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Introduccion

Los condrictios, que abarcan tiburones, rayas y quimeras, constituyen un
linaje distintivo de vertebrados cartilaginosos que han prosperado en los
océanos de la Tierra durante mas de 400 millones de aflos. Este grupo se
caracteriza por sus esqueletos totalmente cartilaginosos, divergiendo signi-
ficativamente de los esqueletos 6seos de otros vertebrados. Los condrictios
estan adaptados a una amplia variedad de habitats acuaticos, desde aguas
dulces y salobres hasta predominantemente marinos. Sus patrones de dis-
tribuciéon son variados, con muchas especies que se encuentran predomi-
nantemente a lo largo de las plataformas continentales y las laderas, asi
como alrededor de las islas. Ciertas especies exhiben distribuciones muy lo-
calizadas, endémicas de regiones especificas o confinadas a rangos de pro-
fundidad limitados, mientras que otras muestran distribuciones disjuntas,
con poblaciones dispersas en lugares separados globalmente. La diversidad
taxondmica dentro de los condrictios es notable, comprendiendo al menos
536 especies de tiburones, 646 especies de rayas y 49 especies de quimeras.
Estas especies ocupan un vasto rango batimétrico, que se extiende desde
la superficie del océano hasta profundidades de 4 OO0 m. Los condrictios
demuestran un amplio espectro de estrategias reproductivas, que abarcan
la puesta de huevos (oviparidad), diversas formas de viviparidad aplacentaria
y viviparidad placentaria, lo que refleja su adaptabilidad evolutiva. Del mismo
modo, han evolucionado diversos métodos locomotores, que van desde la

natacién axial, donde el movimiento se genera a través de las ondulaciones
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de la cola, hasta los movimientos ondulantes u oscilantes de las aletas pec-
torales, e incluso el “punteo” a través del sustrato utilizando aletas pélvicas
(Last et al.,, 2016; Weigmann, 2017; Ebert et al., 2021).

Si bien ciertas especies de peces cartilaginosos exhiben comportamien-
tos carroneros o se dedican a la succiéon o a la alimentacion por filtracion de
plancton y peces pequenos, la gran mayoria de estos organismos adoptan
predominantemente un estilo de vida depredador (particularmente los ti-
burones). Estos depredadores vienen en diferentes tamanos y algunas de
las especies de tiburones mas grandes se consideran superpredadores. Los
condrictios ejercen una influencia critica en la regulacién de los flujos de ma-
teriales y energia, desempenando asi un papel fundamental en el manteni-
miento del equilibrio dinamico de los ecosistemas marinos junto con otras
especies de depredadores y presas, incluidos los Osteichthyes (peces 6seo0s),
los crustaceos y los cefalépodos (Stevens et al.,, 2000; Heupel et al., 2014, Valls
et al, 2017; Ebert et al,, 2021, Dedman et al., en prensa). En los Ultimos anos, se
ha reconocido cada vez mas la importancia ecolégica de los condrictios y su
impacto en la estructura de las complejas comunidades de peces, especial-
mente a medida que las practicas de pesca intensiva han causado perturba-
ciones en los ecosistemas marinos. Stevens et al. (2000), llevaron a cabo una
revision exhaustiva del conocimiento limitado sobre las interacciones tro-
ficas influenciadas por la pesca de condrictios y aplicaron modelos de eco-
sistemas para evaluar las consecuencias de su agotamiento. Sus hallazgos
indican que las respuestas de los ecosistemas a la eliminacion de tiburones
son multifacéticas y en gran medida impredecibles, pero potencialmente
profundas tanto en contextos ecoldgicos como econdmicos, lo que justifica
una mayor investigacion. Por ejemplo, la extraccion de tiburones tigre de un
ecosistema tropical conduce a una reduccion de las poblaciones de ciertas
especies de peces de importancia comercial, como el atun. Este resultado

fue inesperado, dado que el atun no constituye una parte significativa de
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la dieta de los tiburones tigre, y podria haberse esperado que prosperara
en ausencia de estos depredadores. Sin embargo, la disminuciéon de las po-
blaciones de atun se produjo debido al papel fundamental de los tiburones
en la regulacion de las poblaciones de otros depredadores de estos peces
(Stevens et al., 2000).

En los ecosistemas marinos de México se ha registrado una notable di-
versidad taxondmica de condrictios, que abarca al menos 111 especies de
tiburones, 98 especies de rayas y 8 especies de quimeras. A pesar de las
percepciones negativas asociadas con este grupo, las ultimas décadas han
presenciado un notable aumento en la popularidad del buceo y nado con
algunas de las especies mas carismaticas de condrictios (Neves et al., 2021).
Asi, en México, lugares como la Isla de Guadalupe (cerrada al turismo des-
de 2022), Cabo Pulmo, Playa del Carmen y el Archipiélago de Revillagigedo
se han convertido en sitios fundamentales para el ecoturismo, ofreciendo
oportunidades inigualables para observar especies como el tiburdn blanco
(Carcharodon carcharias), el tiburén ballena (Rhincodon typus), el tiburén
martillo comun (Sphyrna lewini), el tiburdn toro (Carcharhinus leucas) y la
manta gigante (Mobula birostris), entre otros. Este aumento en el interés
también representa una invaluable oportunidad para el conocimiento y la
conservacion de estas especies, ya que promueve la participacion publica en
iniciativas de ciencia ciudadana, reduciendo la distancia entre la investiga-

cion cientifica y la comunidad.

Investigacion sobre condrictios

El Archipiélago de Revillagigedo, un reconocido santuario de biodiversi-
dad marina, alberga una gran variedad de especies de condrictios (Fourriere
et al,, 2016). Estas especies estan estrechamente vinculadas a las caracteristi-

cas ecoldgicas Unicas de las islas oceanicas, las cuales desempenan un papel
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significativo en su historia de vida. La primera presencia documentada de
este grupo de animales en el archipiélago se remonta al informe del capitan
Colnett a finales del siglo XVIII (Baske, 2008). Este primer relato sentd las
bases para exploraciones y observaciones posteriores. En 1889, en una expe-
dicion del buque estadounidense Albatross, Tanner observo una importante
presencia de tiburones tentativamente del género Carcharhinus alrededor
de las islas de Clarién y Socorro. A pesar de las limitaciones en la identifi-
cacion ictioldgica precisa, este informe se erige como uno de los registros
pioneros de la presencia de tiburones en el archipiélago (Tanner, 1889). En
1892, se registrd una captura notable: un espécimen identificado como tibu-
ron renacuajo, Cephalurus cephalus (Museo Sudafricano de I1ziko, 1892). Este
hallazgo fue seguido por otro evento significativo en 1897, donde la pesca
con dinamita condujo a la adquisicion de dos tiburones juveniles de punta
plateada, Carcharhinus albimarginatus, en la Isla Clarion (Jordan y McGre-
gor, 1897).

A pesar de estos valiosos registros, no fue hasta la década de 1960 cuando
aumento la investigacion sobre este grupo. Este progreso se vio reforzado
por la introducciéon del buceo y la fotografia submarina, que aumentaron
significativamente los registros de especies de megafauna. El siglo XXI fue
testigo de un aumento en la industria del buceo vida a bordo en México, lo
gue resulté en una afluencia anual de mas de tres mil buzos al archipiéla-
go de noviembre a junio (Ruiz-Sakamoto 2015; Cisneros-Montemayor et al,,
2020). Esta mayor accesibilidad de los cientificos a la zona, junto con la par-
ticipacion activa de los operadores turisticos en proyectos de investigacion y
la adopcion de nuevas técnicas de investigacion, como el despliegue de es-
taciones remotas de video subacuatico con carnada (en inglés Baited Remo-
te Underwater Videos, BRUVS), asi como la utilizacion de telemetria acustica
y satelital, ha contribuido significativamente a ampliar nuestro conocimien-

to de los condrictios en el Archipiélago de Revillagigedo (Lara-Lizardi, 2018;
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Ketchum et al,, 2020; Sanchez-Gdmez, 2022).

La revision bibliografica para este estudio abarcé un analisis exhausti-
vo de 54 documentos que abarcan de 1793 a 2024. Este extenso conjunto
incluye una amplia gama de fuentes académicas: 26 articulos cientificos,
cinco libros y capitulos, 17 tesis, cuatro informes y dos actas de congresos.
De estos, mas de la mitad (n=39) de los estudios se han generado desde 2011
como resultado de la cooperacion entre el sector turistico, la academia y las
asociaciones civiles. En general, los intereses de investigacion han sido diver-
sos, con especial énfasis en los estudios ecoldgicos (Figura 1). El tema mas
investigado, que representa el 46% de los estudios, se centré en comprender
la abundancia y la distribucion espacial de las especies de condrictios. La
segunda area de investigacion mas comun se centra en la estructura de las
comunidades, representando el 22% de los estudios, lo que indica interés en
la coexistencia e interacciones entre diferentes especies dentro de los ecosis-
temas. En comparacion con estos temas, dreas como la fisiologia, la dieta y la
genética de poblaciones estan menos exploradas, lo que las destaca como
posibles vias de investigacion futura. Por dltimo, pero de importancia critica,
un aspecto que merece mayor atencion es la investigacion de los impactos
de las actividades turisticas en esta region.

La rapida expansion del turismo de elasmobranquios en las ultimas dé-
cadas ha sido reconocida como una alternativa sostenible a la pesca, pro-
porcionando medios de vida a muchas familias (Cisneros-Montemayor et
al,, 2013, 2020). Las excursiones de buceo al Archipiélago de Revillagigedo
generan aproximadamente 14 millones de ddlares en actividad econdmica
anualmente (Ruiz-Sakamoto, 2015). Si bien esta afluencia de actividad eco-
ndmica beneficia a la red de operadores turisticos, también aumenta el inte-
rés publicoy el compromiso con la conservacion de estas especies. Esta ma-
yor conciencia de conservacion no solo se refleja en el creciente nimero de
visitantes a estos sitios, sino también en la participacion activa de los turistas

en actividades de investigacion dirigidas por cientificos. Sin embargo, el au-



210 Archipiélago de Revillagigedo

Abundancia y distribucion
Estructura comunitaria
Genética

Comportamiento

Tépico

Administracion de recursos

Alimentacion

Contaminacion

Fisiologia

o] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Porcentaje

Figura 1: Temas explorados en proyectos de investigacion relacionados con los condrictios
del Archipiélago de Revillagigedo durante los afios 1793-2024.

mento sustancial de visitantes requiere la optimizacién y el monitoreo con-
tinuo de los avistamientos, ya que la presién antropogénica podria estresar
las diferentes especies de condrictios presentes en el archipiélago. Los limi-
tados estudios realizados en el archipiélago hasta ahora no han mostrado un
efecto en la comunidad local de elasmobranquios. Por ejemplo, Cacho-Mo-
vellan (2022), utilizando BRUVS y censo visual submarino para determinar la
abundancia de tiburones en diferentes sitios, no encontré una relacién sig-
nificativa entre el nUmero de buzos y la abundancia de tiburones. Ademas,
algunos estudios sobre mantas gigantes sugieren una posible adaptacion
fisioldgica a los impactos que aumentan ano con ano (Gémez-Garcia et al,,
2021, Hernandez-Navarro et al,, 2023). A pesar de esto, la investigacion en
este campo aun se encuentra en sus primeras etapas y requiere una eva-
luacién consistente del estado de los elasmobranquios para evaluar la salud
de su poblacién utilizando varios indicadores como fotografias, hormonas,

estrés oxidativo, contaminacion, isétopos estables y otros. Ademas, es esen-
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cial prestar especial atencion a las especies vulnerables y/o a las zonas del
archipiélago que han sido designadas como criticas. Por ejemplo, el islote de
Roca Partida es el hogar de tiburones nocturnos (Triaenodon obesus) que
descansan en grietas durante el dia y pueden ser molestados por los buzos.
A largo plazo, esto podria conducir a cambios en el uso del habitat y pérdidas

de energia como resultado directo del ecoturismo (Fitzpatrick et al., 2011).

Tiburones, rayas y quimeras

En el Archipiélago de Revillagigedo se han documentado 30 especies de
condrictios confirmadas (Tabla I). Es importante sefialar que dentro de esta
lista, dos especies estan categorizadas como en peligro critico y seis como
en peligro de extincion, lo que resalta la importancia ecoldgica del Archipié-
lago de Revillagigedo y la necesidad de proteger este entorno unico para las
generaciones futuras. En el archipiélago, especies de aguas profundas como
el tiburén dormilén del Pacifico (Somniosus pacificus), la quimera pdrpura
(Hydrolagus purpurescens), el tiburdn narizon (Apristurus nasutus), y la raya
de aguas profundas (Bathyraja abyssicola) también se han registrado (Abur-
to-Oropeza et al,, 2017; Becerril-Garcia et al., 2020). Ademas, se considera po-
tencial la presencia de otras 10 especies, cuya existencia se infiere a partir de
modelos de distribucion influenciados por las condiciones ambientales de
la regidon, o se basa en informes que datan de hace mas de 20 afios (Tabla Il).

De acuerdo con la literatura, la Isla Socorro cuenta con la mayor diversi-
dad, con 22 especies registradas. Las quimeras, u holocéfalas, se han docu-
mentado Unicamente en el lado oriental de la isla Socorro, a profundidades
que oscilan entre los 1456 y los 1857 m (Aburto-Oropeza, 2017; Becerril-Gar-
cia et al,, 2020). Le sigue la Isla San Benedicto con 17 especies y se distingue
por ser la Unica isla del archipiélago con registros del tiburén zorro, Alopias

superciliosus (Becerril-Garcia et al., 2020). Roca Partida es el hogar de 15 es-
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Tabla I: Especie de condrictios confirmada en las islas del Archipiélago de Revillagigedo.
Isla: SB = San Benedicto, C = Claridn, S = Socorro, RP = Roca Partida, NS = No especificada;
Referencia: 1) Becerril-Garcia et al. 2020; 2) Fourriére et al. 2016; 3) Del Moral Flores et al.
2016; 4) Lara-Lizardi et al. 2018; 5) Museo Sudafricano de Iziko; 6) Coleccién de peces del
Museo Canadiense de la Naturaleza; 7) Chavez-Comparan et al. 2010; 8) Aburto et al. 2017.
Categorias UICN: (DD) Datos Deficientes, (LC) Preocupacién menor, (NT) Casi Amenazada,

(VU) Vulnerable, (EN) En Peligro, (CR) Peligro Critico, (NM) No mencionado.

Nombre cientifico Nombre en espaiol m UICN

Hydrolagus cf. melanophasma Quimera negra oriental

Hydrolagus cf. trolli
Hydrolagus purpurescens
Echinorhinus cookei
Somniosus pacificus
Rhincodon typus

Alopias superciliosus
Carcharodon carcharias
Carcharhinus albimarginatus
Carcharhinus altimus
Carcharhinus falciformis
Carcharhinus galapagensis
Carcharhinus limbatus
Carcharhinus obscurus
Carcharhinus longimanus
Galeocerdo cuvier
Nasolamia velox
Triaenodon obesus
Apristurus brunneus
Apristurus nasutus
Cephalurus cephalus
Sphyrna lewini
Galeorhinus galeus
Bathyraja abyssicola
Diplobatis ommata
Narcine entemedor
Mobula birostris

Mobula tarapacana
Hypanus dipterurus

Hypanus longus

Quimera azul narizona
Quimera purpura

Tiburén espinoso negro
Tiburén dormilén del Pacifico
Tiburén ballena

Tiburén zorro

Tiburdn blanco

Tiburén punta plateada
Tiburén de hocico grande
Tiburén sedoso

Tiburén de Galapagos
Tiburdén punta negra

Tiburén arenero

Tiburén ocednico de puntas blancas
Tiburén tigre

Tiburdn pico blanco

Tiburdn punta blanca de arrecife
Pejegato marron

Tiburén narizéon

Tiburén renacuajo

Tiburén martillo comun
Tiburén vitaminico

Raya de profundidad

Raya eléctrica diana

Raya eléctrica comun

Manta gigante

Manta cornuda

Raya diamante

Raya latigo

NS
S
RP
SB,C,S,RP
SB
RP
SB,C, S, RP
S, RP
SB,C,S,RP
SB,C,S,RP
SB,S,RP
SB, S, RP
S
SB, S, C, RP
SB, S, RP
SB,S,C,RP
SB
S
C
SB, S, RP
S
SB
SB
SB, S
SB,S,RP,C
S
S
SB,S,C,RP

12,3

12,3

12,3
1,2

1,2
14
1,2

1,3,7
1,2

1,3
1,2,37

LC
LC
LC
DD
NT
EN
VU
VU
VU
NT
VU
LC
VU
EN
CR
NT
EN
VU
DD
LC
LC
CR
CR
DD
LC
VU
EN
EN
VU
VU
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Tabla 1I: Especies no confirmadas de condrictios en las Islas del Archipiélago de
Revillagigedo. Referencias: 1) Castro-Aguirre y Balart, 2002; 2) Bautista-Romero et al. 1994; 3)
Robertson y Allen 2015; 4) Villalobos, 1960; 5) Valencia, 2012.

Nombre en espariol UICN

Carcharhinus plumbeus Tiburdn trozo EN
Galeus piperatus Tiburén gato pimentado 1 LC
Parmaturus xaniurus Tiburén gato lima 1 LC
Sphyrna media Cornuda cuchara 2 CR
Sphyrna tiburo Cabeza de pala 1 EN
Sphyrna zygaena Tiburén martillo liso 1 VU
Aetobatus laticeps Raya aguila oriental 3 VU
Pteroplatytrygon violacea Raya pelagica 3 LC
Mobula mobular Manta de espina 4 EN
Alopias pelagicus Tiburdn zorro pelagico 5 EN

pecies, donde se ha documentado una notable residencia de cuatro espe-
cies de tiburones: tiburén arenero, de Galdpagos, de punta plateada y punta
blanca de arrecife (Klimley et al., 2022b). Ademas, se ha observado la parti-
ciéon espacial de los recursos dentro de su habitat tanto vertical como hori-
zontalmente. Desde una perspectiva horizontal, se ha observado que ciertos
tiburones permanecen en un lado de Roca Partida durante todo el periodo
de estudio, mientras que otros utilizan ambos lados de la isla. Verticalmente,
la evidencia sugiere que en Roca Partida los tiburones de Galapagos ocupan
menores profundidades en comparacidn con los tiburones punta blanca de
arrecife o los tiburones de punta plateada (Klimley et al., 2022b). Las inves-
tigaciones futuras estan dirigidas a discernir si este patrén de distribucion
distintivo esta asociado con preferencias alimentarias especificas, o que
contribuiria a una comprension mas profunda de la dindmica ecoldgicay las
interacciones entre especies dentro de este ecosistema marino. Por dltimo,
la Isla Clarién se destaca por albergar nueve especies. Entre estas, es rele-
vante mencionar el registro de la presencia de abundantes juveniles de C.

galapagensis durante el mes de abril (Hoyos-Padilla 2019, obs. pers.), lo que
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sugiere que las costas de la Isla Clarion pueden constituir sitios relevantes
para el estudio, evaluacion y conservacion de sus poblaciones.

Es importante tener en cuenta que el esfuerzo de muestreo en estas lo-
calidades ha sido variable. Clariéon, al ser una de las islas mas remotas, rara
vez se incluye en los itinerarios de vida a bordo, lo que puede haber dado
lugar a una recopilacion de datos mas limitada en su caso. Otra observacion
significativa es que mas de la mitad de las investigaciones realizadas (n=29)
abarcan mas de una especie, oscilando entre 2 y 28 especies. Esta diversi-
dad se deriva de las metodologias de monitoreo utilizadas, que comprenden
muestreos activos o pasivos destinados a documentar la presencia y abun-

dancia relativa de mas especies de elasmobranquios.

Manta gigante: la protagonista indiscutible
La especie de elasmobranquio mas frecuentemente estudiada en el
archipiélago es la manta gigante (Figura 2). Esta especie pertenece al
orden Myliobatiformes, familia Mobulidae y género Mobula. Las recientes
reevaluaciones que la comparan con el género Manta han llevado a una
importante consolidacion taxondmica. La evidencia genética ha demostrado,
de hecho, que no existen diferencias distinguibles entre estos géneros, lo
que lleva a su clasificacion como sindnimos (White et al., 2018).

La manta gigante se caracteriza por tener un cuerpo romboidal, dos ve-
ces mas ancho que largo, con una cabeza ancha con dos |6bulos cefélicos,
un par de ojos grandes y espiraculos laterales (Ebert et al., 2021). Su boca
terminal esta revestida con numerosos dientes pequefos y aplanados dis-
puestos en bandas, con un total aproximado de 270 filas transversales. Esta
disposicion forma un patron compacto en forma de placa, que ocupa tres
cuartas partes de la longitud de la mandibula y se complementa con largas
aletas pectorales (Fischer et al., 1981). La piel estd adornada con denticulos

dérmicos y, a diferencia de otras especies, carece de una aleta caudal, con
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una pequefa aleta dorsal en la base de una cola larga, en forma de latigo y
sin espinas (Compagno et al., 1989). Con base en la coloracion externa se han
descrito dos morfotipos: el melanistico o negro, y el chevron (Couturier et al,,
2012). Cada morfotipo se caracteriza por manchas ventrales distintivas, ya sea
en blanco o negro, que forman un patrén Unico utilizado para la identifica-
cion fotografica (Marshall y Bennett, 2010).

A nivel mundial, las poblaciones de manta gigante estan disminuyendo.
Inicialmente clasificadas como vulnerables en 2011, el impacto de la pesca
comercial y otras presiones han escalado su estatus a en peligro de extin-
cion. En respuesta, mas de 110 paises han implementado medidas de pro-
teccion (Booth et al., 2020), y la especie ha sido incluida en los Apéndices |
y Il de la Convencion sobre la Conservacion de las Especies Migratorias de
Animales Silvestres (CMS). En México, las protecciones bajo la NOM-059-SE-
MARNAT-2010 y la NOM-029-PESC-2006 prohiben la captura y retencion de
mobulidos, entre otras especies. La manta gigante frecuenta cuatro sitios
principales de agregacion en México: la Peninsula de Yucatan (Hinojosa-Al-
varez et al, 2016), Bahia de Banderas, Nayarit (Stewart et al,, 2016a; Fonse-
ca-Ponce et al, 2022), el Golfo de California (Sdenz-Arroyo et al.,, 2006) y el
Archipiélago de Revillagigedo (Bautista-Romero et al, 1994; Cisneros-Mon-
temayor et al,, 2020). Cabe destacar que dentro del Archipiélago de Revilla-
gigedo, Pereira-Cabral et al. (2022) proporcionaron la primera estimacion del
tamano de la superpoblacion para los anos 2015 a 2019, revelando un total
de 1172 (¥90) individuos. Se encontré un notable sesgo sexual, con una pro-
porcion de hembras a machos de 1,4:1. Es probable que este sesgo se deba
a que el muestreo se lleva a cabo principalmente en estaciones de limpieza,
lo que indica un uso preferencial de ciertas areas, un patréon que también se
observa en otras regiones (Couturier et al,; 2014).

Esta especie en el archipiélago habita comunmente tanto en las capas

superficiales como en las aguas mas profundas, como documentan varios
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estudios (Stewart et al., 2016b; Becerril-Garcia et al.,, 2020). Sin embargo, el
patron migratorio de estas mantas en la region es objeto de debate. Stewart
y sus colegas (2016), utilizando un conjunto de datos completo de telemetria
satelital, is6topos estables y analisis genéticos de individuos marcados en
cuatro ubicaciones distintas en la region del Indo-Pacifico (Bahia de Bande-
ras, Archipiélago de Revillagigedo, Raja Ampat y Sri Lanka), identificaron un
patron de movimientos restringidos y una estructuracion poblacional signi-
ficativa a gran escala. En contraste, Kumli y Rubin (2011) documentaron dos
mantas gigantes a través de marcadores satelitales, revelando un viaje de 12
dias que cubrid distancias entre 1000 y 2 500 km desde Revillagigedo hasta
el extremo sur de la peninsula de Baja California. Apoyando esta perspectiva,
Preciado-Gonzalez (2021) observd movimientos entre Revillagigedo y Bahia
de Banderas, asi como movimientos considerables dentro del propio Revi-
llagigedo. La ruta entre El Boiler y Punta Tosca fue particularmente notable
por su alto nimero de movimientos entre estos sitios, lo que posiblemente
indica un corredor migratorio dentro del archipiélago para la alimentacion,
las estaciones de limpieza y las areas de cortejo para la especie.

Por ultimo, los cambios en el comportamiento de buceo y los movi-
mientos horizontales pueden estar relacionados con la comida disponible.
Los informes sobre el comportamiento alimentario de Manta spp. en va-
rias localidades del mundo revelan diversas estrategias, probablemente in-
fluenciadas por la densidad de presas y la eficiencia de la alimentacion (Ari
y Correia 2008; Stewart et al., 2016b; Stevens, 2018). Los analisis del contenido
estomacal indican que los mobulidos se alimentan predominantemente de
zooplancton, especialmente eufausidos, y peces dseos pequenos (Burgess
et al,, 2016; Marshall y Bennett 2010; Stewart et al., 2016; Stevens 2018). En el
Archipiélago de Revillagigedo, las marcas satelitales desplegadas en cuatro
mantas han registrado cambios estacionales en el comportamiento de bu-

ceo, atribuidos a variaciones en la ubicacion y disponibilidad de presas de
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Figura 2: Manta gigante (Mobula birostris). Foto por: Erick Higuera.

zooplancton (Stewart et al., 2016b). Durante la temporada de huracanes (ju-
nio-septiembre), se ha observado que las mantas se desplazan hacia aguas
mas profundas durante la noche, mientras que en la primavera (abril-mayo),
su alimentacion en aguas profundas parece ser independiente de |la hora del
dia, posiblemente debido a la influencia de las corrientes oceanicas estacio-
nales en la disponibilidad de presas en toda la columna de agua.

Entre las especies notables que residen durante todo el ano dentro del ar-
chipiélago, se encuentra el tiburén punta blanca de arrecife, Triacenodon
obesus (Figura 3) (Klimley et al., 2022b). Esta especie de tamafio mediano,
con una longitud total promedio de aproximadamente 1,8 m, es conocida
por su comportamiento de permanecer inmovil en cuevas, descansando por
periodos prolongados durante el diay emergiendo por la noche para alimen-
tarse de presas bentdnicas dentro de agujeros y grietas de arrecifes (Randall
y Museum, 2004).
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Tiburones

El primer registro de esta especie en el archipiélago data de 1994, cuan-
do Ochoa-Lopez et al. (1997) filmaron a un grupo de 10 a 12 individuos de T.
obesus a una profundidad de 25 m en una cueva de Isla Clarion. En 2018,
Lara-Lizardirealizé un estudio con BRUVs, a profundidades que oscilan entre
los 12 y los 45 m, en las cuatro islas del archipiélago. Este estudio encontré
gue los tiburones sedosos y los tiburones punta blanca de arrecife fueron las
especies mas frecuentes. Esta observacion fue corroborada también por el
estudio de Cortés-Fuentes (2018), quien llevd a cabo una investigacion ex-
haustiva que incluyd un total de 380 inmersiones en seis diferentes sitios de
buceo en tres islas del archipiélago (Socorro, San Benedicto, Roca Partida),
durante dos periodos distintos, desde diciembre de 2015 hasta junio de 2016
y de diciembre de 2016 hasta junio de 2017. Especificamente, Roca Partida
mostrd una prevalencia particularmente alta de tiburones punta blanca de
arrecife, con un promedio de 37,8 individuos por inmersidn observados. En
contraste, esta especie mostrd abundancias comparativamente menores en
San Benedicto y Socorro, con promedios de 6,6 y 6,2 individuos por inmer-
siéon, respectivamente. Estos resultados proporcionan informacion valiosa
sobre la distribucién y abundancia relativa de T. obesus dentro del ecosiste-
ma marino del archipiélago.

Otra especie clave que se encuentra en el archipiélago es el tiburén mar-
tillocomun, en peligro critico de extincion, conocido con el nombre cientifico
de Sphyrna lewini. Con una distribucion circumtropical, habita en ambien-
tes marinos templados y tropicales. En el Pacifico Oriental Tropical, su area
de distribucion se extiende desde el sur de California, EE.UU., hasta Ecuador,
lo que demuestra su adaptabilidad a una amplia gama de condiciones eco-
I6gicas (Compagno, 1984). Los tiburones martillo son conocidos por formar

cardumenes en las zonas costeras, alrededor de los montes submarinos y
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en las proximidades de las islas volcanicas (Klimley y Nelson 1984). En el ar-
chipiélago, Cortés-Fuentes (2018) revela una clara correlacion entre la abun-
dancia relativa de S. lewini y la temperatura del mar. Significativamente, la
poblacion de S. lewini aumenta con el aumento de la temperatura del agua
(la mayor abundancia relativa se presentd cuando la temperatura del marin
situ aumento a 26°C). La relacion con la temperatura, que también ha sido
observada en otras partes del mundo, puede deberse a que, siendo anima-
les ectotermos, las tasas metabdlicas y fisioldgicas de funciones importantes
como la digestion, el crecimiento somatico y la reproduccion estan relacio-
nadas con la temperatura exterior (Ward-Paige et al,, 2014; White et al., 2015;
Yates et al.,, 2015).

Asimismo, el estudio realizado por Aldana-Moreno (2020), que implico el
marcaje de nueve hembrasy dos machos de tiburén martillo comun, ofrecié
informacion valiosa sobre los patrones de residencia y movimiento de esta
especie dentro del Archipiélago de Revillagigedo. Sorprendentemente, la
actividad de los tiburones fue detectada exclusivamente por los receptores
en la Isla San Benedicto, revelando un patréon diurno distintivo en su com-
portamiento espacial con detecciones maximas por la manana y por la tar-
de, y una disminucion significativa durante la noche. El estudio revel6 ade-
mas que las tasas de residencia fueron significativamente elevadas en las
regiones de Canon y Flujo de Lava (al sur de la isla) en comparacion con las
observadas en el Boiler y Cuevitas, lo que sugiere una probable preferencia
por las caracteristicas ambientales especificas de estas areas. La persisten-
cia y alta fidelidad al sitio demostrada por estos tiburones martillo resalta la
importancia ecoldgica de la Isla San Benedicto como un sitio de agregacion
esencial para esta especie. En consecuencia, la investigacion futura debera
incorporar estudios oceanograficos y geomagnéticos exhaustivos realizados
in situ, especialmente a profundidades favorecidas por los tiburones martillo
comunes. Esto es esencial para avanzar en nuestra comprension y contribuir

a la conservacion de esta especie en peligro de extincion.
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Figura 3: Tiburén punta blanca de arrecife (Tricenodon obesus). Foto por: Erick Higuera.

Otra especie que se encuentra con frecuencia en el archipiélago es el ti-
burdn tigre (Galeocerdo cuvier; Figura 4). En abril de 1996, durante un censo,
se capturd una hembra de tiburdn tigre prefada de 4 m de longitud en Isla
Socorro (Sandoval-Castillo et al., 2006). El examen reveld 48 crias prenatales,
incluido un macho albino, lo que sugiere el papel potencial del archipiélago
como un habitat crucial para la gestaciény el parto de las hembras maduras.
Sin embargo, esta hipdtesis necesita mayor apoyo debido a la escasez de
estudios reproductivos detallados en la regidn (Sandoval-Castillo et al.,, 2006).
La presencia de tiburones tigre también se documentd durante estudios de
campo en 1994-1999, 2010 y 2012-2013 (Fourriere et al,, 2016). Becerril-Garcia
et al. (2020) reportaron un avistamiento de esta especie a una profundidad
de 178 m (18°46'33"N 11°53'58"W; 2 de abril de 2016), alinedndose con la capa-

cidad conocida de G. cuvier de bucear hasta 1136 m (Werry et al, 2014). En
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noviembre de 2010, Ketchum y sus colaboradores equiparon a seis hembras
de tiburdn tigre con transmisores satelitales y acusticos en las islas Socorro
y San Benedicto. Posteriormente, en abril de 2013, otro tiburdn fue equipado
con transmisores acusticos (Ketchum et al.,, 2020). El analisis de este estudio
muestra un indice de residencia del 36% para las hembras de tiburén tigre
en el Archipiélago de Revillagigedo, con una residencia mas alta durante
los meses mas calidos (julio-noviembre) cuando las temperaturas oscilan
entre 25y 29 °C, y una residencia disminuida durante los meses mas frios
(diciembre-junio), junto con movimientos interinsulares de larga distancia
(Ketchum et al., 2020). Sorprendentemente, se registré un importante viaje
deidayvuelta de 1014 km desde San Benedicto a Cabo Pulmoy de regreso a
Socorro. El rastreo satelital también puso de manifiesto una fuerte tendencia
de los tiburones a permanecer cerca de las islas Socorro y San Benedicto. A
diferencia de sus contrapartes hawaianas, que se mueven rapidamente para
optimizar el forrajeo, los tiburones tigre en Revillagigedo tienden a perma-
necer por periodos prolongados (Ketchum et al., 2020), posiblemente debido
a diferentes estrategias de forrajeo adaptadas a la dinamica de las islas del
Pacifico Oriental Tropical. La presencia de depredadores cerca del norte de
Isla Socorro, por ejemplo, se alinea con la abundancia de presas disponibles,
incluidas las tortugas marinas que anidan en estas playas. Los datos satelita-
les también evidencian un tiempo de superficie significativo, potencialmen-
te relacionado con la caza de tortugas marinas y aves (Ketchum et al., 2020).
Estas observaciones sugieren que el archipiélago representa un espacio vital
para la realizacion de ciclos biolégicos esenciales necesarios para la supervi-
vencia de esta y otras especies dentro del archipiélago.

Entre las especies que visitan estacionalmente el Archipiélago de Revi-
llagigedo se encuentran el tiburén sedoso (Carcharhinus falciformis) y el
tiburéon de Galapagos (Carcharhinus galapagensis). Un estudio realizado

por Ketchum et al. (2020) sobre estas especies demostré una conectividad
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significativa dentroy entre las islas del archipiélago. De los 40 tiburones mo-
nitoreados, el 63,5% permanecié en las cercanias de la misma isla, el 25,4%
se movid entre dos o mas islas, y solo el 10,1% cruzé a diferentes Areas Mari-
nas Protegidas. Un caso particularmente notable involucrd a un tiburéon de
Galdpagos que fue marcado en el Archipiélago de Revillagigedo, posterior-
mente detectado en el Atolén Clipperton y finalmente observado en la Isla
Darwin en Galapagos, lo que representa la migracion mas larga registrada
para esta especie (Lara-Lizardi 2018; Lara-Lizardi et al. 2020; Lara-Lizardi et al.,
en preparacion).

El tiburéon ballena también realiza visitas estacionales al Archipiélago de
Revillagigedo (Bautista-Romero et al., 1994; Fourriére et al,, 2016). Los estu-
dios han indicado que las hembras maduras, identificables por una longitud
total de mas de nueve m (Norman y Stevens, 2007), se observan principal-
mente en noviembre, mientras que los juveniles se observan durante todo el
aflo (Ramirez-Macias et al., 2017; Cortés-Fuentes, 2018). Ketchum et al. (2020)
equiparon a hembras adultas de tiburdn ballena con transmisores satelitales
en varios lugares, incluyendo la Bahia de Los Angeles, la Bahia de La Pazy las
Islas de San Benedicto y Clarién. Sus hallazgos revelaron que algunos tiburo-
nes viajaron desde la Bahia de La Paz hasta el Archipiélago de Revillagigedo
y luego hacia el este hasta la costa continental de México. Ademas, se obser-
vé Uuna migracion de esta especie desde Roca Partida a las Islas Marquesas
(Hoyos-Padilla et al., en preparacion). Estas observaciones son significativas
porque arrojan luz sobre el uso del habitat de una especie que, si bien no es
objetivo para la pesca en México, exhibe una tendencia a nadar lentamente
cerca de la superficie, lo que la hace vulnerable a colisiones de embarcacio-
nes en areas con mucho trafico maritimo.

El Archipiélago de Revillagigedo es también un lugar esencial para la in-
vestigacion de especies cuya utilizacion del habitat y funciones ecoldgicas

son poco conocidas. Esto incluye el tiburén pico blanco (Nasolamia velox),
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@ Erick Higuera

Figura 4: Tiburdn tigre (Galeocerdo cuvier). Foto por: Erick Higuera.

gue se encuentra comunmente a lo largo de la costa del Pacifico Oriental
y ocasionalmente en el Archipiélago de Galapagos. Lara-Lizardi et al. (2017)
empleando telemetria acUstica y grabaciones de video, rastrearon a un tibu-
rén pico blanco que se movié desde el Parque Nacional Cabo Pulmo en la
costa hasta el Archipiélago de Revillagigedo. Ademas, Beauvais et al. (2024)
han proporcionado informacién importante sobre el uso del habitat del ti-
burén punta plateada (Carcharhinus albimarginatus). Utilizando recepto-
res, se ha observado la alta residencia de esta especie y su marcada fide-
lidad al sitio, evidenciada por patrones diurnos pronunciados. Ademas, se
ha registrado segregacion ontogenética espacial, encontrandose juveniles
exclusivamente en San Benedicto y Socorro. Por ultimo, los estudios isotd-
picos realizados en juveniles sugieren que la poblacién de Revillagigedo se
alimenta tanto de redes tréficas benténicas como pelagicas, en contraste
con los hallazgos en Clipperton, donde la poblacion de tiburones depende

exclusivamente de las redes troficas benténicas (Le Croizier et al., 2020).
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Interacciones de limpieza

Numerosas especies marinas participan en conductas de limpieza dentro
de areas designadas conocidas como “estaciones” (Youngbluth, 1968), esta-
bleciendo relaciones mutualistas vitales y co-evolucionadas que benefician
tanto a los limpiadores como a sus clientes (Hay et al,, 2004). Estos limpiado-
res eliminan eficazmente los ectoparasitos, la mucosidad, el tejido muerto o
enfermo y las escamas, a cambio de ganancias nutricionales. Entre los que
participan en tales comportamientos se encuentran los elasmobranquios,
incluidos los tiburones y las mantas, que se han documentado en el uso de
estaciones de limpieza en varios habitats marinos (O'Shea et al, 2010). La
importancia ecolégica de las estaciones de limpieza es innegable, ya que
la eliminacion de los peces limpiadores conduce a un aumento en la fre-
cuencia de infecciones entre los habitantes de los arrecifes. Gran parte de
nuestro entendimiento sobre las interacciones de limpieza se ha centrado
en extensas areas de arrecifes de coral, como la Gran Barrera de Coral de
Australia. Sin embargo, también se han observado actividades de limpieza
entre elasmobranquios y peces dseos en otras areas, incluyendo el Archipié-
lago de Revillagigedo (Aldana-Moreno et al,, 2019). La investigacion realizada
por Nicolas-Chavez (2022), empleando censos visuales, ha identificado sie-
te especies de peces limpiadores que interactdan con al menos 15 especies
de peces 6seos y ocho especies de elasmobranquios. Entre estas relaciones,
una de las interacciones limpiador-cliente mas frecuentes se observa entre
Holacanthus clarionensis y M. birostris en las islas Socorro y San Benedicto
(Nicolas-Chavez, 2022).

Por ultimo, dentro de las interacciones de limpieza, se puede identificar
el comportamiento de frotamiento, que consiste en que un organismMo cur-

ve una parte de su cuerpo para frotarla contra la superficie rugosa de otro
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organismo (Williams et al., 2022). Observaciones recientes han detectado un
comportamiento de frotamiento por parte de los tiburones sedosos y tiburo-
nes Galdpagos sobre tiburones ballena en Roca Partida (Pancaldi et al., 2021).
Se sugiere que este comportamiento puede ser mas eficiente para eliminar
los ectoparasitos en los tiburones, probablemente debido a la estructura de
sus denticulos dérmicos, que facilitan una limpieza mas efectiva en compa-

racion con otros métodos (Pancaldi et al., 2021).

Conclusiones

El establecimiento de Areas Marinas Protegidas juega un papel crucial en
la conservacion de especies amenazadas por actividades pesqueras, como
los condrictios. Sin embargo, la gestion y vigilancia del Archipiélago de Re-
villagigedo enfrenta importantes obstaculos debido a su ubicacién remota
y extension, que estd marcada por una accesibilidad limitada y condiciones
ambientales adversas. Estos factores pueden obstruir también el despliegue
de equipos de investigacion para un sistema de monitoreo continuo, incu-
rriendo en altos costos en términos de tiempo y recursos. El estudio de los
condrictios implica complejidades adicionales debido a sus caracteristicas
tipicas, como una abundancia relativamente baja, una alta movilidad y una
naturaleza esquiva. Ademas, mientras que algunas especies son residentes,
otras que visitan el archipiélago son altamente migratorias y tienden a des-
plazarse mas alla de los limites del area marina protegida, lo que aumenta su
vulnerabilidad a las presiones pesqueras.

A pesar de estos desafios, el uso de tecnologias avanzadas, como la te-
lemetria acustica y satelital, la teledeteccion, los drones (tanto submarinos
como aéreos), los sistemas de estaciones remotas de video subacuético con
carnada, los sumergibles y los vehiculos auténomos, estd ayudando a am-

pliar nuestro conocimiento de la ecologia, el comportamiento y la fisiologia
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de los condrictios, asi como a determinar la efectividad de las areas marinas
protegidas. Ademas, la participacion de los operadores turisticos locales en
iniciativas de ciencia ciudadana, respaldada por las autoridades del parque,
ha sido fundamental hasta la fecha para avanzar en la investigacion cienti-
fica sobre este grupo en el archipiélago. Por esta razén, las acciones futuras
requeriran cada vez mas el fomento de la participacion de las partes inte-
resadas en el monitoreo de la vida silvestre y la garantia del cumplimiento
de las regulaciones de comportamiento. Paralelamente, los estudios futuros
deberan concentrarse en investigar el impacto de las actividades turisticas
en la zona, para preservar el entorno Unico del area marina protegida mas

grande de América del Norte: el Archipiélago de Revillagigedo.
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