etc (Heupel &
Simpfendorfer, 2014).

Sin embargo, existen pocos estudios que utilicen censos visuales para determinar la
abundancia y diversidad de tiburones en un area determinada, y la mayoria de estos estudios
con censos submarinos son del tipo errante con buceo autonomo, es decir, censando todos
los tiburones a su paso a lo largo de un transecto lineal (Robbins et al. 2006; Hearn et al. 2010).
Por otro lado, un estudio realizado por Kessel et al., (2013) determiné la abundancia y la
distribucién de tiburén limén en la laguna de Bimini a lo largo de un afio, realizando censos

aéreos.
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2.1 Estudios en el Golfo de California

Diversas especies de tiburones, principalmente de los géneros Sphyrna, Carcharhinus
y Alopias, migran al GC para reproducirse, debido a la alta productividad primaria y gran

abundancia de invertebrados y peces que aqui habitan (Villavicencio-Garayzar,1996b)

Existen diversos estudios de los tiburones en el GC acerca de su biologia, edad y
crecimiento, reproduccion, areas de crianza (Villavicencio-Garayzar, 2000; Salomén et al.,
2009), alimentacion, isotopos estables y contenido estomacal (Cabrera 2003; Polo-Silva et al.,
2007; Loor, 2013; Rosas et al., 2015), movimientos y comportamiento migratorio (Klimley y
Nelson 1981; Klimley y Nelson, 1984; Klimley et al. 1988; Klimley y Butler, 1988; Klimley, 1993;
Hoyos et al., 2014) y pesquerias (Galvan-Magafa et al., 2009). Sin embargo, no existen
estudios de estimacién de abundancia y diversidad que utilicen censos independientes de la

pesca en el GC.

La Bahia de San Gabriel y el ACP son los Unicos arrecifes “funcionales” encontrados
dentro del GC. ElI ACP es el mas septentrional en el Pacifico Oriental, declarado Parque
Nacional en 1995. Thomson y Brusca (1975) encontraron aqui una gran diversidad y
abundancia de peces. Los habitantes locales dejaron sus actividades pesqueras y se

dedicaran al ecoturismo, actividad que realizan en la actualidad (Arizpe, 2004).

En El ACP se han realizado diversos estudios de la fauna bentdnica y la composicion
ictiolégica del arrecife. Villarreal et al. (2000) realizaron un estudio con censos de peces de
1986 a 1998 junto con una revisién bibliografica para determinar el elenco sistematico de los
peces arrecifales encontrados dentro del parque. Estos autores concluyeron que la riqueza
ictica es notablemente mayor que en cualquier otro arrecife dentro del GC o en el Pacifico
Mexicano. Reyes-Bonilla y Alvarez-Filip (2008) midieron los efectos que tuvo la proteccion del
arrecife como Parque Nacional, observando un incremento en la biomasa y en la abundancia
de carnivoros. Dichos autores mencionan la aparicion de avistamientos de tiburdn tigre
Galeocerdo cuvier, y tiburén toro Carcharhinus leucas, como depredadores recientes del
arrecife y como indicadores de su recuperacién, aunque tuvo como consecuencia una
reduccion en la complejidad en la estructura de la comunidad, debido al incremento de estos
depredadores. Mas recientemente, Aburto et al. (2011) realizaron una comparacion entre la
biomasa de peces entre 1999 y 2009, encontrando un incremento del 463%. En el mismo

estudio se observé que la biomasa de depredadores tope habia incrementado en un 1070%.
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En dicho estudio se mencionan avistamientos de tiburdn tigre Galeocerdo cuvier, tiburén toro
Carcharhinus leucas, y tiburén puntas blancas de arrecife Triaenodon obesus. Reyes-Bonilla
et al. (2012) Realizaron un estudio de redes troficas en ACP encontrando una alta conectividad
de los tiburones y rayas con un gran nimero de especies de peces, de la misma manera,
encontraron una biomasa relativamente baja como seria de esperarse segun el nivel trofico
(5) de este grupo pero una alta biomasa con otros ecosistemas considerando que el flujo de
biomasa del sistema de ACP es de 26070 t/Km?afio. Posteriormente, el primer listado de
peces fue complementado con un estudio cronolégico de los tiburones registrados en el ACP,

el cual menciona 11 especies de tiburones (Reyes-Bonilla et al., 2016).
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3. JUSTIFICACION

La pesca excesiva ha provocado que las poblaciones de tiburones como la del martillo
comun Sphyrna lewini, disminuyan drasticamente dentro del GC (Klimley et al., 1993). Esto,
ademas de afectar directamente a las poblaciones, podria estar indicando un estado de
degradacion de los ecosistemas marinos de esta regién (Friedlander & DeMartini, 2002;
Robbins et al.; 2006). No obstante, el ACP, ha permitido la recuperacion de fauna y flora dentro
de sus limites. En la dltima década se ha observado una agregacién notable de tiburones
dentro del parque, tanto en los sitios de buceo como en la zona costera, lo que indica que el
ACP podria ser una zona de alimentacion, refugio o area de crianza para estas especies en el
GC (Reyes-Bonilla et al., 2016). Debido a lo anterior, es vital conocer la diversidad y
abundancia de tiburones en ACP con el fin de estructurar estrategias informadas y efectivas

de manejo para la conservacion de estos depredadores tope en el ACP y GC.
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4. HIPOTESIS

La proteccion del arrecife de Cabo Pulmo y su recuperacidbn como ecosistema han
permitido el regreso de depredadores tope como los tiburones, por lo que se espera
encontrar una alta abundancia y riqueza de estas especies dentro de sus limites.

5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo general

Determinar la distribucién, abundancia y riqueza de las especies tiburones en el arrecife
de Cabo Pulmo (ACP).

5.2 Objetivos especificos

o Determinar la distribucion, abundancia y riqueza de tiburones en el margen
costero del ACP.

o Determinar la distribucion, abundancia y riqueza de tiburones en los arrecifes
del ACP.

e Determinar el efecto de las variables ambientales sobre la distribucién y
abundancia de los tiburones en los arrecifes y en el margen costero del ACP.
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6. MATERIAL Y METODO

6.1 Area de estudio

El ACP se encuentra entre 23.375° y 23.500° N y entre 109.468° y 109.383° W en la
costa sur-occidental del GC, entre la ciudad de La Paz y San José del Cabo, B.C.S. Cuenta
con una superficie total de 7,111 hectareas (CONANP, 2006; Figura 1)

Gulf
Qs
~ Mexico

Figura 1. Mapa del Parque Nacional Cabo Pulmo, B.C.S.

El ACP presenta aguas calidas y claras durante buena parte del afio, y su fondo marino
presenta una pendiente suave. Cuenta con tres principales barras conformadas por basalto,
gue se encuentran orientadas en forma paralela a la costa, llegando a alcanzar los 15 m de
profundidad. Sobre las barras, se asento el arrecife coralino (CONANP, 2006; Saldivar, 2008).

El ACP es el Unico arrecife coralino dentro del GC y una de las pocas areas coralinas
en el Pacifico oriental tropical, pero su gran importancia se debe a la gran biodiversidad, siendo
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una de las més altas del Pacifico mexicano (CONANP, 2011). Su riqueza incluye
aproximadamente el 26% de las especies reportadas en el GC, con especies residentes y
otras visitantes temporales que llegan con fines de alimentacion, reproduccién o migracién
(Villarreal-Cavazos et al., 2000; Reyes-Bonilla, 1997).

6.1.1 Oceanografia

El ACP estd localizado en una zona muy dinamica desde el punto de vista
oceanografico, ya que se encuentra cerca de la boca del GC. ElI ACP esta influenciado por
diversas corrientes. Por ejemplo, en un estudio oceanografico del GC se definen las masas de
agua de esta region (Figura 2): la Corriente Costera de Costa Rica, corriente de agua calida
de 2 18°C y < 35°C de temperatura y una salinidad de 34.6-34.8 UPS, la Corriente del GC,
agua calida de 212 °C <35 °C de temperatura y una salinidad mayor a 34.9 UPS, y la Corriente
de California, agua fria de 24.9°C y una salinidad de 34.6 UPS. También, se observan
corrientes de marea fuertes, siendo mas fuertes en verano e invierno y mas sutiles durante
primavera y otofio, teniendo un efecto importante en el transporte de materia en el arrecife

(Alvarez Borrego y Lara, 1991; Lavin et al, 2003).

En este estudio la zona de interés se encuentra en la boca del GC, pero debido a la
poca profundidad del ACP las Unicas masas de agua que son de interés son TSW y GCW, que
al presentar una alta temperatura y alta salinidad se encuentran en la zona superficial y
subsuperficial. TSW presenta una temperatura de = 18°C y < 35°C y una salinidad de = 34 y
< 35, mientras, que GCW presenta una temperatura de 212 °C <35°C y una salinidad de 235
y <36.5 (Figura 2; Lavin, et al., 2003).

28



Latitude (°N)

32
UGC : a
MG Gulf of California
g Depth in meters
305 Archipelago
TIBURON ISLAND
: Eﬁﬁﬁﬁs m%ﬁ"é‘&m MEXlCO B
28‘ GUAYMAS .
| S0 GUAYMAS BASIN B 00
SANTA ROSALIA
26-
TSwW
24 J -
1'4ccw
22- 4 PESCADERO BASIN
] | PIW
‘ e MAZATLAN BASIN
RDW ¥4
20- Co— » = PACIFIC OCEAN .o, cormientes
e e e . CABOUDRAIENTED,
116 114 112 110 108 106

Longitude (°W)

Figura 2. Batimetria del GC (profundidad en metros). Recuadro: Diagrama de temperatura-Salinidad
del GC con datos de 1939-1993. Masas de agua determinadas a partir del diagrama: Agua superficial
tropical (TSW), Agua del GC (GCW), Agua de la Corriente de California (CCW), Agua subsuperficial
subtropical (S StSsW), agua intermedia del Pacifico (PIW), Agua profunda del Pacifico (PDW) (tomado
de Lavin et al., 2003).

El ACP presenta una fisiografia y batimetria variada, desde zonas arenosas hasta

arrecifes rocosos y coralinos. Los sitios de buceo en el ACP se encuentran distribuidos en
zonas someras, como Las Tinajitas y Tachuelas, y zonas profundas como El Bajo 100 (Tabla
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Tabla I. Georeferencia, longitud maxima y profundidad minima y maxima de algunos de los sitios de
buceo SCUBA del Parque Nacional Cabo Pulmo (modificado de Alvarez del Castillo, 2012).

Sitio Latitud (N) Longitud (O) Longitud Profundidad Tipo de fondo
maxima (m)
(m)
Bajo 100 23.4148° -109.4079° 901 24.4 - 30.5 Rocoso/coralino
Los Frailes 23.3813° -109.4172° 638 4 -30.6 Rocoso/coralino
Las Tinajitas  23.4244° -109.43° 89 2.3-9.7 Rocoso/arenoso
Tachuelas 23.4927° -109.4597° 2669 23-9.7 Arenoso/rocoso
Los Morros 23.4616° -109.4082° 631 12.5-18.2 Rocoso/arenoso
Bajo Meros 23.4577° -109.406° 1124 11.1-18.6 Arrecife coralino
El Cantil 23.4392° -109.4123° 1438 5.9-155 Rocoso/coralino
El Vencedor 23.45516°  -109.41543° 60 14-15.5 Pecio/arenoso

6.2 Determinacién de la abundancia vy rigueza de tiburones

6.2.1 Reaqistro de especies en el ACP

El registro de especies de tiburones se llevé a cabo mediante tres metodologias: pesca,
censos desde tierra y censos submarinos. En el método de registro por pesca, se capturaron
los tiburones con linea y anzuelo a profundidades entre 5 m y 40 m, utilizando pargo coconaco
Hoplopagrus guentheri y barrilete Katsuwonus pelamis como carnada y anzuelos de tipo
circular (tamafio # 9). Lo anterior, con el fin de identificarlos y realizar mediciones
morfométricas, y eventualmente fueron liberados. Se identificaron a los tiburones a nivel de
especie con base en la forma del cuerpo, forma y ubicacién de las aletas dorsales (Compagno
et al., 2005) y se registraron los siguientes datos: especie, sexo, longitud precaudal (LP),
longitud furcal (LF) y longitud total (LT), Durante los censos desde tierra, se identificé a los
tiburones a nivel de especie con base en la forma del cuerpo, forma y ubicacién de las aletas
dorsales y pectorales, coloracion, comportamiento y la forma de nado (Compagno et al., 2005;
Martinez-Ortiz, 2010). En los casos donde no se tuvo certeza de la especie se registraron
como una anotacion, pero no fueron considerados dentro de la base de datos. En los censos
submarinos, se tomaron fotografias y videos de los tiburones para poder corroborar

posteriormente la identificacion (Compagno et al., 2005; Martinez-Ortiz, 2010).
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6.2.2 Censos terrestres

Se realizaron censos quincenales desde tierra de las 7:00 a las 17:00 hrs, mientras las
condiciones climaticas lo permitieron. Las observaciones se realizaron durante los meses de
febrero a noviembre del 2013. Los censos se llevaron a cabo desde dos puntos de
observacion: Las Tinajitas y El Almirante (23.42200°, -109.43220° y 23.41452°, -109.43229°,
respectivamente; Figura 3 y 4), localizados al sur del poblado de Cabo Pulmo y al norte de la
playa turistica Los Arbolitos, respectivamente. Ambos se encuentran a una altitud aproximada

de 8 my a una distancia de entre 5-10 m de la linea de costa.

Un observador se colocé en cada uno de los sitios, con binoculares (Nikon 7 x 50 7.2°
CF WP), posicionandose en un punto alto del médano, donde se tuvo un campo de vision de
180°. Se realiz6 un barrido constante cada 15 min registrando especie, que se identificé con
base en las guias de identificacién de tiburones (Compagno et al., 2005; Martinez-Ortiz, 2010;
Figura 5), y el numero de individuos. También se registré la intensidad del viento con base en
la escala de Beaufort (Anexos,Tabla |) y la nubosidad (escala de cobertura en octas). La
metodologia que se empled en esta investigacion es parecida al trabajo realizado por Speed
y colaboradores (2011) en el arrecife de Ningaloo al Noroeste de Australia. Donde desde una
duna de arena cercana a la costa contaron el numero de tiburones cada hora para estudiar las

agregaciones de tiburones en las zonas aledafas a la costa (Speed et al., 2011).
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Figura 3. Area de observacion El Almirante.

P A

Figura 5. A) Foto de un tiburdn puntas negras C. limbatus tomada desde el punto de observacién de
Tinajitas. B) Foto de un tiburén limén N. brevirostris tomada desde el punto de observacion en El
Almirante.
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6.2.3 Censos submarinos

Se llevaron a cabo los censos submarinos en sitios donde la posibilidad de encontrar
tiburones era mayor con base en informacion anecdética proporcionada por guias de buceo y
capitanes de embarcaciones locales, durante los meses de septiembre, octubre, noviembre y
diciembre del 2013-2014. Estos sitios fueron El Vencedor, El Bajo 100, La Esperanza, El Bajo,
Los Morros, Las Tachuelas, El Cantil, Los Frailes y El Islote (Figura 6). Se realizaron transectos
lineales y censos de barrido, utilizando buceo autdnomo en estos nueve sitios. Se empleo la

metodologia de censos de Hearn et al. (2010) y de la red Migramar (www.migramar.org) para

censos de tiburones y peces pelagicos en el Pacifico este tropical. Realizando censos errantes
durante todo el buceo. Se realizaron inmersiones con una duracién entre 30 y 60 minutos. En
cada buceo participaron de dos a tres buzos, quienes llevaron consigo una bitacora adaptada
al antebrazo. Se registraron la especie, se identificd con base en las guias de identificacién de
tiburones (Compagno et al., 2005; Martinez-Ortiz, 2010), nimero de individuos, profundidad
de avistamiento, sexo, talla (estimacién visual error + 0.5 m; Hearn et al., 2010), asi como
parametros fisicos como la temperatura (se midié con el termoémetro en la computadora de
buceo Sunto D4l resolucién 1°C y exactitud + 2°C), visibilidad (rangos: 0-3 m, 3-10 m, 10-20
m, 20+ m) e intensidad de la corriente (Tabla Il). Los buzos nadaron cerca del fondo con la

corriente, en linea recta y siguiendo el arrecife o dejando al mismo a sus espaldas.

Tabla Il. Rango de intensidad de la corriente durante los buceos de los censos submarinos 2013-
2014.

Nada No hay corriente

Poca se puede nadar en contra de sin esfuerzo
Regular se puede nadar con esfuerzo

Mucha no se puede nadar en contra de la corriente
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Figura 6. Mapa batimétrico de Cabo Pulmo con los sitios donde se llevaron a cabo los censos

submarinos y desde de tierra (con permiso del Laboratorio de Sistemas Arrecifales, UABCS).
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6.4 Andlisis de datos

Se determindé la riqueza total (# total de especies en el ACP). Por otro lado, se estimé
la abundancia relativa (tiburones promedio/h) para los datos obtenidos durante los censos
terrestres. Por consiguiente se realizaron graficas tipo barplot para la abundancia relativa de
CLI por mes y hora para cada uno de los sitios de observacion (Las Tinajitas y El Almirante),
realizando lo mismo para NBR y CLE. Mientras que, para los censos submarinos se calculd la

abundancia relativa con el # tiburones/tiempo total de buceo (Hearn et al., 2010).

Los analisis de datos se realizaron con el software R i386 3.0.3. Para los censos
terrestres se analizd si existian diferencias significativas con un analisis Kruskal-Wallis de la
abundancia relativa entre especies (CLI, NBR, CLE). Por otra parte, se analiz6 si existian
diferencias significativas en la abundancia relativa por especie para las variables: mes, hora,
sitio e intensidad del viento (escala Beaufort). Se procedié a realizar una prueba post-hoc
(paquete Dunn.test) para comprobar en donde se encontraron dichas diferencias (en caso de

haberse encontrado) las cuales a su vez, se representaron con graficas boxplot.

Para los censos submarinos se construyé un modelo con el método step-wise, para
definir las variables con las que se realizé el andlisis GLM en R i386 3.0.3. Posteriormente se
procedi6 a realizar un grafico (paquete all.effects) para representar la relativa significancia de

las variables incluidas en el modelo.

7. RESULTADOS

7.1 Registro de especies

Durante el presente estudio se observaron 11 especies de tiburones en ACP (Tabla
[lI). Dentro de las especies registradas en este estudio, hubo 3 nuevos registros (N. velox, C.

galapagensis y C. obscurus) para el ACP.
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Tabla lll. Registro de especies dentro del Parque Nacional Cabo Pulmo. *Nuevo registro.

Especie Fecha de Sitio Tipo de Referencias Imagen
registro avistamiento
para este
estudio
C. limbatus Enero 2013 Las Tinajitas, El Censo Brusca & Thomson, F o 2
Almirante, Los terrestre/ 1995; Villarreal |
Morros, submarino y Cavazos et al, | s— =
Tachuelas, pesca (2000); este estudio |
Barracas |
Foto: Abel Trejo
C. leucas 2008 Las Tinajitas, El Pesca, Censo  Reyes-Bonilla y

Vencedor, El
Cantil, Bajo 100

N. brevirostris Febrero 2013 Las Tinajitas y El

Almirante

terrestre/

Submarino

Censo

terrestre

Alvarez-Filip (2008);
Aburto et al., (2011);

este estudio

Foto: Juan Pedro Rodriguez-A

Brusca & Thomson,
1995;
Cavazos et al, v
(2000); este estudio

Villarreal

Foto: Andrea Asulnsolo
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R. typus

G. cuvier

T. obesus

Octubre 2014

2014

Julio 2013

Los Morros Censo
submarino

Punta Norte Censo
terrestre

El Almirante y Censo

El Cantil terrestre/
Submarino

Villarreal Cavazos et
al., (2000); este
estudio

Reyes-Bonilla y
Alvarez-Filip (2008);
Aburto et al., (2011);
este estudio

Foto: Frida Lara
Aburto et al., (2011);

este estudio

Foto: Edgar Becerril
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N. velox*

C.

galapagensis*

C. obscurus*

Abril 2013

Enero 2013

Enero 2013

Las Tachuelas

Las Tinajitas

Las Tinajitas

Pesca

Pesca

Pesca

Este estudio

Foto: Carmen Pasos

Este estudio

Foto: Frida Lara
Este estudio

Foto: Frida Lara
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G. cirratum

C. falciformis

2010

Esperanza

SCUBA

telemetria

Este estudio

Foto: Tania Pelamatti
Registrada en
receptores dentro del
ACP

Foto: Andrea Asunsolo
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7.2 Rigueza, abundancia, distribucién y factores ambientales en el margen costero

7.2.1 Avistamientos y rigueza de especies

Se observaron cinco especies durante los censos en la zona del margen
costero: tiburon puntas negras Carcharhinus limbatus (CLI), tiburén limon Negaprion
brevirostris (NBR), tiburdn toro Carcharhinus leucas (CLE), tiburdn tigre Galeocerdo
cuvier (GCU) y tiburén puntas blancas de arrecife Triaenodon obesus (TOB). Las
Gltimas dos especies mencionadas Unicamente presentan un avistamiento durante el
mes de abril y julio del 2013 respectivamente, por lo que Unicamente CLI, NBR y CLE
fueron las especies que se consideraron representativas durante los censos. Se
observaron dos especies dominantes para la zona del margen costero: CLI y NBR
(Tabla IV).

Tabla IV. Nimero de avistamientos de las distintas especies de tiburén en los dos sitios de observacion
en el margen costero para 2013, durante los 38 dias y 35 dias de censos realizados en Tinajitas y
Almirante respectivamente, con un promedio de 255 h de censo para cada sitio.

El Almirante Las Tinajitas
CLI 373 2308
NBR 878 367
CLE - 83
GCU - 1
TOB - 1

La abundancia relativa de CLI observada en el area de Tinajitas para el afio
2013 mostré el predominio de individuos de esta especie en febrero y marzo,
observando una mayor abundancia relativa de hasta 12 tiburones/h entre las 11:00 y
14:00 h, cifra que para abril y mayo mostré una disminucion considerable, con hasta 4
tiburones/h y 2 tiburones/h, respectivamente, observando sus mayores abundancias
entre las 14:00 y 16:00 h (Figura 7). Para junio, septiembre y octubre la abundancia
relativa decrecié a sus valores minimos, mientras que en julio y agosto hubo un leve
incremento en la abundancia relativa con hasta 2 tiburones/h entre las 10:00 y las 11:00

h, finalmente la abundancia relativa en el mes de noviembre fue nula (ver Figura 7).
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Figura 7. Abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLI durante los meses de muestreo en el sitio
de observacién Tinajitas en 2013.

La abundancia relativa de CLI, en Almirante en el afio 2013 fue predominante
en febrero entre las 13:00 y 16:00 h con un pico maximo de 10 tiburones/h a las 15:00
h, para marzo los valores disminuyeron a un tiburén/h entre las 11 y 14 h, mientras que,
en abril la abundancia relativa se incrementé a 3 tiburones/h a las 15:00 h (Figura 8).
En mayo y octubre se observo una abundancia relativa minima a las 10:00 h y entre
las 7:00 y 14:00 h, respectivamente, Por ultimo en junio, julio, agosto, septiembre y

noviembre la abundancia relativa fue cero (ver Figura 8).
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Figura 8. Abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLI durante los meses de muestreo en el sitio
de observacion Almirante en 2013.

La abundancia relativa de NBR en Tinajitas en el afio 2013 mostrd valores
mayores a cero a lo largo de todos los meses de observacion. Durante febrero, se
observé una abundancia relativa de hasta un tiburon/h entre las 8:00 y las 9:00 h,
mientras que en marzo y abril hubo avistamientos de las 7:00 a las 15:00 h (Figura 9).
En mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre se observé una abundancia relativa
de hasta 2 tiburones/h desde las 7:00 a las 18:00 h. La mayor abundancia relativa
correspondid al mes de junio de las 11:00 a las 16:00 h con tres picos de abundancia
a las 12:00, 14:00 y 16:00 h. En contraparte los valores minimos correspondieron a

marzo y abril entre las 7:00 y las 15:00 h (ver Figura 9).
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Figura 9. Abundancia relativa (tiburones promedio/h) de NBR durante los meses de muestreo en el sitio
de observacién Tinajitas en 2013.

La abundancia relativa de NBR en el sitio de observacion Almirante en el afio
2013 presentd la mayor abundancia relativa durante febrero y junio con hasta 4
tiburones/h entre las 9:00 y las 14:00 h; se observé el pico de abundancia a las 12:00
h para ambos meses (Figura 10). Para marzo, la abundancia relativa no supero los 2
tiburones/h y se observé una disminucion en la abundancia a partir de las 13:00 h.
Durante mayo la abundancia relativa fue constante con hasta 2 tiburones/h entre las
9:00 y las 16:00 h. En julio se observd una abundancia relativa de uno hasta 3
tiburones/h entre las 10:00y las 16:00 h, observando el pico de abundancia a las 14:00
y 15:00 h. Durante agosto y septiembre, se observé la abundancia minima, mientras
gue, para abril, octubre y noviembre se observaron abundancias un poco mayores,

pero aun asi fueron abundancias relativas muy bajas (ver Figura 10).
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Figura 10. Abundancia relativa (tiburones promedio/h) de NBR durante los meses de muestreo en el
sitio de observacién Almirante en 2013.

La abundancia relativa de CLE en el sitio de observacion Tinajitas en el afio
2013 se observo de los meses febrero a mayo. Presentando abundancias relativas
minimas en febrero, abril y mayo con < 1 tiburén/h (Figura 11). Mientras que en marzo
se observ6 una abundancia relativa de hasta 2 tiburones/h entre las 13:00 y las 17:00
h, presentando su pico maximo a las 16:00 horas (ver Figura 11).
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Figura 11. Abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLE durante los meses de muestreo en el
sitio de observacion Tinajitas en 2013.
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7.3 Abundancia y distribucién de tiburones en el margen costero

La prueba de normalidad Shapiro-Wilks mostré que los datos de abundancia para NBR,

CLI'y CLE en el margen costero no son normales (p > 0.001; Tabla V).

Tabla V. Prueba de normalidad Shapiro-Wilks para las especies de NBR, CLI, CLE en el margen costero
en 2013.

Especie W Grados de libertad  Valor de P
NBR 0.5628 555 > 0.001
CLI 0.3225 555 > 0.001
CLE 0.1003 555 > 0.001

La prueba de homogeneidad Flinger-Killeen mostré valores de p < 0.001, por lo que no
se encontré homogeneidad de varianzas para las abundancias de NBR, CLI y CLE en el
margen costero (Tabla VI).

Tabla VI. Prueba de homogeneidad de varianzas Flinger-Killeen para las especies de NBR, CLI, CLE
en el margen costero en 2013.

Especie X2 Grados de Valor de P
libertad

NBR 60.8106 9 > 0.001

CLI 145.2341 9 > 0.001

CLE 42.7768 9 > 0.001

Dada la no normalidad y no homoscedasticidad de los datos de abundancia de
los tiburones, procedimos a utilizar un analisis de varianza no paramétrico (Kruskal-
Wallis). La abundancia entre las especies de tiburones (CLI, NBR y CLE) mostro ser
significativamente diferente (p>0.001; Tabla VII). Por otro lado, la abundancia de
tiburones CLI mostro diferencias significativas por mes, sitio, Beaufort (p>0.001) y hora
(p=0.01). La abundancia de NBR presentd una diferencia significativa por mes, sitio
(p>0.001), hora (p>0.01) y Beaufort (p>0.05). Mientras que, la abundancia de CLE

mostré diferencias significativas por mes, sitio y Beaufort (p>0.001; ver Tabla VII).
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Tabla VII. Kruskall-Wallis de la Abundancia relativa (Tiburones promedio/h) entre especies de tiburones
(CLI, NBR y CLE) y Kruskall-Wallis de la Abundancia relativa (tiburones promedio/h) por especie (CLI,
NBR y CLE) por mes, hora, sitio e intensidad del viento (escala Beaufort) en el margen costero en 2013.

Kruskal-Wallis X2 Df p
Abundancia de CLlI, 229.7462 2 < 2.2e-16***
NBRy CLE

Abundancia de CLI 83.6069 9 3.094e-14***
por mes

Abundancia de CLI 22.1735 10 0.01424*
por hora

Abundancia de CLI 74.0662 1 < 2.2e-16***
por sitio

Abundancia de CLI 46.666 5 6.646e-09*+*
por Beaufort

Abundancia de NBR 41.2221 9 4.557e-06***
por mes

Abundancia de NBR 23.4454 10 0.009217*
por hora

Abundancia de NBR  15.902 1 6.671e-05***
por sitio

Abundanciade NBR 12.7684 5 0.02565*
por Beaufort

Abundanciade CLE 41.2518 9 4.501e-06***
por mes

Abundancia de CLE  13.024 10 0.2223

por hora

Abundanciade CLE  20.7877 1 5.131e-06***
por sitio

Abundancia de CLE  22.0767 5 0.0005063

por Beaufort

*k%k

Las abundancias relativas (tiburones promedio/h) de las especies de tiburones tuvieron

diferencias significativas (Tabla VII; Figura 12). NBR fue el tiburbn mas abundante, seguido

por CLI y por ultimo, CLE presentd la menor abundancia relativa de las tres especies

observadas en el margen costero en 2013 (ver Tabla VIII; Figura 12).

Tabla VIII. Prueba Dunn para la abundancia relativa (tiburones promedio/h) de las especies de tiburones
(CLI, NBR y CLE) observadas en el margen costero en 2013. Los nimeros en rojo representan

diferencia significativa.

CLE CLI

CLI 10.6797

NBR  14.6547 3.9749
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Figura 12. Abundancia relativa (tiburones promedio/h) de las especies de tiburones (CLI, NBR, CLE)
observadas en el margen costero en 2013.

La abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLI en el margen costero en 2013
resultd ser significativamente mayor durante los meses de febrero y marzo, seguido por abril
(Figura 13). Mientras que, septiembre, octubre y noviembre mostraron una abundancia relativa
significativamente menor (Tabla 1X; ver Figura 13).

Tabla IX. Prueba Dunn para la abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLI entre los meses de
observacion en 2013. Los numeros en rojo representan diferencias significativas.

febrero marzo  abril Mayo junio julio agosto  septiembre octubre
febrero
marzo 0.4996
abril -1.3689 -2.1616
mayo -1.7885 -2.7379  -0.1501
junio -2.8237 -3.2263 0.6107  -1.4393
julio -3.4130 -1.1050 2.1703 0.4461  -2.9393
agosto -0.9630 -0.2506 0.7607 -1.1292 -2.2500 -0.2281
septiembre -4.7916  1.7415 -3.6797 -1.6548 0.3129 -6.1405 -3.1988
octubre -5.3615 -1.2383 -4.1185 -5.5948 -1.7105 -6.8400 -0.8023 -2.8838
noviembre -2.8113 -1.5497 -2.1136 -6.4403 -2.1428 -3.7444 -2.6401 -1.1843 -1.2884
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La abundancia relativa (tiburones promedio/h) de NBR en el margen costero en 2013

fue significativamente mayor durante mayo, junio y julio, seguido por febrero y marzo. Siendo

septiembre, octubre y noviembre los meses con una abundancia significativamente menor

(Tabla X; Figura 13).

Tabla X. Prueba Dunn para la abundancia relativa (tiburones promedio/h) de NBR entre los meses de

observacion en 2013. Los nimeros en rojo presentan diferencias significativas.

febrero marzo  abril Mayo junio julio agosto  septiembre octubre
febrero
marzo 0.0132
abril -1.1798  2.1749
mayo -1.2337  2.3006 2.0275
junio 3.2091 2.3819 -0.7463 -1.7825
julio 3.3673 29198 -2.3080 -3.4470 1.2548
agosto 3.6494 -0.4699 -0.3571 -1.2669 -3.0408 -0.4783
septiembre  5.1428 -2.4102 0.5672 -0.7256 -4.9732 0.1517 -2.6478
octubre 5.3369  1.3528 0.5755 0.1192 -2.1728 0.1480 -4.4764 -1.1652
noviembre 5.2813 1.3756 1.4048 0.1141 -1.2694 1.1846  -1.9330 -0.4073 0.0480
La abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLE en el margen costero en 2013
fue significativamente mayor en marzo, Unicamente observando presencia de tiburén toro
durante febrero, marzo, abril y mayo (Tabla XI; Figura 13).
Tabla XI. Prueba Dunn para la abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLE entre los meses de
observacion en 2013. Los numeros en rojo representan diferencias significativas.
febrero marzo abril mayo junio julio agosto  septiembre  octubre
febrero
marzo 4.6941
abril 1.0966 -1.5877
mayo -2.3236  -0.2798  -0.9533
junio 1.6316 -3.8589  -1.2421 -1.4102
julio -2.4152  -1.1696 0.0000  0.0000 -1.3496
agosto 0.2710 -1.5877 0.0000 0.0000 -1.9143 0.0000
septiembre -0.2798 0.0000  -0.2446 0.0000 0.0000 -0.3020 -1.6952
octubre -3.8589 -0.2126  -3.3410 -0.3499 0.0000 -4.1939 0.0000 0.0000
noviembre -1.1696 -2.8834  -1.0618 -4.9397 0.0000 -1.2315 0.0000 0.0000 0.0000

49



CLI CLE

= A=
S — 8 =
g 3
H w
B . o
@ T o #
c ™ ; c ™ ]
S D* S g
S o [ [ = P [ - - ——
-E | L I L L L L O -E" T T 1 T 1T 1T 1T 1
= 2 4 & 8 10 = 2 4 B8 8 10
Mes Mes

NBER

—
[

~

-

ST S
i1

2 4 6 &8 10

Mes

Tiburones promedio’h

Figura 13. Abundancia relativa (tiburones promedio/h) de las especies de tiburones (CLI, NBR, CLE)
observadas en el margen costero por mes en 2013. Febrero=2, marzo=3, abril=4, mayo=>5, junio=6,
julio=7, agosto=8, septiembre=9, octubre=10, noviembre=11.

La abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLI en el margen costero en 2013
fue significativamente mayor a medio dia, a partir de las 11:00 hasta las 15:00 h, es decir, que
hubo una abundancia relativa significativamente menor durante la mafana y la tarde (Tabla
XIl; Figura 14).

Tabla Xll.Prueba Dunn para la abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLI entre las distintas
horas de observacion en 2013. Los numeros en rojo representan diferencias significativas.

07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
07:00
08:00 0.9447
09:00 0.1277  1.3049
10:00 -1.2320  0.2137 1.4947
11:00 11337  2.5107 1.4348 -1.4554
12:00 0.0004  0.3991 1.2849 1.2266 -1.5110
13:00 2.1224  0.0505 0.1915 0.1274 -0.1119 -1.4149
14:00 1.2856  1.8978 24477 2.2693 0.6113 -1.4520 -0.4615
15:00 0.1877  0.9673 0.3541 0.2289 -0.6257 -2.7196 -1.6382 -2.3426
16:00 24789  3.7782 0.0091 -0.1052 0.9586 -1.4005 -0.8401 -2.3647 -2.3342
17:00 0.3520 1.8089 -0.0404 -0.1521 -1.0783 -1.2551 -2.1409 -3.1183 -2.2451 -1.4464
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La abundancia relativa (tiburones promedio/h) de NBR en el margen costero en 2013

fue alta de las 9:00 a las 15:00 h, observando un pico de abundancia a las 11:00 y 12:00 h
(Tabla XIlII; Figura 14).

Tabla XIII. Prueba Dunn para la abundancia relativa (tiburones promedio/h) de NBR entre las distintas
horas de observacion en 2013. Los nameros en rojo representan diferencias significativas.

07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
07:00
08:00 0.6884
09:00 1.9242 2.3766
10:00 1.3976 1.9679 -0.0600
11:00 2.5218 0.8697 -0.0584 -0.0981
12:00 2.1516  -0.3634 2.3059 2.1988 -0.3032
13:00 1.1801 -0.0013 1.8777 1.7418 -0.2063 -2.0099
14:00 2.3798 2.3525 0.7224 0.5129 1.4085 -1.9986 0.3475
15:00 1.9721 1.9373 -0.5116 -0.6977 0.7511 -1.9470 -0.3972 -2.4945
16:00 0.8753 0.8182 -0.1579 -0.3618 -1.0222 -1.8390 -1.9000 -2.4894  -2.3972
17:00 -0.3645 -0.4208 -0.1557 -0.3584 -2.2936 -1.5944 -2.6705 -2.4588 -2.2552 -1.2535
La abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLE en el margen costero en 2013
fue significativamente mayor a partir de las 14:00 a 17:00 h. Ningan tiburén toro fue observado
antes de las 10:00 h (Tabla XIV; Figura 14).
Tabla XIV. Prueba Dunn para la abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLE entre las distintas
horas de observacion en 2013. Los nimeros en rojo representan diferencias significativas.
07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14.00 15:00 16:00
07:00
08:00 0.0000
09:00 0.0000 0.3295
10:00 0.0000 0.4189 1.5822
11:00 0.3447 0.7046  0.7744 0.9738
12:00 0.4373 -0.0385 1.0550 1.0058 0.8392
13:00 0.7291 0.8027 1.3390 1.2710 -0.0948 2.2811
14:00 0.0000 0.6495 2.2366  2.0804 1.0368 1.5649  0.8890
15:00 0.0000 0.8256 1.6701 1.5116 1.2998 0.8808 1.0357 1.3623
16:00 0.0000 1.3887 2.5401 2.3417 2.0551 0.0084 1.3100 0.9410 0.0156
17:00 -0.8273 0.7224  1.7375 1.5727 1.5094 0.0938 0.9160 0.5343 0.0678 0.0103

51



CLI CLE

= - = o
S v | | S
T — T T O H
ih] [ Q
£ T =
o O | [ o
g - b H a ¥
8 L : 8 o °
5 S T Tr 5 - o ©
=1 ! 3 °
- 110 1 - D N TR

o 1T T T 1T 1T T T T T1 T T 1T 1T T T T T T 1

7 9 11 13 15 17 7 9 11 13 15 17
Hora Hora
NBR

o
5 ©] T
3 ] T
s i oo -
8 o A o
c < L R
o
¢ -1 A
- O
R Y i

7 9 11 13 15 17

Hora

Figura 14. Abundancia relativa (tiburones promedio/h) de las especies de tiburones (CLI, NBR, CLE)
observadas en el margen costero por hora del dia en 2013.

La abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLI en el margen costero en 2013
fue significativamente mayor en Tinajitas en comparacién con Almirante (Tabla XV; Figura 15).
Tabla XV. Prueba Dunn para la abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLI entre los dos sitios

de observacion (Las Tinajitas y El Almirante) en 2013. Los ndmeros en rojo representan diferencia
significativa.

Almirante
Tinajitas 8.5996

La abundancia relativa (tiburones promedio/h) de NBR en el margen costero en 2013
fue significativamente mayor en Almirante en comparacion con Tinajitas (Tabla XVI; Figura
15).

Tabla XVI. Prueba Dunn para la abundancia relativa (tiburones promedio/h) de NBR entre los dos sitios
de observacion (Las Tinajitas y El Almirante) en 2013. Los nimeros en rojo representan diferencia
significativa.

Almirante
Tinajitas -4.2874
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La abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLE en el margen costero en 2013
fue significativamente mayor en Tinajitas, siendo el Unico sitio de las dos areas de observacion
en el margen costero donde esta especie fue vista (Tabla XVII; Figura 15).

Tabla XVII. Prueba Dunn para la abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLE entre los dos sitios

de observacion (Las Tinajitas y ElI Almirante) en 2013. Los ndmeros en rojo representan diferencia
significativa.

Almirante
Tinajitas 4.3914
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Figura 15. Abundancia relativa (tiburones promedio/h) de las especies de tiburones (CLI, NBR, CLE)
observadas en el margen costero por sitio de observacion en 2013.

La abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLI en el margen costero en 2013
mostré diferencias significativas entre la escala Beaufort 1 y 2, observando una abundancia
mayor bajo condiciones de la escala 1. También se encontr6 que con Beaufort 0 se observo
una mayor abundancia relativa que con Beaufort 3, mientras que con Beaufort 4 se observo

una mayor abundancia que con Beaufort O (Tabla XVIII; Figura 16).
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Tabla XVIII. Prueba Dunn para la abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLI segtn la intensidad
del viento (Escala Beaufort) en 2013. Los niUmeros en rojo representan diferencias significativas.

0 1 2 3 4

1.3986

0.2736 5.9039
-3.9349 1.0061 -1.1693

1.9458 -0.3614 1.1071 1.2329

1.4531 1.4078 0.1816  -0.3097 0.3588

g b~ W DNPEF O

La abundancia relativa (tiburones promedio/h) de NBR en el margen costero en 2013
mostrd diferencias significativas entre la escala Beaufort 0 y 3, observando una abundancia
mayor bajo condiciones 3. También se observé una diferencia significativa en condiciones
Beaufort 5, donde se observé que bajo dicha condicién se observé una mayor abundancia
relativa que con un Beaufort 0, mientras que se observd una menor abundancia relativa en

comparacion con un Beaufort 1 (Tabla XIX; Figura 16).

Tabla XIX. Prueba Dunn para la abundancia relativa (tiburones promedio/h) de NBR segun la intensidad
del viento (Escala Beaufort) en 2013. Los nUmeros en rojo representan diferencias significativas.

0 1 2 3 4

0.2301

1.1683 -0.6625

3.1341 0.1237 -1.1883

0.9454 -0.1304 0.7468 -0.0493

1.9042 -1.5699 0.7651 0.1217 0.7537

g b~ W NPEFO

La abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLE en el margen costero en 2013
mostrd diferencias significativas bajo condiciones Beaufort O con respecto a Beaufort 4y 5. En
Beaufort O se observé una menor abundancia. Por otro lado, con Beaufort 2 se observé una

mayor abundancia relativa que con Beaufort 1 (Tabla XX; Figura 16).
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Tabla XX. Prueba Dunn para la abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLE segun la intensidad
del viento (Escala Beaufort) en 2013. Los nUmeros en rojo representan diferencias significativas.

0 1 2 3 4

0.4852

0.2733  4.6088

-0.7649 0.7487 -1.0608

1.5768 0.5516 0.0000  -0.2447

2.9054 0.9406 -0.4371 -1.4203 -0.6902

g~ W NPEFLO
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Figura 16. Abundancia relativa (tiburones promedio/h) de las especies de tiburones (CLI, NBR, CLE)
observadas en el margen costero segun la intensidad del viento (Escala Beaufort) en 2013.
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7.4 Abundancia vy distribucidn de tiburones en las areas arrecifales

7.4.1 Avistamientos y rigueza de especies

Durante los censos submarinos se observaron Unicamente dos especies de
tiburon: CLE y CLI. Este Gltimo Gnicamente se observo una vez, por lo que se considera

gue los censos en las areas arrecifales son mono-especificos.

Durante el mes de septiembre se observé la menor abundancia relativa de
tiburones para ambos afios, mientras que, durante octubre y diciembre se observé una
mayor abundancia relativa de CLE en 2014. Por lo contrario, durante noviembre hubo
una mayor abundancia relativa de CLE en 2013. La mayor abundancia relativa fue

observada durante los meses de noviembre y diciembre (Figura 17).
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Figura 17. Abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLE observada en el area arrecifal por afio
durante septiembre-diciembre 2013-2014.

56



La mayor abundancia relativa de CLE en ACP se observo durante la mafiana en todos
los meses. Durante septiembre Unicamente se observaron tiburones entre las 10:00 y las 11:00
h. Mientras que, durante octubre se observaron tiburones de las 7:00 a las 14:00 h, registrando
la mayor abundancia relativa entre las 7:00 y las 8:00 h. Por otra parte, durante noviembre la
hora con mayor abundancia relativa fue a las 8:00 h y por Gltimo, durante diciembre se
observaron CLE a las 8:00, 10:00 y 12:00 h (Figura 18).
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Figura 18. Abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLE observada en el area arrecifal por hora
del dia durante septiembre-diciembre 2013-2014.

Unicamente se observaron tiburones en cinco de los nueve sitios en los que se
realizaron los censos. Se observo una abundancia relativa de CLE en Bajo 100 y El Vencedor
durante todos los meses de observacion, siendo este uUltimo en el que se registré la mayor
abundancia relativa con hasta 3 tiburones/h. Por otro lado, durante noviembre también se
observaron tiburones en El Cantil y La Esperanza, mientras que, durante diciembre se

observaron tiburones en Los Morros (Figura 19).
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Figura 19. Abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLE observada en el &rea arrecifal por sitio
durante septiembre-diciembre 2013-2014.

La abundancia relativa de CLE en la zona arrecifal fue mayor en temperaturas por
debajo de los 28°C. Durante noviembre se observé la mayor abundancia relativa a los 25°C y
alos 27°C, mientras que, durante diciembre la temperatura disminuy6 por debajo de los 25°C,
pero la abundancia relativa permanecioé constante (Figura 20).
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Figura 20. Abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLE observada en el &rea arrecifal segun la
temperatura del agua (°C) durante septiembre-diciembre 2013-2014.

La abundancia relativa de CLE en la zona arrecifal segun la corriente presenté sus
maximos valores durante diciembre con condiciones de cero corriente, mientras que, durante
noviembre la abundancia relativa fue mayor en condiciones sin corriente al igual que en
condiciones de corriente regular. Por otra parte, la abundancia relativa de CLE durante octubre

fue mayor en condiciones de corriente regular (Figura 21).

59



Carcharhinus leucas

Sep Oct

2 3 4 5 8 7
|

2 3 4 5 8
|

:
|
|

Nov Dec

Tiburones promedio

1
2 3 4 5 6 7
l

2 3 4 5 8 7
|

1
1
1
l

0
L
0
L

corriente

Figura 21. Abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLE observada en el &rea arrecifal segun la
intensidad de la corriente durante septiembre-diciembre 2013-2014.

La abundancia relativa de CLE en la zona arrecifal segun el tiempo de buceo fue mayor
entre los 40 y los 50 minutos de buceo, con excepcion de noviembre donde se observé una

mayor abundancia relativa a los 35 minutos de buceo (Figura 22).
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Figura 22. Abundancia relativa (tiburones promedio/h) de CLE observada en el area arrecifal segun el
tiempo de buceo (min) durante septiembre-diciembre 2013-2014.

7.4.2 Efecto de variables ambientales, temporales y espaciales sobre la abundancia de CLE
en las areas arrecifales

Se construyeron cuatro modelos lineares generalizados para explicar el efecto de las
variables ambientales, temporales y espaciales sobre la abundancia relativa
(Tiburones/buceo) de CLE en las areas arrecifales con base en el método “step-wise” (Tablas
XXI- XXIV).
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Tabla XXI. Inicio del método step-wise con AIC = 248.13. Modelo 0= Abundancia ~ sitio + hora +

temperatura + afio + mes + corriente + tiempo-buceo.

Grados de libertad Devianza AlIC
Corriente 1 103.58 246.24
Temperatura 1 103.69 246.34
Afo 1 104.61 247.27
Tiempo de buceo 1 104.74 247.40
Mes 3 125.15 263.81
Hora 8 158.59 287.24
Sitio 4 190.59 327.25

Tabla XXII. Paso (step) 1 del método step-wise con AIC = 246.24. Modelo 1 = Abundancia ~ sitio +
hora + temperatura + afio + mes + tiempo-buceo.

Grados de libertad Devianza AIC
Temperatura 1 103.93 244.59
Afio 1 104.74 245.40
Tiempo de buceo 1 105.23 245.88
Mes 3 128.34 265.00
Hora 8 158.61 285.27
Sitio 4 190.63 325.29

Tabla XXIIl. Paso (step) 2 del método step-wise con AIC = 244.59. Modelo 2 = Abundancia ~ sitio +
hora + afio + mes + tiempo-buceo.

Grados de libertad Devianza AIC
Ao 1 105.42 244.08
Tiempo de buceo 1 106.62 245.28
Mes 3 142.20 276.85
Hora 8 160.76 285.41
Sitio 4 192.52 325.18
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Tabla XXIV. Paso (step) 3 del método step-wise con AIC = 244.08. Modelo 3 = Abundancia ~ sitio +

hora + mes + tiempo-buceo.

Grados de libertad  Devianza AIC
Tiempo de buceo 1 109.80 246.45
Mes 3 146.07 278.73
Hora 8 160.88 283.54
Sitio 4 192.72 323.37

Con base en el valor del criterio de informacién Akaike (AIC), se seleccion6 el modelo

3, que mejor explica el efecto de las variables espaciales, temporales y ambientales sobre la

abundancia relativa (Tiburones/buceo) de CLE en las areas arrecifales (Tabla XXV).
Modelo 3 = Abundancia ~ sitio + hora + mes + tiempo-Buceo.

Tabla XXV. Modelos generados con el método step-wise para explicar el efecto de las variables

espacio-temporales y ambientales de la abundancia relativa de CLE en las &reas arrecifales en 2013-

2014.
Modelo  Variables AIC
0 Abundancia ~ sitio + hora + temperatura + afio + mes + corriente + tiempo- 248.13
buceo.
1 Abundancia ~ sitio + hora + temperatura + afio + mes + tiempo-buceo. 246.24
2 Abundancia ~ sitio + hora + afio + mes + tiempo-buceo. 244.59
3 Abundancia ~ sitio + hora + mes + tiempo-buceo. 244.08

El Vencedor fue el sitio que mostré significativamente una mayor abundancia

relativa (Tiburones/buceo; p < 0.001) comparado al resto de los sitios de buceo,

seguido por El Bajo 100 (Tabla XXVI, Figura 23). Por otro lado, la hora del dia con

mayor numero de CLE fue las 08:00 horas (p < 0.01). La abundancia se mantuvo

relativamente constante de las 09:00 a las 12:00 h, mostrando un declive durante la

tarde (ver Figura 23). El mes del afio también tuvo un efecto significativo siendo

octubre, noviembre y diciembre los meses con mayor abundancia relativa (p < 0.001).

Mientras que, el tiempo de buceo fue significativo (p < 0.05), presentando una relacion

directamente proporcional entre el tiempo de buceo y el nUmero de CLE (Tabla XXVI).

Es decir, a mayor tiempo de buceo se observaron un mayor nimero de CLE, el area
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sombreada muestra el error. El valor minimo del error se observa entre los 40 y 50 min

de buceo (ver Figura 23).

Tabla XXVI. Modelo 3 de la abundancia de CLE en las areas arrecifales en 2013-2014.

Variables Estimate Error estandar Valor deZ Valor de P
Intercepto -5.11423 1.07635 -4.751 2.02e-06 ***
El Cantil -1.17979 1.13371 -1.041 0.29804

La Esperanza -1.33744 0.87817 -1.523 0.12776
Los Morros -0.88772 0.87955 -1.009 0.31283

El Vencedor 1.73561 0.52858 3.284 0.00103 **
08:00 1.44865 0.55143 2.627 0.00861 **
09:00 0.59375 0.55649 1.067 0.28600
10:00 0.57145 0.54627 1.046 0.29552
11:00 0.91586 0.59604 1.537 0.12439
12:00 1.00583 0.56928 1.767 0.07725.
13:00 -0.63167 0.69419 -0.910 0.36286
14:00 -2.03603 1.12626 -1.808 0.07064 .
16:00 -1.60744 1.12450 -1.429 0.15287
Mes 10 (octubre) 2.02486 0.61969 3.268 0.00108 **
Mes 11 (noviembre) 2.67084 0.60787 4.394 1.11e-05 ***
Mes 12 (diciembre) 2.60544 0.64113 4.064 4.83e-05 ***
Tiempo de buceo 0.03059 0.01488 2.055 0.03985 *

Codigo de significancia: 0 **** 0.001 *** 0.01 ** 0.05 ‘. 0.1 " 1

(Parametro de dispersién para la familia Poisson asumido como 1)

Devianza nula: 299.51 sobre 99 grados de libertad
Devianzaresidual: 105.42 on 83 grados de libertad
AIC: 244.08

Devianza explicada = 0.64
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Figura 23. Efecto de las variables espaciales y temporales sobre la abundancia relativa de CLE en las
areas arrecifales (Sitio, hora, mes y tiempo-Buceo) en 2013-2014. c) mes 09 = septiembre, mes 10 =
octubre, mes 11 = noviembre, mes 12 = diciembre. d) el area sombreada representa el error estandar.
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8. DISCUSION

8.1 Rigueza y composicion de especies de tiburones en el ACP

Este es el primer estudio sistematico enfocado en la distribucién y abundancia
de los tiburones en el ACP. Se registraron 12 especies de tiburones de las cuales tres
fueron dominantes en cuanto a abundancia: CLI, CLE y NBR. La recuperacion de los
tiburones en Cabo Pulmo después de 10 afios de proteccién (El-Saleh 2016) es el
resultado de grandes esfuerzos de conservacion y manejo como la proteccion del ACP
como Parque Nacional y zona de No Pesca. Lo que resulté en el incremento de la
biomasa de depredadores tope (Aburto-Oropeza, 2011). Por otro lado, la
implementacion de la veda de pesca de tiburén en todo el Paciifco Mexicano desde
2012 (DOF, 2012) ha mostrado un aparente incremento de tiburones en muchas partes
del Golfo de California (J Ketchum, datos no publicados), particularmente durante los
meses de mayo a julio (sensu Hernandez & Kempton, 2003). Todo esto ha permitido el
retorno de grandes agregaciones de tiburones y la presencia de distintas especies de
estos depredadores en Cabo Pulmo desde 2009 a la fecha (El-Saleh, 2016).

Las comunidades de tiburones en habitats costeros suelen ser multiespecificas
(Knip et al., 2010). La diversidad de especies de tiburones potencialmente beneficia a
la resiliencia y sustentabilidad de sus poblaciones a largo plazo (Yates et al., 2015a).
De la misma manera, se ha observado que la estructura comunitaria de tiburones esta
compuesta por algunas especies dominantes, las cuales constituyen el mayor
porcentaje en un area especifica, otras especies moderadamente abundantes
(Holzwarth et al., 2006), y las que tienen una presencia esporadica (Yates et al., 2015a;
Klimley, 2015). A esta Ultima categoria se le puede atribuir la presencia de los tiburones
Galapagos, obscuro y tigre en el ACP. Estas son especies comunmente distribuidas en
isla oceénicas (Dale et al., 2011; Klimley, 2015), pero que presentan grandes
migraciones, visitando ocasionalmente el margen costero para alimentarse, donde
aprovechan la alta densidad de alimento, y posteriormente migran hacia aguas mas
profundas (Heithaus et. al., 2002). Prueba de ello fue el registro de un tiburdn tigre
observado en un evento de depredacion a un lobo marino de california (Zalophus

Californianus) en abril del 2013. Por otro lado, un individuo de la misma especie fue
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marcado con telemetria acustica en el Archipiélago de Revillagigedo y registrado en el

ACP (Ketchum et al., datos no publicados).

La composicion de especies de tiburones en habitats costeros ha sido estudiada
en diversas areas del mundo, particularmente en zonas tropicales y subtropicales,
donde diversas especies de las familias Sphyrnidae y Carcharhinidae son muy
comunes (Compagno, 1984, Last & Stevens, 2009; Yates et al., 2015a). Por ejemplo,
en la costa oriental de Australia las especies dominantes son Rhizoprionodon taylori,
Carcharhinus Tilstoni y Carcharhinus limbatus (Yates et al., 2015a), mientras que en la
costa occidental son Carcharhinus cautus, Negaprion acutidens, Carcharhinus
brevipinna y C. limbatus (White & Potter, 2004). Por otro lado, Dale y colaboradores
(2011) encontraron que las especies dominantes en French Frigate Shoals, Hawaii son
G. cuvier, C. galapagensis y C. amblyrhynchos. En el presente estudio las especies
dominantes del ACP fueron C. limbatus, C. leucas y Negaprion brevirostris, las cuales
son reportadas en distintas regiones y océanos (White & potter, 2004; Knip et al., 2010;
Dale et al., 2011), lo que indica que la riqueza dentro de ACP incluye especies con una
distribuciéon circumglobal en aguas tropicales a templadas (Froese & Pauly, 2016). La
rigueza de especies en el ACP, aunque resulté ser alta, podria incrementar si se utiliza
un rango mas amplio de métodos de captura. En algunos estudios se ha visto un
aumento en el numero de especies en un area especifica, al utilizar un mayor nimero
de métodos de captura (Yates et al., 2015b). EI-Saleh (2016) menciona el avistamiento
de otras especies de tiburones en el ACP por buzos y pescadores de la zona. Por
ejemplo, el tiburon azul (Prionace glauca), el tiburon martillo gigante (Sphyrna
mokarran) y el tiburén angelito (Squatina californica), lo que apoya la idea de que con
una mayor esfuerzo de muestreo por pesca la composicion de tiburones en ACP podria

presentar una mayor riqueza de especies.

8.2 Distribucién y abundancia de tiburones en el margen costero

Debido a la fluctuacién y alta dinamica de los habitats costeros, la presencia de
tiburones y su uso del habitat varia en una escala espacio-temporal (Knip et al., 2010;
Speed et al., 2010; Heupel & Simpfendorfer, 2014). El estudio ecolégico de estos

patrones de distribucién y abundancia en la ocurrencia de los tiburones es de vital
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importancia para comprender el nivel de vulnerabilidad y la afectacion que las
actividades antropogénicas tienen sobre las poblaciones de los tiburones costeros
(Chin et al., 2010; Yates et al., 2015b).

Las especies de tiburones mas frecuentes en el margen costero fueron CLI y
NBR. Esta ultima, resulté ser la especie mas abundante, teniendo registros durante
todos los meses de observacion (febrero-noviembre), aunque mayo, junio y julio fueron
los meses de mayor abundancia registrados para esta especie. Lo anterior, coincide
con los estudios realizados por Kessel et al., (2013) en la Isla Bimini, Bahamas y por
Legare et al., (2015) en las Islas Virgenes, E.U.A., quienes también encontraron
mayores abundancias de NBR durante los meses célidos (verano). NBR tuvo un
segundo pico de abundancia en el ACP durante febrero y marzo, el cual podria deberse
a razones de reproducciéon, ya que durante estos meses fueron observadas
agregaciones de individuos de gran talla (obs. pers.). Lo anterior, concuerda con lo
mencionado en diversos estudios en donde tiburones adultos entran a zonas someras
a dar a luz para que pasen sus primeros afios de vida y eventualmente abandonan la
zona hacia aguas mas profundas (Reyier et al., 2008; Knip et al., 2010), lo que por
definicibn se conoce como un area de crianza primaria (Bass, 1978). Sin embargo, es
necesario corroborar con un estudio mas detallado para poder concluir lo mencionado.
NBR tuvo una abundancia constante en el margen costero y una clara preferencia por
El Almirante (hacia el sur de la bahia de Cabo Pulmo), lo cual indica preferencia por
este tipo de habitat costero. Otros estudios han encontrado que NBR presenta fidelidad

al sitio a lo largo del afio (Holzwarth et al., 2006; Dale et al., 2011; Legare, et al., 2015).

Por otra parte, CLI tuvo una presencia de manera fluctuante en el margen
costero, siendo altamente abundante durante los meses de febrero, marzo y abril, y
disminuyendo su abundancia significativamente para el resto de los meses. Sin
embargo, a pesar del decremento de su abundancia a partir de mayo CLI estuvo
presente en el margen costero a lo largo de los meses de observacion con excepcion
de noviembre. La baja abundancia de CLI después de abril puede deberse al
incremento en la temperatura durante meses mas calidos (mayo-noviembre), lo que
sugiere una preferencia por aguas templadas (19-22°C; Castro, 1996; Knip et al., 2010)
y una posible emigracién a otras zonas. Ademas de la temperatura existen otros
factores ambientales que han resultado tener un efecto significativo en la temporalidad

de los tiburones en una zona costera (Knip et al., 2010; Speed et al., 2010; Legare et
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al., 2015). La salinidad, el O2 disuelto, la marea y la luz han sido mencionados como
posibles causantes de la presencia-ausencia de tiburones en un &rea determinado
(Ackerman et al., 2000; Sims, 2003; White & Potter, 2004; Froeschke et al., 2010;
Speed et al.,, 2010). Por lo que recabar dicha informacion en la zona podria
proporcionar informacion util para entender la temporalidad de los tiburones en el
margen costero de ACP. Ademéas de los factores ambientales las necesidades
biolégicas como el forrajeo, reproduccién (cortejo, cédpula y alumbramiento) y la
proteccion son factores que se ha observado tienen un efecto en la temporalidad de
las especies en determinadas zonas (Heupel & Simpfendorfer, 2005; Dudgeon et al.,
2008; Speed et al., 2011; Whitney et al., 2012; Heupel & Simpfendorfer, 2014).

Se observaron grandes agregaciones de CLI (hasta 50 individuos) durante
febrero y marzo, y como se mencioné previamente podria deberse a actividades de
forrajeo, proteccion y reproductivas (Ekonomakis & Lobel, 1998; Heupel &
Simpfendorfer, 2014). Por ejemplo, McKibben y Nelson (1986) observaron a los
tiburones grises de arrecife agruparse durante el dia, concluyendo que podria ser por
cuestiones de proteccion. Aunque CLI son considerados depredadores tope, los
juveniles aun corren riesgo de ser depredados por tiburones de mayor tamafio, como
CLE, el cual resulté altamente abundante dentro de ACP. En la zona también fueron
capturadas hembras de CLI con marcas recientes de cépula (obs. pers.), lo que sugiere
gue estas agregaciones podrian estar facilitando actividades reproductivas como el

cortejo y la copula (McKibben y Nelson, 1986; Speed et al., 2011).

NBR también mostré comportamientos de agregacion. Esta especie es
considerada como una especie social y poco territorial (Guttridge et al., 2009). En este
estudio agregaciones de hasta 13 individuos fueron reportados, desplazandose por el
area como un solo grupo. Lo que coincide con otros estudios en donde agrupaciones
de hasta 12 individuos han sido observados (Gruber et al., 1988; Kessel et al., 2013).
Dentro de estos grupos se observaron formaciones de seguimientos “following
formations” las cuales fueron observadas por primera vez en Bimini Bahamas (Gruber
et al., 1988; Gulttridge et al., 2009). Guttridge et al. (2013) inclusive concluyé que NBR

es capaz de tener aprendizaje social el cual se lleva a cabo por imitacion.

CLI mostr6 preferencia por un sitio especifico en el margen costero (Tinajitas)
presentando maxima abundancia de febrero a abril. La presencia de tiburones en un

sitio especifico puede ocurrir por una alta densidad de presas (Torres et al., 2006;
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Heupel et al., 2007; Knip et al., 2010; Yates et al., 2015c), lo que explicaria las grandes
agregaciones y los frenesis alimenticios de CLI en Tinajitas.

Se observo una clara dominancia por parte de CLI sobre NBR, lo que explica
gue cada una de las especies tenga fidelidad a sitios distintos (Speed et al., 2011).
Legare y colaboradores (2015) encontraron que estas dos especies mostraron
preferencia por distintas profundidades en las Islas Virgenes, CLI se distribuyé en
aguas mas profundas, mientras que NBR se distribuyé principalmente en aguas
someras, tal y como se observd en este estudio. En ocasiones la competencia inter-
especifica provoca una mayor dispersién y movimiento de los tiburones en el area
(Sims, 2003; Speed et al., 2011; Espinoza et al., 2015; Legare et al., 2015), como es el
caso de NBR que evita la competencia con CLI. Esta relacion inter-especifica entre CLI
y NBR también explica la mayor abundancia de NBR durante horas méas tempranas del
dia con respecto a las mayores abundancias de CLI durante los censos, lo que sugiere
un desplazamiento de NBR por parte de CLI (Dale et al., 2011; Espinoza et al., 2015;
Legare et al., 2015).

Las horas del dia con las mayores abundancias para CLI y NBR en el margen
costero fueron las horas cercanas al medio dia, con una clara disminucion hacia las
horas de la tarde, lo que podria sugerir un posible desplazamiento de los tiburones
hacia aguas mas profundas (Mckibben y Nelson, 1986). De manera similar,
Economakis y Lobel (1998), con ayuda de la telemetria aclstica, comprobaron que en
el caso del tiburdn gris de arrecife no hay actividad ni agregaciones cerca de la costa
durante la noche. El desplazamiento de los tiburones hacia aguas profundas podria

deberse a comportamientos de forrajeo (Klimley, 2015).

En general, los censos costeros solo se realizan durante las horas del dia por
obvias razones. Sin embargo, para conocer la actividad de CLI y NBR en el margen
costero durante la noche seria necesario utilizar la telemetria acustica. Existen muchos
estudios que han utilizado la telemetria acustica para conocer el comportamiento y
movimientos diarios de los tiburones en zonas costeras (Nelson, 1990; Morrissey y
Gruber, 1993; Economakis y Lobel, 1998; Heupel et al., 2004; Espinoza et al., 2015).

CLE fue otra especie de tiburén observada en la zona del margen costero. A
diferencia de las otras especies mencionadas, CLE Unicamente aparecié durante

algunos meses de observacion, principalmente durante marzo. La presencia de CLE
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en esta zona somera esta potencialmente asociada a la reproduccién, en particular al
alumbramiento (Castro, 1993). Diversas especies de tiburones utilizan estos ambientes
someros como area de crianza primaria (Legare et al., 2015; Munroe et al., 2016). Por
otro lado, se ha registrado que diversas poblaciones de CLE utilizan estuarios y
desembocaduras de rios como area de crianza (Drymon et al., 2014). Debido a la falta
de afluencia de rios en la zona, es posible que la poblaciéon de CLE encontrada en este
estudio utilice zonas someras como area de crianza en busca de un 4rea segura y con

alimento para sus crias (Heupel et al., 2007)

Igualmente, CLI puede estar utilizando estas zonas como area de crianza
primaria. Una hembra capturada en el margen costero por pescadores furtivos estaba
a punto de dar a luz con 8 embriones vivos, los cuales fueron liberados (A. Trejo,
comunicacion personal, 2013). De igual forma, CLI utiliza aguas someras al noreste de

Florida E.U.A. como area de crianza primaria (McCallister et al., 2013).

8.3 Distribucién y abundancia de los tiburones en areas arrecifales

Se ha comprobado que distintos factores ambientales como la temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto y turbidez del agua tienen efecto sobre la ocurrencia,
distribucion y uso de hébitat de los tiburones en las zonas costeras (Yates et al., 2015c
Sin embargo, en este estudio los factores ambientales (temperatura y velocidad de la
corriente) tuvieron una devianza residual muy baja (no significativa), por lo que no
fueron incluidos en el modelo final. Esto quiere decir que no se encontré un efecto
importante de los factores ambientales sobre la abundancia de los tiburones a
diferencia de otros estudios (e.g. Castro, 1993; Grubbs y Musick 2007; Heupel 2007).
Lo anterior podria deberse a que lo que limita la abundancia de CLE son factores
biolégicos (Heupel y Simpfendorfer, 2014). Tal es el caso del tiburén gris de arrecife en
la parte sur de la Gran Barrera de Arrecife en Australia, donde se observé que eran la
reproduccion y alimentacion los factores que delimitaban principalmente la presencia-
ausencia de los tiburones (Heupel & Simpfendorfer, 2014). Muchos estudios indican
gue los factores ambientales si tienen un efecto en la presencia-ausencia de los
tiburones en determinadas zonas (e.g. Klimley y Butler, 1988; Ackerman et al., 2000;
Grubbs & Musick 2007; Heupel 2007; Knip et al., 2010; Drymon et al., 2014; Ketchum

et al. 2014). No obstante, en este estudio no se encontr6 dicho efecto. Lo cual podria
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deberse al corto periodo de observacion continua (4 meses) para la realizacion de los
censos. Espinoza et al., 2016 sugiere a este respecto que el tiempo de monitoreo debe
ser considerado en el caso de su estudio al comparar presencia-ausencia y fidelidad al
sitio de CLE en distintas zonas arrecifales alrededor del mundo. Esto también podria
explicar que no hubo ningun cambio significativo en la abundancia de CLE a lo largo

de los cuatro meses de observacion.

El sitio principal de abundancia maxima fue el Vencedor. Esto podria explicarse
debido a la condiciones del sitio, las cuales podrian estar favoreciendo a los tiburones
para cumplir con sus necesidades biologicas, tales como la alimentacién y
posiblemente la reproduccion (Munroe et al., 2016). Los otros sitios con mayor
abundancia de CLE fueron Bajo 100, Esperanza, Cantil y Morros. En estudios previos
se ha observado que los tiburones se trasladan de un sitio a otro dentro de un habitat
(Heupel et al., 2006; Munroe et al. 2014). Este movimiento entre sitios podria deberse
a diferentes motivos, como el incrementar el acceso a distintas presas (Klimley, 1987),
asi como el disminuir la competencia intra-especifica (Heupel & Simpfendorfer, 2014;
Munroe et al., 2014; Munroe et al., 2016).

La hora en la que mas tiburones fueron observados durante los censos
submarinos fue a las 8:00 h. Segun un estudio realizado con telemetria acustica, los
tiburones toro y puntas negras visitaron mayor nidmero de veces sitios dentro del
parque durante la noche y disminuyendo durante el amanecer (EL-Saleh 2016). Lo
anterior refleja los movimientos diarios de pocos tiburones cercanos a diferentes sitios
del ACP. Por otro lado, en el presente estudio se observé un pico de abundancia de
las 7:00 h a las 8:00 h. Esto podria deberse a que los tiburones presentan curiosidad
hacia los buzos acercandose a ellos a temprana hora de la mafiana, pero
eventualmente abandonando la zona al encontrarse con mas buzos en el dia por causa
del flash, ruido y burbujas (Lobel, 2001; Cubero et al., 2011).

Los censos submarinos se han realizados desde los afios 50°S y han resultado
efectivos para censar las comunidades de peces (Ward-Paige & Lotze, 2011b). Un tipo
de censo submarino es el censo errante, el cual es el método mas efectivo para
detectar peces a cualquier nivel de la columna de agua (Ward-Paige et al., 2010; Ward-
Paige et al., 2011a). También este método es el mejor para censar a los tiburones, ya
gue permite censar areas mayores e incrementa la posibilidad de ver a los tiburones

en areas con baja densidad de escualos (Ward-Paige & Lotze, 2011a). En el presente
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estudio, el tiempo de buceo resultd ser un factor significativo para determinar la
abundancia de CLE en las zonas arrecifales, siendo 40-50 minutos el tiempo mas
efectivo. Lo que indica que un alto esfuerzo es necesario para observar especies como
los elasmobranquios (Ward-Paige & Lotze, 2011a). Lo que podria deberse a que los
buzos causan una alteracion al llegar al sitio y toma dicho tiempo para que los tiburones
regresen al lugar ya sea para continuar con su comportamiento previo o por que se
sientan atraidos por los buzos como se mencion6 previamente. El error en la estimacién
de la abundancia incrementa después de 50 minutos, lo que podria deberse a una
tendencia a recontar individuos, disminuyendo la precision del censo (Samoilys &
Carlos, 2000).

8.4 Importancia de la creaciéon del PNCP para la recuperacion de los tiburones

El estudio y la proteccién de los tiburones se ha vuelto un tema esencial en afios
recientes, no solo para la ciencia, sino para el ecoturismo, el cual crece y se vuelve
cada dia més importante en la economia local alrededor de todo el mundo (Topelko &
Dearden, 2005) y especificamente para el pacifico oriental tropical en sitios como el
Archipiélago de Revillagigedo, Isla Malpelo, Islas Galapagos, asi como en el Bajo de
Espiritu Santo y Cabo Pulmo en el Golfo de California (Klimley, 2015).

Diversos estudios han demostrado que las poblaciones de tiburones se ven
altamente afectadas por las actividades humanas como la pesca e inclusive el trafico
de barcos (Chin et al., 2010; Chin et al., 2012; Yates et al., 2015b). Estas actividades
afectan las actividades bioldgicas de los tiburones, al grado de que abandonen la zona
en busca de un refugio a esta explotacion (Ward-Paige et al., 2010; Espinoza et al.,
2014).

Las ANPs han logrado que diversas poblaciones de depredadores tope se
recuperen (Reyes-Bonilla y Alvarez-Filip, 2008; Aburto et al., 2011). Lo que permite que
poblaciones de tiburones proliferen en una zona segura, fomentando asi el retorno o
incremento de las poblaciones (Espinoza et al., 2014). Este mismo autor, menciona un
efecto de la salud del ecosistema arrecifal sobre la abundancia de las especies de
tiburones arrecifales. Lo que recalca la importancia del buen manejo del ACP para la

conservacion de los tiburones. Por lo que es de gran importancia incrementar el

73



conocimiento sobre la ecologia de los tiburones (Yates et al., 2015a; Espinoza et al.,
2016).

En ACP particularmente la recuperacién e incremento de la abundancia de los
tiburones ha sido notable en los ultimos 10 afios (El-Saleh, 2016). Lo cual se debe a la
recuperacion de ecosistema (Reyes-Bonilla y Alvarez-Filip 2008; Aburto, et al. 2011;
Reyes-Bonilla et al., 2016). Reyes-Bonilla y Alvarez-Filip (2008) mencionan la
recuperacion de los depredadores tope en el sistema arrecifal, incluyendo la
reaparicion de los tiburones. En este estudio se corrobora lo mencionado por los
autores y se demuestra la alta abundancia de tiburones y por ende el incremento de
estos en el ACP en los ultimos afios y lo atribuimos no solo a la salud del ecosistema
de ACP, sino a la proteccion que el parque como ANP proporciona para los tiburones.
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9. CONCLUSIONES

El ACP presentd una alta riqueza de especies (12), siendo las principales CLI,
CLE y NBR. Se observé una preferencia por ciertos sitios: Tinajitas el area de
preferencia para CLI, Almirante la zona con mayor abundancia de NBR y El Vencedor
el sitio donde mas CLE fueron registrados. Esta zonificacién podria estar determinada

por las interacciones inter-especificas.

Por otro lado, la temporalidad varié entre especies encontrandose que NBR fue
mas abundante durante los meses calidos (mayo, junio y julio), mientras que, CLI fue
mas abundante durante meses con menores temperaturas (febrero-marzo). En el caso
de CLE la temporalidad resulté no deberse a factores ambientales, sino a posibles

necesidades bioldgicas como la alimentacién y potencialmente la reproduccion.

Se observo que existe un efecto en la abundancia observada debido a la
duracién de los censos submarinos, siendo el tiempo ideal de buceo entre los 40 y los

50 minutos.

La creacion del Parque Nacional Cabo Pulmo y su proteccion durante los
ultimos 20 afios han propiciado la recuperacién de depredadores tope, en este caso
los tiburones. Durante este estudio esto se corrobord con el registro de una gran

abundancia y alta riqueza de tiburones.

Este trabajo constituye una linea base de la distribucién, abundancia y riqueza
de tiburones, la cual es importante para el manejo y conservacion de los tiburones en
el ACP.
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11. RECOMENDACIONES

e Es de gran importancia mantener e incrementar la vigilancia y la proteccion del PNCP,
ya que se considera que es un area vital para las poblaciones de tiburones costeros

en el sur del GC.

e Es necesario realizar mas estudios bioldgico-ecolégicos (BRUVS, seguimiento
continuo con telemetria acustica, por ejemplo) para entender el uso de hébitat,
residencia, utilizacion espacial y la temporalidad de las distintas especies de tiburones
que habitan el PNCP.

e Se necesitan mas estudios de comportamiento, para conocer si existe realmente
competencia entre las distintas especies de tiburdn, asi como el nivel de interaccion

intra e enterespecifico.

¢ Esindispensable realizar un estudio de capacidad de carga en el buceo con tiburones
dentro del PNCP.
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ANEXOS

Tabla Il. Escala Beaufort.

Fuerza beaufort Velocidad del viento Descripcién Condicién del mar
(nudos)

0 0 calma La mar estd como un espejo.

1 1-3 Ventolina Se riza la mar, sin crestas de espuma.

2 4-6 Flojito Olas pequefias que no rompen.

3 7-10 Flojo Olas algo mayores con borregos dispersos.

4 11-16 Bonancible Olas pequefas. Borregos bastante frecuentes

5 17-21 Fresquito Olas moderadas, abundancia de borregos.

6 22-27 Fresco Empiezan a formarse olas grandes, crestas de
espuma blanca, probablemente rocio.

7 28-33 Frescachoén La mar se vuelve gruesa. La espuma es
arrastrada en direccion del viento.

8 34-40 Temporal Olas de altura moderada. De la parte alta de

las crestas empiezan a desprenderse rociones

en forma de remolinos.

Tabla Il. Dias de censo en El almirante y Las Tinajitas.

Dia

Sitio(s)

06 febrero 2013
07 febrero 2013
08 febrero 2013
09 febrero 2013
10 febrero 2013
23 febrero 2013
24 febrero 2013
16 marzo 2013
17 marzo 2013
18 marzo 2013
19 marzo 2013
20 marzo 2013

El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas

El Almirante y Las Tinajitas
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21 marzo 2013

22 marzo 2013

04 abril 2013

06 abril 2013

13 abril 2013

14 abril 2013

04 mayo 2013

05 mayo 2013

11 mayo 2013

17 mayo 2013

18 mayo 2013

08 junio 2013

09 junio 2013

23 junio 2013

13 julio 2013

14 julio 2013

31 agosto 2013

01 septiembre 2013
02 septiembre 2013
12 octubre 2013
13 octubre 2013
26 octubre 2013
27 octubre 2013
28 octubre 2013
29 octubre 2013
30 octubre 2013
09 noviembre 2013
10 noviembre 2013
23 noviembre 2013
24 noviembre 2013

El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
Las Tinajitas
Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
Las Tinajitas
Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante
El Almirante
El Almirante
El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante y Las Tinajitas
El Almirante
Las Tinajitas
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