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RESUMEN. Si bien, aunque actualmente no existe una pesqueria de aguas profundas en el Caribe colombiano,
es importante conocer la biologia y ecologia de la ictiofauna de aguas profundas para identificar el impacto de
la pesca sobre estas comunidades. Con fines de aportar conocimiento que sirva como linea base para su
conservacion, el objetivo del presente estudio fue determinar la composicion especifica, y aspectos de su
estructura poblacional y ecolégica tales como abundancia y distribucion (espacial y batimétrica) de los
condrictios de aguas profundas en el mar Caribe colombiano. Se realizaron cuatro muestreos a bordo de un barco
de arrastre camaronero entre 200 y 550 m de profundidad, durante agosto y diciembre de 2009 y, marzo y mayo
de 2010. Se encontr6 un total de 331 especimenes de 13 especies correspondientes a nueve familias. Las especies
que se capturaron con mas de 15% de frecuencia de ocurrencia fueron Etmopterus perryi, Galeus cadenati,
Anacanthobatis americanus y Gurgesiella atlantica. La zona donde se encontr6 la mayor abundancia relativa
de especies e individuos fue el norte del Caribe colombiano, denominada Ecoregion La Guajira.
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Structure and distribution of deep-water chondrichthyans in the
Colombian Caribbean

ABSTRACT. Although currently there is no deep-sea fishery in the Colombian Caribbean Sea, however it is
important to know the biology and ecology of the deep-sea ichthyofauna in order to identify the impact of the
fishing on these communities. Therefore, to produce the baseline biological knowledge for their conservation,
the objective of the present study was to determine the specific composition and describe some aspects of their
population and ecology, as their abundance and distribution (spatial and bathymetric) of the deep-sea
chondrichthyes at the Colombian Caribbean Sea. We carried out four samplings on board of a shrimp fishing
vessel, trawling between 200 and 550 m of depth, during the months of August and December 2009 and March
and May 2010. We found a total 331 specimens of thirteen species corresponding to nine families. The species
that were captured with more than 15% of appearance frequency were Etmopterus perryi, Galeus cadenati,
Anacanthobatis americanus and Gurgesiella atlantica. The higher relative abundances of species and
individuals were found in the northern area of the Colombian Caribbean Sea (La Guajira Ecoregion).

Keywords: chondrichthyans, deep waters, distribution, management, Caribbean Sea, Colombia.

INTRODUCCION dad primaria (Garcia et al., 2008). No obstante, los
recursos pesqueros de profundidad son especialmente

El mar profundo se extiende desde los limites de la
plataforma continental, desde 200 m de profundidad, el
cual es un ambiente oscuro y frio, que depende de los
aportes de materia orgadnica proveniente de los
ecosistemas superficiales, debido a su nula productivi-

Corresponding editor: Oscar Sosa

vulnerables a la sobre-explotacién debido a las
caracteristicas de la historia de vida de las especies que
incluyen longevidad alta, tasa de crecimiento lenta,
madurez tardia y fecundidad baja (Koslow et al., 2000;
Stevens et al. 2000; Morato et al., 2006; Garcia et al.,
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2008; Follesa et al., 2011) y pocos afios reproductivos
(Ebert, 2005). Por lo tanto, la recuperacion poblacional
es mucho mas lenta que en las especies de aguas
someras (Roberts, 2002). Debido a la gran vulnera-
bilidad de las especies y habitats de aguas profundas, se
requiere mayores medidas de proteccion que limiten la
pesca, y que se basen en un enfoque altamente
precautorio (Stevens et al., 2000; Roberts, 2002;
Devine et al., 2006; Hart & Pearson, 2011). Estas
medidas incluyen la posible creacion de un Area
Marina Protegida (AMP) que es una herramienta de
conservacién y manejo pesquero que sigue un enfoque
ecosistémico (Worm et al., 2006; Fraser et al., 2009;
Paramo et al., 2009; Jackson & Jacquet, 2011).

Existe escasa informacion sobre la biologia de
condrictios de aguas profundas debido a la dificultad de
realizar estudios a grandes profundidades, por esto se
tiene mayor conocimiento de las especies de aguas
someras (<100 m de profundidad). La clase
Chondrichthyes se encuentra dividida en dos sub-
clases, Holocephali que incluyen a las quimeras y
Elasmobranchii que incluye a tiburones y rayas (Kyne
& Simpfendorfer, 2010). Segin Kyne & Simpfendorfer
(2010) existen 1144 especies de condrictios, de los
cuales 530 (46%) habitan en aguas profundas, siendo
254 tiburones, 236 rayas y 40 quimeras. En Colombia
se han reportado 88 especies de condrictios, de las
cuales 32 (36%) son de aguas profundas (Mejia-Falla et
al., 2007).

Los peces cartilaginosos de aguas profundas tienen
distribucion restringida o pasan el mayor tiempo de su
vida a profundidades >200 m (Kyne & Simpfendorfer,
2010). Aungue se han registrado especies hasta 4500 m
de profundidad, los estudios realizados por Priede et al.
(2006) han demostrado que su desarrollo en ambientes
abisales (>3000) es menos probable debido a su gran
requerimiento energético. Sin embargo, estos peces son
poco resistentes a la presion pesquera debido a su
limitada capacidad reproductiva, combinada con una
baja biomasa poblacional (Cavanagh & Kyne, 2006).
Debido a que la mayoria de los condrictios son
depredadores tope de la trama tréfica, su captura puede
causar cambios: en su abundancia, estructura de tallas,
parametros de historia de vida y/o conllevar a la
extincion de especies (Stevens et al., 2000). La
informacion sobre condrictios de aguas profundas en el
Caribe colombiano es escasa, donde no se ha
desarrollado una pesqueria comercial y el ecosistema se
puede considerar pristino (Paramo et al., 2012). No
obstante, se han realizado estudios preliminares donde
se describe la presencia de peces cartilaginosos que
habitan entre 200 y 800 m de profundidad (Polanco et
al., 2010).

Estudios anteriores han identificado el potencial de
una nueva pesqueria de crustaceos de profundidad en el
Caribe colombiano (Paramo et al., 2011a; Paramo &
Saint-Paul, 2012a, 2012b, 2012c). Si bien, actualmente
no existe una pesqueria de aguas profundas en el Caribe
colombiano, antes de su desarrollo, es importante
conocer la biologia y ecologia de la ictiofauna de aguas
profundas para identificar el impacto de la pesca sobre
éstas comunidades. De esta manera, el objetivo del
presente estudio es determinar la composicion
especifica de los condrictios, asi como aspectos de su
estructura poblacional y ecoldgica, como abundancia y
distribucion (espacial y batimétrica) en aguas profundas
en el mar Caribe colombiano, para aportar conocimientos
que sirvan como linea base para su conservacion.

MATERIALES Y METODOS

El &rea de estudio comprende el mar Caribe colom-
biano, el cual esta clasificado en nueve Eco-regiones
naturales: La Guajira (GUA), Palomino (PAL), Tayrona
(TAY), Magdalena (MAG), Morrosquillo (MOR),
Archipiélagos coralinos (ARCO), Darién (DAR), San
Andrés y Providencia (SAN) y Caribe Oceéanico (CAO)
(Diaz et al., 2005) (Fig. 1). Los peces fueron capturados
en el mar Caribe colombiano (12°40°N, 71°40°W;
8°40’N, 77°10°W) mediante pesca de arrastre en
profundidades entre 200 y 550 m (estratos de profun-
didad de 100 m), en agosto y diciembre 2009; marzo y
mayo 2010 (Fig. 1).

Se utilizé el barco camaronero comercial “Tee
Claude” con una red de arrastre camaronera con tamafio
de malla al final del copo de 44,5 mm entre nudos,
abertura de lared de 11,58 m, a velocidad de 2,5 nudos,
con un total de 87 estaciones y una duracion promedio
del arrastre de 30 min. No fue posible colectar muestras
entre el talud frente a Cartagena y la desembocadura del
rio Magdalena debido a la irregularidad del fondo. La
ubicacién de fondos apropiados para los arrastres se
determind usando un ecosonda comercial Furuno FCV
1150 con un transductor de frecuencia de 28 kHz y la
posicidn de inicio y final del arrastre se estim6 con un
GPS Garmin MAP 76CSx.

Se utilizaron fichas de identificacion para los
condrictios de profundidad (Compagno, 1999, 2002;
Didier, 2002; McEachran & de Carvalho, 2002;
Douady et al., 2003; McEachran & Aschliman, 2004;
Mejia-Falla et al., 2007). Se registrd el nimero y peso
de cada especie de condrictio en cada estacion. En cada
arrastre se calcul6 la densidad (ind km™) y biomasa
ictica (kg km™). Se determind la abundancia relativa
(AR%), biomasa relativa (BR%), frecuencia de ocurren-
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Figura 1. Area de estudio en el mar Caribe colombiano. Los circulos indican las estaciones de muestreo.

cia (FO%), indice de importancia relativa (I1IR%) e
importancia relativa de las especies, mediante un indice
de valoracion de importancia (IV1%). Se realiz6 el
analisis de clasificacion de la abundancia con la matriz
de similitud de Bray-Curtis y un analisis de ordenacion
de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS),
con previa transformacion de los valores de la matriz en
log(x+1) (Clarke & Warwick, 1994; Clarke & Gorley,
2001), para determinar los posibles agrupamientos
entre las estaciones de muestreo similares y las areas
donde se presentaron mayores abundancias relativas.

RESULTADOS

Se capturaron 331 especimenes de 13 especies de
condrictios correspondientes a nueve familias, pertene-
cientes a cuatro drdenes y dos subclases. Las especies
que se capturaron con una FO >15% de FA fueron
Etmopterus perryi, Galeus cadenati, Anacanthobatis
americanus y Gurgesiella atlantica (Tabla 1). Las
especies que mostraron mayor BR (%) fueron E. perryi,
Cruriraja rugosa, Squatina dumeril y G. atlantica,
mientras que las especies con mayor porcentaje de IR
e IVI fueron en el mismo orden E. perryi, G. cadenati,
A. americanus y G. atlantica (Tabla 1).

En cuanto a su distribucion batimétrica, las especies
con mayor intervalo batimétrico fueron E. perryi
(profundidad media (PM) = 382,1 m), Scyliorhinus boa
(PM = de 383,0 m) y A. americanus (PM = 409,4 m),
con ocupacién de todos los estratos de profundidad

estudiados y en profundidades intermedias (Tabla 1,
Fig. 2). Las especies que ocuparon profundidades
medias >400 m fueron Dactylobatus clakii (PM =421,0
m), G. atlantica (PM = 423,1 m), C. rugosa (PM =
432,8 m), Hydrolagus alberti (PM = 460,9 m) y
Anacanthobatis longirostris (PM = 501,0 m) (Tabla 1,
Fig. 2).

La distribucion espacial de todos los peces
cartilaginosos mostré valores altos de abundancia
relativa (AR) (400-1195 ind km) en la zona norte del
Caribe colombiano hacia el norte de Santa Marta (Eco-
region Tayrona). Sin embargo, también se encontraron
valores medios de AR (100-400 ind km™) al frente de
Cartagena y del Golfo de Morrosquillo (Eco-region
Morrosquillo) (Fig. 3).

La distribucidn espacial de las especies de peces
cartilaginosos de profundidad en frecuencia de
ocurrencia FO >15%, mostré que el tiburén linterna
enano E. perryi, se encuentra localizado en la zona
norte del Caribe colombiano, desde la desembocadura
del Rio Magdalena (Eco-region Magdalena) hasta
Punta Gallinas (Eco-region La Guajira), pero con
valores altos de abundancia relativa (AR) (400-910 ind
km?) hacia el norte de Santa Marta (Eco-region
Tayrona) (Fig. 4a). La especie de tiburon G. cadenati
se distribuyo espacialmente al frente de Cartagena y del
Golfo de Morrosquillo (Eco-region Morrosquillo) y
hacia el norte entre el rio Magdalena y Riohacha, Eco-
regiones Magdalena y La Guajira, respectivamente, con
valores medios de AR (100-200 ind km) (Fig. 4b). La
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Tabla 1. Frecuencia de ocurrencia (FO%), abundancia (A%), biomasa (B%), indice de importancia relativa (I1R%), indice de valoracion de importancia (1V1) e

intervalo de profundidad (m) de las especies de condrictios en el Caribe colombiano.

Intervalo y
profundidad (m)

B IR IVI

FO A

n
32

2
1
12
180

Especies

Subclase

Orden

Familia

268-530

222 0,2 0,6 182 23,0

1,9 0,0 0,0 0,1

Anacanthobatis americanus Bigelow & Schroeder (1962)
Anacanthobatis longirostris Bigelow & Schroeder (1962)
Centrophorus granulosus (Bloch & Schneider, 1801)

Hydrolagus alberti Bigelow & Schroeder (1951)

Etmopterus perryi Springer & Burgess (1985)
Cruriraja rugosa Bigelow & Schroeder (1958)

Elasmobranchii
Elasmobranchii
Elasmobranchii

Holocephali

Rajiformes
Rajiformes

Anacanthobatidae
Anacanthobatidae
Centrophoridae
Chimaeridae

501
328
328-530

230-530

1,9
2,0

0,2
04 64

1,9 0,0 0,1

13,0 0,1
38,9

Squaliformes

13,5

Chimaeriformes
Squaliformes
Rajiformes
Rajiformes
Rajiformes

1,0 81,9 41,0

L1

Elasmobranchii
Elasmobranchii
Elasmobranchii
Elasmobranchii
Elasmobranchii
Elasmobranchii
Elasmobranchii
Elasmobranchii

Holocephali

Etmopteridae

Rajidae
Rajidae

286-502

1 08 106 12,1

11,1

16
1

23

421
392-480

2,1
262-421

1,9 0,0 02 04
16,7 0,2 0,6 14,5

27,8 0,2 05

74 0,1

Dactylobatus clarkii (Bigelow & Schroeder, 1958)

17,5

Gurgesiella atlantica (Bigelow & Schroeder, 1962)

Galeus cadenati Springer (1966)

Rajidae

28,5

19,1

3,0

33
5

Carcharhiniformes

Scyliorhinidae
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7.8 262-530

0,4

Scyliorhinus boa Goode & Bean (1896)
Squalus cubensis Howell Rivero (1936)

Squatina sp. Lesueur (1818)

Carcharhiniformes
Squaliformes

Scyliorhinidae

Squalidae

246-388

13,5

13,0 0,2 04 72

19
4
3

262-326

8,2
5,7

74 0,0 08 6,2
56 0,0 0,1

Squatiniformes

Squatinidae

328-420

0,7

Neoharriotta carri Bullis & Carpenter (1966)

Chimaeriformes

Rhinochimaeridae

raya A. americanus present6 valores bajos de AR (11-
100 ind km?) al frente del Golfo de Morrosquillo (Eco-
region Morrosquillo) y el rio Magdalena (Eco-regidn
Magdalena), pero con valores medios de AR (100-200
ind km) hacia el norte de Santa Marta (Eco-region
Tayrona) y Punta Gallinas (Eco-region La Guajira)
(Fig. 4c). De la misma manera, la raya G. atlantica se
distribuy6 al frente del Golfo de Morrosquillo (Eco-
region Morrosquillo) con valores medios de AR (200-
400 ind km) y hacia el norte de Santa Marta (Eco-
region Tayrona) con valores bajos de AR (100-200 ind
km?) (Fig. 4d).

El andlisis de similitud de Bray-Curtis mostré que
hay seis agrupaciones. Sin embargo, el grupo cuatro (4)
es el que presentd una mayor cantidad de estaciones,
todas perteneciente al nororiente del Caribe colom-
biano (Fig. 5), donde se encontrd una mayor cantidad
de especies y mayores abundancias relativas. Mientras
que en las otras agrupaciones se presentaron pocas
estaciones, en su mayoria pertenecientes al Caribe sur.
La distribucién de las agrupaciones se observa
claramente con el analisis nMDS (Fig. 6).

DISCUSION

Las mayores agregaciones de condrictios de profun-
didad se localizaron en el Caribe nororiental colom-
biano. Si bien en aguas profundas hay una mayor
estabilidad ambiental (D"Onghia et al., 2004), la
biomasa de la ictiofauna de aguas profundas depende
del régimen de productividad en superficie (D"Onghia
et al., 2004; Company et al., 2008). La zona altamente
productiva de La Guajira (Paramo et al., 2011b, 2012)
presenta las mejores condiciones para la aparicion de
condrictios de profundidad. Ademas, Polanco et al.
(2010) encontraron una mayor abundancia relativa de
peces de profundidad en esta area y Paramo et al.
(2012) detectaron los valores mayores de diversidad de
peces de profundidad, lo cual puede estar influenciado
por el proceso de surgencia tipo Ekman (Paramo et al.,
2011b). Trabajos anteriores encontraron 16 especies de
peces cartilaginosos (Roa, 2000), pero en el presente
estudio se encontraron 13 especies. Estas diferencias se
pueden atribuir al tipo de arte de captura utilizado, pues
en el trabajo de Roa (2000) se utilizé una red de arrastre
demersal tipo semibal6n y en este estudio se utilizé una
red de arrastre camaronero de mayor dimension pero
con tamafio de malla menor. Los patrones de mayor
intervalo de distribucién batimétrica que presentaron E.
perryi, S. boa 'y A. americanus, puede estar relacionado
a la capacidad natatoria debido a la morfometria de la
aleta caudal, que les permitiria ocupar diferentes profun-
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Figura 2. Distribucién batimétrica de los condrictios de profundidad en el Caribe colombiano.
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didades, habitat, y el alto nivel tréfico con

comportamiento de alimentacion oportunista (Scacco et
al., 2010). No obstante, es de gran relevancia hacer
estudios mas detallados, con una escala temporal
mayor, y contrastarlos con variables ambientales que
complementen y aporten mayor informacién sobre la
distribucion de los condrictios de profundidad en el
Caribe colombiano.

profundas en el Caribe colombiano ocuparon solo un
1,47% y en biomasa un 4,47% de la captura total, lo
cual los haria muy wvulnerables en pesquerias de
crustaceos de profundidad. Si bien se conoce poco
sobre la biologia de condrictios de profundidad, no
existen acciones de conservacién en la lista roja de
especies amenazadas (The IUCN Red List of Threatened
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species; www.iucnredlist.org), debido a que no existe
actualmente una pesqueria de aguas profundas en el
Caribe colombiano. No obstante, la mayoria de los
condrictios de aguas profundas son capturados en
pesquerias multiespecificas o como pesca acompafiante
(bycatch) en pesquerias de teledsteos y crustaceos mas
abundantes y valiosos (Cavanagh & Kyne, 2006; Norse
et al., 2012). Ademas, los peces cartilaginosos por ser
menos abundantes y mas vulnerables a la extincién son
facilmente sobre-explotados (Garcia et al., 2008). Por
ejemplo, las especies del género Centrophorus estan
entre las menos abundantes de los condrictios. Su baja
fecundidad, con 1-2 crias, un periodo de gestacion muy
largo (2 afios), edad tardia de madurez sexual de las
hembras (16,5 afios) y una longevidad de 39 afios, se
traduce en solo 12 crias en su vida reproductiva (Kyne
& Simpfendorder, 2010). Especies amenazadas de
extincion, tales como Centrophorus harrissoni y C.
uyato han sufrido una dramatica disminucién
poblacional como resultado de la pesca comercial
(Cavanagh & Kyne, 2006). Por lo tanto, es de vital
importancia el monitoreo e investigacion de la pesca
acompafiante de condrictios (Cavanagh & Kyne, 2006),
para entender los parametros biologicos de estas
especies, evaluar su abundancia y vulnerabilidad a las
pesquerias (Kyne & Simpfendorfer, 2010). En este
sentido, es esencial el manejo altamente precautorio si
se quiere desarrollar nuevas pesquerias de profundidad,
para mantener los stocks de peces y la biodiversidad
(Simpfendorfer & Kyne, 2009). Una alternativa es
identificar sitios donde los condrictios de profundidad
tengan una alta vulnerabilidad y valorar la implemen-
tacion de un area marina protegida (AMP). La AMP o
las AMPs potenciales, darian una alta prioridad a la
conservacion (Garcia et al., 2008) y permitirian
desarrollar un manejo racional y sostenible de los

recursos marinos en el Caribe colombiano, teniendo en
cuenta el enfoque ecosistémico para el manejo
pesquero (Paramo et al., 2012).
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