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Resumen de la tesis de Ana Alma Peregrin Tovar, presentada como requisito parcial
para la obtencion del grado de Maestro en Ciencias en Ecologia Marina.

Bases para la estimacion de la Capacidad de Carga Turistica y propuestas para su
implementacién para la actividad de avistamiento de tiburén ballena (Rhincodon
typus) en Bahia de los Angeles, B.C.

Resumen aprobado por:

Dr. Oscar Sosa Nishizaki
Director de Tesis

Para coadyuvar en la planificacion del turismo de avistamiento de tiburén ballena
(Rhincodon typus), y la preservacion de esta especie en Bahia de los Angeles (BLA), se
estimé la Capacidad de Carga Turistica (CCT) para el area donde se lleva a cabo esta
actividad. La formulacién numérica de la CCT tomé en cuenta el principio precautorio y
dependi6 de parametros obtenidos con base en criterios actuales sobre la especie,
principalmente su abundancia relativa y el horario de los avistamientos; obtenidos del
analisis de datos del monitoreo de la especie durante las temporadas 2007-2012.
Asimismo se tomaron en cuenta las caracteristicas de la actividad turistica evaluadas
para la temporada 2012 y el viento como un factor que impide o limita el desarrollo de
esta actividad.

La abundancia relativa de la especie es variable a lo largo de la temporada al igual que
el horario en el que ocurren los avistamientos, es por ello que la CCT calculada fue
diferente para cada mes obteniendo como resultado (4; 9; 12; 7; 9 y 8 embarcaciones al
dia) para los meses de junio a noviembre respectivamente. Esta Capacidad de Carga
Turistica, al tratarse de una herramienta de manejo adaptativa, podra ser modificada
conforme se disponga de nueva informacién o nuevos criterios.

Finalmente se emitieron algunas propuestas para facilitar su implementacién vy
evaluacion en el tiempo como son: el establecimiento de diferentes turnos y rutas para
llevar a cabo la actividad. Se propusieron indicadores de impacto como son las lesiones
presentes en los tiburones y la tasa de avistamientos por hora y se emitié un estandar de
manejo para cada uno de ellos con base en la teoria de limites de cambio aceptables.

Los resultados de este trabajo pretenden servir como una linea base para futuras
evaluaciones de la especie y la actividad turistica, asi como ayudar a mitigar los
impactos causados por la presion turistica hacia la especie.

Palabras Clave: Tiburén ballena, Bahia de los Angeles, Capacidad de Carga
Turistica, Manejo.
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Abstract of the thesis presented by Ana Alma Peregrin Tovar as a partial requirement to
obtain the Master of Science degree in Marine Ecology.
Guidelines for estimation and suggestions for implementation of Tourism Carring
Capacity of whale sharks (Rhincodon typus) watching activities in Bahia de los

Angeles, B.C.

Abstract approved by:

Dr. Oscar Sosa Nishizaki
Director de Tesis

In order to contribute for the planning of the whale shark (Rhincodon typus) watching
tourism and the preservation of this species in Bahia de los Angeles (BLA), the Tourist
Carrying Capacity (CCT) was estimated. The numerical formulation of the CCT was
developed taking into consideration the precatory principle and was based on current
parameters obtained for the species, mainly the relative abundance and the daily
schedule of the whale shark watching tours. These parameters were obtained from the
species monitoring data during the 2007 to 2012 seasons. Also, the characteristics of the
touristic activities during the 2012 were taken into consideration. Wind speed was also
used as a factor that impedes or limits the shark watching activities.

The relative abundance of the species and time of the day for the watching tours showed
a monthly variability, throughout the season, and the CCT was calculated for each month
resulting in 4, 9, 12, 7, 9 and 8 trips a day for the months of June to November
respectively. This CCT should be treated as an adaptive management tool, and might
need to be modified as new information or new criteria become available.

At the end, to facilitate its implementation and future evaluation, some recommendations
for the establishment of different routes and daily schedules for the tours are presented.
Even more, recommendations for impact indicators such as the rate of lesions presented
on the sharks and the rate of sightings per hour are also presented, based on the theory
of the limit of acceptable change. These results can be used as base line for future
evaluations of the species and touristic activity, also to help the impacts mitigation
caused by the touristic pressure on the species.

Keywords: Whale shark, Bahia de los Angeles, Tourism Carring Capacity,
Management.
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1. Introduccién

El ecoturismo basado en la observacion de tiburones ha experimentado un incremento
significativo desde la década de los 80 (Dearden et al., 2008). Actualmente existen arededor de
70 lugares en e mundo donde se readliza esta actividad, principamente en Oceaniay América
del Norte (Cisneros-Montemayor et al., 2013). Las especies objetivo mas populares son los
tiburones de arrecife en e Caribe (varias especies), € tiburon ballena (Rhincondon typus), €
tiburén martillo (Sphyrna lewini), e tiburén chato (Carcharhinus leucas) y € tiburén puntas
negras (Carcharhinus melanopterus) (Gallagher et al., 2011). Se estima que arededor de
59,000 personas participan a afio en esta actividad, generando una derrama econémica global
de mas de 314 millones de ddlares anuales, ademas de mantener méas de 10,000 empleos

(Cisneros-Montemayor et d., 2013).

El ecoturismo con tiburones es considerado una actividad alternativa a las pesguerias de estas
especies, pudiéndose convertir en un pilar de apoyo para la conservacion de las mismas
(Quiros, 2005; Norman y Catlin, 2007; Cisneros-Montemayor et a., 2013). Sin embargo,
discernir los posibles impactos producidos por € turismo sobre las especies es un reto de la

conservacion.

El tiburdn ballena es una especie que posee habitos pelagicos, pudiendo pasar largos periodos
del dia cerca de la superficie alimentandose (Stevens, 2007; Nelson y Eckert, 2007), lo cua
hace fécil su aprovechamiento turistico por actividades de observacion a través del nado con
visor y snorkel y en agunos lugares también con buceo auténomo tipo SCUBA (Dearden, et
al., 2008). El tiburén ballena es una especie protegida a nivel internaciona y nacional. En e

Anexo 1 se incluye una descripcién de la biologia, ecologiay € estatus de conservacion de la

especie.

Los pioneros en e desarrollo del ecoturismo con tiburon ballena fueron los australianos,
iniciando actividades turisticas a finales de 1980 en e Arrecife Ningaloo (Colman, 1997;
Dearden et a., 2008). Desde entonces, € ecoturismo con tiburén ballena se ha desarrollado de
igual forma en otros lugares del mundo, donde también ocurren agregaciones de la especie por
periodos de tiempo prolongados y predecibles. Al dia de hoy, son més de 20 lugares en €

mundo donde se lleva a cabo esta actividad (Figura 1), la cual se ha convertido en un



complemento de la economia local, sobre todo para aquellos lugares pertenecientes a paises en
vias de desarrollo (Enriquez-Andrade et al., 2003).

En México el tiburdn ballena se agrega en dos regiones geogréficas: a) € éreade transicion entre
el Norte del Caribe Mexicano y e Golfo de México, concretamente en Isla Holbox, Cabo
Catoche, Isla Contoy y € é&rea cercana a Ida Mujeres; y b) en € Golfo de Cdifornia,
principamente en Bahia de los Angeles y Bahia de la Paz. En estas &reas se realizan actividades
ecoturisticas con la especie. Todas las anteriores, a excepcion de Bahia de la Paz e Isla Mujeres,
forman parte de Areas Naturales Protegidas, las cuales son administradas por la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP).
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Figura 1: Area de distribucion del tiburon ballena (Rhincodon typus) (color gris) y principales
zonas de agregacion, donde se llevan a cabo actividades turisticas de observacion de la
especie (flechas en negro) (Tomado de Dearden et al., 2008, 74p).

Al igual que ocurre en las actividades de avistamiento de mamiferos marinos (Bedger y Samuels,
2004; Bedger et a., 2006 en Pierce et a., 2010) y otras especies de tiburones, (Smith et al.,
2010) se ha sugerido que la presion turistica a largo plazo podria afectar €l retorno de los
tiburones ballena a sus &reas particulares de agregacion (Pierce et a., 2010). Asi como producir
cambios en e comportamiento alimentario, social y reproductivo de la especie (Colman, 1997;
Davis et a., 1997 en Quiros, 2007), lo que puede llevar a declive de sus poblaciones (Bedger et
al., 2006 en Pierce et a., 2010). Entre las amenazas a las que se enfrenta la especie destacan, la
colision con embarcaciones, ya sean con bugues en e océano abierto o con embarcaciones
menores en aguas cercanas ala costa, pudiéndose incluir aquellas utilizadas para € turismo. Son

frecuentes los reportes de lesiones en los tiburones ballena, generamente en la cabeza y las



aletas dorsal y caudal, provocados por la colisién con cascos y hélices de embarcaciones (Speed
et a 2008). Los dafios pueden ser de diferente gravedad, tales como laceraciones, abrasiones, y
amputaciones (Beckley et a, 1997; Mau, 2008; Enriquez-Andrade et al., 2004; Ramirez-Macias
2011, Ramirez-Macias et al., 2012b), inclusive algunas veces ocasionandoles la muerte (Speed et
al. 2008). Deigual forma, la perturbacion por parte de las embarcaciones turisticas como el ruido
de los motores y la interaccion con los nadadores, provocan cambios en su comportamiento
evidenciados por los cambios en la trayectoria de nado, interrupcion de su aimentacién o
movimientos bruscos como son un nado rgpido o “banking” (Colman, 1997; Quiros, 2007;
Pierceet d., 2010).

El aumento de la demanda de actividades turisticas relacionadas con d tiburon ballena ha
generado la necesidad de tomar medidas de manejo que cumplan con el principio precautorio, de
forma que se reduzca la presion sobre |a especie, pero manteniendo e nivel de satisfaccion delos
demandantes (turistas). Los responsables de las areas turisticas deben conocer con detenimiento
los problemas ocasionados por la actividad turistica, para corregirlos y evitarlos, en lamedida de
lo posible, desde la base de una planificacion adecuada (L 6pez-Bonilla'y Lopez-Bonilla, 2008).
Entre las herramientas para fundamentar las medidas de mangjo necesarias para actividades
turisticas sobresalen la determinacion de la Capacidad de Carga Turistica (CCT) y la
determinacion de los Limites de Cambio Aceptables. Este Ultimo considerado como un enfoque
nuevo de capacidad de carga, refiriéndose a la condicion deseada para un érea, a diferencia del
concepto origina de CCT de un nivel de uso que puede tolerar dicha &rea (Stankey et al., 1985).

La Capacidad de Carga Turistica (CCT) ha sido una herramienta Gtil para el mangjo del turismo
en las Areas Naturales Protegidas. Desde hace varias décadas la CCT se ha definido como “el
nimero maximo de turistas que pueden visitar un sitio dado, en un momento determinado, sin
causar a ambiente destruccion alguna de orden fisico, biolégico, econémico y sociocultural, ni
una degradacion inaceptable del grado de satisfaccion del visitante” (Organizacion Mundial del
turismo, 2007 en Lorente, 2001).

En la década de los 90 los estudios de capacidad de carga turistica no habian cobrado
importancia sino hasta la aparicion del concepto de desarrollo sostenible (Informe Brundtland,
1987), cuando la idea de turismo cambié hacia un turismo de bgo impacto, con un
aprovechamiento sustentable de los recursos. Fue entonces cuando la CCT comenzo a utilizarse
como una herramienta para la planificacion y ordenacion del sector turistico (Lorente, 2001).

Este término ha sido objeto de numerosas controversias alo largo del tiempo, principa mente por



la versatilidad y multitud de enfoques que posee y debido a esto, a dia de hoy no existe una

definicion ni una metodol ogia internacional mente aceptada (Lorente, 2001).

Los enfoques para la determinacion de la capacidad de carga han contemplado los siguientes
factores: (Watson y Kopachevsky, 1996; Lorente, 2001):

Ecol 6gico-ambientales: El nivel de desarrollo turistico o actividad recreacional més alla del cua

el medio ambiente, conocido, iniciaadegradarse o se ve comprometido.

Fisicos: La capacidad espacial de un lugar y su infraestructura para acoger las actividades

turisticas.

Socio-perceptuales: El nivel de tolerancia de acogida, por parte de las comunidades locales,

haciala presenciay comportamiento de los turistas, y su relacion con los impactos culturales.

Econdmicos:. La capacidad de absorber funciones turisticas sin que se excluyan otras actividades
consideradas de interés.

Psicoldgicos: El grado de satisfaccion de los visitantes en funcion de diversos factores, entre
ellos, € grado de acogida por parte de los locales, el grado de saturacion del destino turisticoy la
calidad medioambiental.

En 1992, Cifuentes propuso una metodologia basada en seis pasos que hay que seguir para €
calculo de la Capacidad de Carga Turistica:

Andlisis sobre politicas de turismo y manejo de las Areas Naturales Protegidas.
Andlisis de los objetivos del Area Natural Protegida que necesitala CCT.

Andlisis delasituacion actual de los sitios de visita.

A WD PE

Definiciéon, reforzamiento o cambio de politicas y decisiones respecto a la categoria de
manegjo y la zonificacion.

5. ldentificacion de factores o caracteristicas que influyen en cada sitio (Factores de
correccion).

6. Determinacion de la Capacidad de Carga Turistica.

Para este Ultimo paso, el autor propone una serie de formulas para calcular la CCT en 3 niveles:
capacidad de carga fisica (CCF), capacidad de cargareal (CCR) y capacidad de carga efectiva o

permisible (CCE). Los cuales son estimados en ese orden y resultan con valores inferiores a



anterior debido a que se va restringiendo €l valor de la capacidad. La CCF esta relacionada con
el espacio disponible y las necesidades de espacio para los visitantes, la CCR se determina
sometiendo la CCF a una serie de factores de correccion (restrictivos), que son todos aquellos
factores ambientales, sociales, fisicosy de manejo que limitan o modifican el CCF. Y por dltimo

la CCE toma en cuenta la capacidad de manejo de la administracién del érea.

La metodologia propuesta por Cifuentes, fue aplicada por primera vez en € Parque Naciona
Islas Galdpagos, Ecuador, como parte de la revision del Plan de Mangjo del Parque (Cifuentes,
1984). Posteriormente se efectud un guste de la metodologia y se aplicd nuevamente en la
Reserva Biolégica de Carara, Costa Rica, (Cifuentes 1992). Hasta la fecha esta metodologia ha
sido cominmente utilizada para la gran mayoria de estudios de determinacién de CCT en
diferentes ANPs del mundo (Rodriguez-Villalobos, 1992; Acevedo-Ejzman, 1997; Mitraud
1998).

En México esta metodologia ha sido aplicada en areas marinas como Isla Cozumel en e estado
de Quintana Roo (Segrado et al, 2008), en & Parque Nacional Cabo Pulmo en Bgja California
Sur (Alvarez-Castillo, 2012) y recientemente en Isla Isabel en Nayarit (Rios-Jara et a., 2013),
entre otros. No obstante, la mayoria de las CCT actuales consideran principa mente |os aspectos
fisicos y ambientales para su estimaciéon. Sin embargo, cuando se hace uso de un recurso como
los tiburones, cuya presencia en € sitio no solo depende de sus caracteristicas fisicas sino
también de su comportamiento migratorio, disponibilidad de alimento o una variable asociada a
su disponibilidad, su aplicacion es bastante compleja, dada la dificultad de mangjar limites para
el aprovechamiento de un recurso cuya presencia depende de multitud de factores dificiles de
cuantificar. Es por ello que para la actividad de observacion de tiburén ballena en Bahia de los
Angeles se implement6 un modelo numérico para e célculo de la CCT, que toma en cuenta la

abundancia de la especie, asi como la dindmica y necesidades de la actividad turista con la

especie.

El modelo propuesto para estimar la CCT parte de criterios actuales sobre la especie y de la
actividad turistica los cuales pueden variar con e tiempo. Sin embargo, esta primera
aproximacion se realizd6 tomando en cuenta el principio precautorio para la conservacion de la
biodiversidad, €l cual menciona que la duda cientifica, expresada con argumentos razonables, no
dispersa la prevencion. No es necesario que se tenga una prueba absoluta de que ocurrira un
deterioro, para que no se deje de disponer de medidas efectivas de proteccién al medio natural o

alas especies bajo mangjo.



1.1 Area de estudio

Lalocalidad de Bahia de los Angeles se encuentra situada en la costa oriental del estado de Baja
Californiaa 540 Km al sur de Ensenada. Desde el 7 de junio de 2007 esta localidad pertenece a
la Reserva de |a Biosfera Bahia de los Angeles, Canales de Ballenay Sal Sipuedes (RB-BDLA)
(D.O.F., 2007) y colinda con otras dos Areas Naturales Protegidas como son: € Area de
Proteccion de Floray Fauna Islas del Golfo de Californiay e Area Protegida Valle de los Cirios
(Figura2)

El &ea que abarca la reserva RB-BDLA incluye la zona federa maritimo terrestre
correspondiente a la porcion de la costa oriental de la peninsula de Baja California, incluyendo
humedales, bahias y ensenadas, todas estas comprendidas entre Punta la Asamblea y Punta San
Francisquito, los cuerpos de agua de los canales de Ballenas y Salsipuedes y la porcién marina
aledafia al archipiélago de Angel de la Guarda (Figura 2).
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Figura 2: Poligono que abarcala Reserva dela Biosfera Bahia delos Angelesy Canales de Ballenas
y Sal Sipuedes (Modificado deMorzaria Lunay Barocio Leon, 2008, p 219).



La reserva esta reconocida por su alto valor paisgistico asi como su buen estado de
conservacion. Se caracteriza por ser una de las zonas mas productivas del Golfo de California.
Sirve como zona de refugio y corredor bioldgico para multitud de especies de fauna marina,
algunas de €ellas bgjo categoria de riesgo, segiin la NOM-059-SEMARNAT-2001, como es €
caso del rorcual comun, ballena azul, ballena jorobada, orcas, lobo marino de California, tortugas
marinas y € tiburon balena, entre otras (D.O.F. 2007). El érea estd administrada por la
Comision Nacional de Areas Naturales protegidas (CONANP) y cuenta con € apoyo de
Procuraduria Federal de Proteccién a Ambiente (PROFEPA) para las labores de inspeccion y

vigilancia

El 13 de noviembre de 2013 se publicé € Programa de Mangjo de la RB-BDLA, en donde se
especifican tres Sub-zonas de Uso Publico. Una de estas es la Sub-zona de Uso Publico Tiburdn
Ballena esta integrada por un poligono ubicado en € sur de la Bahia de los Angeles que
comprende parte de la zona marina, parte de la zona federal maritimo terrestre y colinda con la
zona nucleo de uso restringido La Mona, abarcando una superficie de 1,069.8 hectéreas (Figura.
3).

El presente trabajo se enfocd en esta &rea, dado que en ella se desarrolla la actividad turistica de
avistamiento de tiburén ballena. El area es sefidizada a comienzo de cada temporada con boyas
rojas (20 en total) (Figura 3), las cuales indican a los prestadores de servicios y otros usuarios €
comienzo de la temporada de agregacion de la especie y la aplicacion de las reglas de uso del
parque, asi como los codigos de conducta para realizar |a actividad con tiburdn ballena. Todas
estas acciones estén especificadas en e Programa de Mangjo de la RB-BDLA (DOF, 2013) y €
Plan de Mangjo Tipo para tiburén ballena publicado en 2007 por SEMARNAT, CONANP Y
DGVS (Anexo 3).
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Figura 3: Sub-zona de Uso Publico ubicada al sur dela bahia, a partir del paralelo 28° 55'N (Linea
punteada en € mapa). Ubicacion de las boyas rojas (linea roja). (Adaptado del Plan de
maneg o Tipo. SEMARNAT, DGVD y CONANP, 2007, p 29).

1.1.1 Caracteristicas climaticas

Bahia de los Angeles posee un clima desértico que se caracteriza por una ata radiacion solar,
alta evaporacion, poca precipitacion pluvial (60.5 mm®/afio) y vientos muy variables (Cavazos,
2008). La precipitaciéon anual muestra una distribucién bimodal, con méaximos en septiembre y
diciembre. En septiembre las lluvias son ocasionadas principalmente por huracanes y tormentas
tropicales que ocurren de forma esporadica. La temperatura media anual para Bahia de los
Angeles es de 22.7°C, con minimos durante los meses de enero y febrero (de 1 a 5°C) y

temperaturas maximas durante |os meses de julio y agosto (35 a 40°C) (Cavazos, 2008).

Los vientos incidentes en la bahia presentan una marcada variacion estacional. Existen cuatro
situaciones tipicas de viento reportadas para Bahia de los Angeles (Amador-Buenrostro et a,
1991) € invierno se caracteriza por vientos dominantes del nor-noroeste, con eventos frecuentes
de 4 o 5 dias de duracién y una magnitud tipica de 10 m/s. Durante € verano dominan vientos
del este y sureste, ocurriendo en eventos de varios dias con magnitudes de 10m/s pero de forma
mas esporadica que en invierno. La tercera situacion, es aquella donde dominan los vientos

provenientes del oeste conocidos localmente como “westes,” estos vientos son 1os més intensos



alcanzando magnitudes mayores a los 10m/s, pueden presentarse durante todo el afo de forma
esporédica, ocurriendo principalmente en primaveray otofio. Son considerados peligrosos para
las embarcaciones pequefias ya que pueden presentarse de improviso y con fuerte intensidad.
Por ultimo, la cuarta situacion de viento que se presenta en la bahia es la ocurrencia de brisas en
los periodos de transicion de invierno a verano (Amador-Buenrostro et a., 1991). Igualmente,
pueden ocurrir eventos climéticos extremos causando huracanes y tormentas tropicales
principalmente en verano. Estos se caracterizan por vientos muy fuertes, a menudo del suroeste,
representando un gran peligro para la navegacion de embarcaciones peguefias (NIMA 2000 en
Cavazos, 2008).

Para tener una mejor idea de la dinamica de los vientos durante la temporada 2012 de tiburén
ballena (junio-noviembre) se caracteriz6 el viento en términos de direccion, intensidad y
frecuencia de ocurrencia. El andlisis de realizO con base en datos obtenidos por la estacion
climatologica de la UABC situada en |la parte norte del poblado y fondeada por los proyectos
CONACYT-50173Q y UABC-0572.

El andlisis mensua de los vientos reflgja que existe un patron marcado en su intensidad y
direccién. En el mes de junio presentd una mayor frecuencia de vientos del norte (Figura4). En
los meses de julio a septiembre, predominaron los vientos procedentes del noreste, no obstante
los vientos procedentes del suroeste también estuvieron presentes con menor frecuencia, pero
con mayor intensidad. Los meses de octubre y noviembre fueron los que registraron vientos de
gran intensidad con una mayor frecuencia de ocurrencia. En el mes de octubre los vientos
provinieron del oeste con dtas intensidades (8-12 m/s) y méximas de hasta 12.99m/s
provenientes del norte. En el mes de noviembre, los vientos predominantes fueron aguellos de
procedencia oeste y norte con intensidad de 6 a 10 m/s (Figura.4), con maximas de hasta 12.43
m/s y con réfagas de hasta 16.7m/s provenientes del oeste (Figura.4). Durante septiembre y
octubre ocurren eventos fortuitos de gran intensidad, (>10m/s) que podrian relacionarse con

rafagas o tormentas de verano (Amador-Buenrostro et a., 1991).
1.1.2 Caracteristicas oceanogr aficas

El viento en Bahia de los Angeles controla la circulacion de aguas en la bahiay la oceanografia
de la zona. Las corrientes residuales inducidas por marea son muy débiles, mientras que, las
forzadas por € viento muestran magnitudes de hasta 25cm/s en algunas zonas (Amador-
Buenrostro et al., 1991).
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En funcién del viento dominante se sugieren 3 tipos de circulacién diferente en la bahia. En
verano, los vientos dominantes del este y sureste, provocan una circulacion del Sur a Norte dela
bahia. En invierno, los vientos dominantes del nor-noroeste, generan una circulacion
précticamente paralela a costa de norte a sur, mientras que, en primaveray otofio, se presenta una
circulacion intermedia, dado que € patron de vientos es variable tanto en direccion como
intensidad (Amador-Buenrostro et. al., 1991).

La temperatura superficia del agua tiene una media anua de 22.7 + 1.4 °C y presenta una
marcada estacionalidad. Las temperaturas més bajas se presentan en Enero-Febrero (14-15°C) y
las més altas entre julio y agosto (28-31°C) (Seminoff, 2000 en Hernandez -Nava, 2011).
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Figura 4: Direccion, intensidad y frecuencia de ocurrencia de los vientos incidentes en Bahia de los Angeles durante los meses
dejunio a noviembre de 2012. Datos provienen del proyecto (CONACYT-50173Q) y (UABC-0572).
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1.1.3 Caracteristicas socioeconomicas

La economia de Bahia de los Angeles se sustenta en 3 pilares basicos. la pesca riberefia o
artesanal, la pesca deportiva y los servicios turisticos. La pesca riberefia ha sido la principal
actividad economica para |os pobladores de Bahia de los Angeles desde € periodo pre-hispanico,
en laépoca en que los indigenas Cochimies habitaban |as tierras donde hoy en dia se encuentra el
poblado. La explotacién de los recursos marinos tales como tortugas marinas, elasmobranquios,
moluscos, peces 0seos, crustéceos y mamiferos marinos fueron o han sido la actividad que
ciclicamente ha mantenido la economia de la mayor parte de los pobladores de esta pequefia
localidad. La pesca incide en ad menos 52 recursos comerciales, algunos de los cuaes se
capturan durante todo el afio, mientras que otros se capturan Unicamente de manera estacional

(Casillas-Lopez y Danemann, 2008).

La pesca deportiva se ha desarrollado desde 1940 como uno de |os principales atractivos paralos
turistas que visitan la bahia. Con € paso del tiempo esta actividad se ha ido especiaizando y
actualmente algunos de los guias turisticos se dedican exclusivamente a esta actividad, la cua
genera una derrama econdmica importante aunque variable alo largo del afio. (Casillas-Lépez y
Danemann, 2008).

Los servicios turisticos generan importantes beneficios econémicos ala comunidad, ya sea como
pesca deportiva 0 ecoturismo. Las caracteristicas paisgjisticas de Bahia de los Angeles e islas
aledafias, asi como la presencia de especies marinas carisméticas como € tiburén ballena,
tortugas marinas, cetaceos y aves marinas, hacen al lugar muy atractivo para € desarrollo del
turismo de aventura y observaciéon de la naturaleza (Casillas-LOopez y Danemann, 2008). La
afluencia de turistas a la bahia incrementé notablemente tras la construccion de la carretera
transpeninsular a principios de la década de los setenta (Casillas-L6pez y Danemann, 2008). En
la actualidad los servicios turisticos que se ofrecen son diversos, entre ellos. avistamiento de
mamiferos marinos, tiburon balena y aves, buceo libre y autonomo, kayakismo, visitas a las

idas, asitios historicos y arqueol 4gicos.

Los turistas permanecen en la localidad un promedio de tres dias, aunque algunos, los llamados
“turistas residenciales,” permanecen desde cuatro meses hasta casi la totalidad del afio ya que
rentan propiedades o terrenos donde fijan sus casas rodantes, ocupando vastas porciones de la

franja costera de la bahia (Casillas-L 6pez y Danemann, 2008).
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Como servicios de apoyo a turismo, en la actualidad, bahia cuenta con 6 hoteles, 10
campamentos y mas de 5 zonas de acampada libre. El pueblo cuenta con un total de 5
restaurantes, 5 supermercados, 2 tiendas de ropa, 3 lugares con conexion ainternet satelital y dos
estaciones de combustible. Sin embargo no cuenta con bancos ni servicios para extraer como
cajeros automaticos 'y no posee bafios publicos situados cerca de lugares estratégicos, de igua

forma carece de una oficina de atencion a turismo (PRODUCE, 2012 y Obs. personal).
1.2. Antecedentes

En e caso de Bahia de los Angeles, los primeros registros anecdéticos de la presencia de
tiburones ballena datan de 1985 (Com. personal Abraham Vézquez Haikin). Los propios
pobladores fueron los que desde principios de la década de los noventa comenzaron a desarrollar
actividades turisticas con la especie, las cuales por lo genera se llevaban a cabo como
complemento de vigjes de pesca deportiva o visita de las islas (Enriquez-Andrade et al., 2004).
En 1999 se redizd e primer estudio del tiburon ballena, enfocado a determinar el
comportamiento alimentario y composicion de la dieta del tiburdn ballena en Bahia de los
Angeles (Nelson y Eckert, 2007). Durante e periodo de estudio (julio a octubre de 1999) se
reportaron por primera vez 190 avistamientos de los que se pudo identificar 19 individuos

diferentes.

La preocupacién por los impactos que € turismo podria generar sobre |a especie comenzaron en
el 2001 tras la propuesta del proyecto“Escalera Nautica del Mar de Cortés,” la cual promovia el
establecimiento de una infraestructura residencial y turistica de gran escala, que incrementaria
significativamente € trafico de embarcaciones en el area. Fue entonces cuando € Instituto de
Investigaciones Oceanol 6gicas de la Universidad Auténoma de Baja California, con el apoyo de
fondos otorgados por la SEMARNAT a través de CONANP para los Programas de Desarrollo
Regional Sustentable (PRODERS), se llevo a cabo e proyecto denominado "Conservacion y
Aprovechamiento Sustentable del tibur6n ballena a través del ecoturismo en Bahia de los
Angeles', mediante & cual se realizo el primer diagnostico de la poblacion de tiburdn ballenay
la actividad turistica en la bahia para |a temporada 2001-2002 (Rodriguez-Dowdell et al., 2003)
gue se complemento con estudios posteriores en el 2003 y 2004 (Enriquez-Andrade et al., 2004,
Ramirez-Pérez, 2004; IAiguez-Hernandez, 2004). A partir de estos estudios se propusieron los
codigos de conducta a cumplir por prestadores de servicios turisticos y turistas durante el
desarrollo de la actividad de observacion de tiburdn ballena (Cardenas-Torres, 2007) y €l manual

pararealizar el monitoreo estandarizado de la especie (Ifiiguez-Hernandez, 2004).
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Tras finalizar €l proyecto y como iniciativa a continuar con e monitoreo de la especie se
conformo el grupo “PEJESAPQ,” con cinco miembros de la comunidad quienes desde 2007 han
llevado a cabo € monitoreo sistematico de la especie y se han encargado de labores de
divulgaciény del mangioy vigilanciadel &rea. PEJESAPO ha podido trabajar gracias a subsidios
del gobierno federal através de la CONANP, como son los Programas de Conservacién para €
Desarrollo sostenible (PROCODERS) y & Programa de Vigilancia Comunitaria (PROVICOM).

Ecologia del tiburén ballena en Bahia de los Angeles

En Bahia de los Angeles |la temporada de agregacion de la especie varia ligeramente de un afio
aotro, ocurriendo por lo genera durante los meses de junio a noviembre. La abundancia relativa
al esfuerzo de busgueda (AR) varié alo largo de latemporaday entre temporadas, reportandose
una mayor AR los meses de octubre y noviembre para las temporadas 2001-2004 (Rodriguez-
Dowdell et al., 2003; Enriquez-Andrade et al, 2004; Ramirez -Pérez, 2004 e Ifiiguez-Hernandez,
2004).

La abundancia de la especie y su distribucion en e area parece estar relacionada con la
distribucion de las presas, en especial 1os copépodos del genero Acartia (Nelson y Eckert 2007,
Lavaniegos et a. 2012 y Herndndez-Nava et a 2013). La distribucién de los avistamientos no
fue homogénea, ocurriendo ~90% de éstos en zonas poco profundas (0 a 20m de profundidad)
del area sur de la bahia (Rodriguez-Dowdell et al., 2003; Enriquez-Andrade et al., 2004,
Ramirez-Pérez, 2004; Ifiguez-Hernandez, 2004; Nelson y Eckert, 2007; PROCODERS,
PEJESAPO 2011 y 2012). El horario a que ocurrieron los avistamientos vario entre temporadas,
sucediendo por o general desde las 7:00 am hasta las 4:00 pm (Rodriguez-Dowdell et al., 2003;
Enriquez-Andrade et al., 2004).

La agregacion de Bahia de los Angeles esta compuesta por individuos de tallas entre los 3 y 10
metros de longitud total (LT), que en su mayoria son machos juvenilesde 4y 6 m de LT modal.
Algunos de los organismos fueron avistados en mas de una temporada de estudio (Enriquez-
Andrade et a, 2004; ifiguez-Hernandez, 2004; Ramirez-Macias et a., 2012; PROCODERS,
PEJESAPO 2011 y 2012). Para las temporadas 2001-2004 & 50% de los tiburones foto-

identificados (n=30) presentaron lesiones en su cuerpo (Cardenas-Torres et a., 2007).

Actividad turistica de avistamiento de tiburén ballena.
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La actividad turistica con tiburdn ballena se lleva a cabo principalmente en e érea sur de la
bahia, zona conocida localmente como "EL Rincon" y en la actualidad denominada Sub-zona de
Uso Publico tiburdn ballena situada a 15 min de recorrido en panga desde el poblado. La visita
consiste en un recorrido por e area a bordo de embarcaciones de fibra de vidrio tipo “panga”.
Unavez localizado €l tiburén, los turistas pueden realizar €l avistamiento desde la embarcacion o
por buceo libre, para el cual no se permiten mas de 4 nadadores al mismo tiempo y méas de una
embarcacion por tiburon (Plan de Manejo Tipo, 2007; Anexo 4). Desde € 2003, |os prestadores
de servicios turisticos deben solicitar un permiso ala SEMARNAT, € cual tiene una vigencia de
un afo y les permite realizar € aprovechamiento turistico de tiburdn ballena en Bahia de los
Angeles (Articulo 99 de la Ley General de Vida Silvestre, SEMARNAT 2002). Los turistas por
su parte deben redlizar la visita a &ea a bordo de embarcaciones con guias autorizados
(Programa de mangjo SEMARNAT, 2013) y redizar el pago de derechos por € uso de un Area
Natural Protegida (Ley Federal de Derechos, Diario Oficial de la Federacion.DOF-2012).

Durante e 2004, Unicamente € 19.2% de los turistas que visitaron € &rea para realizar
avistamiento y/o nado con tiburdn ballena, contraté a un prestador de servicios turisticos local.
El 67.3% restante realizo la actividad en sus propias embarcaciones sin respetar los cédigos de
conducta en la mayoria de los casos (Enriquez-Andrade et al., 2004). El libre acceso, € cud
describe una situacién donde no existe un limite de personas que pueden hacer uso de un recurso,
fue identificado como la principal amenaza para la especie, asi como para la materializacion de
los beneficios econdmicos hacia la comunidad de Bahia de los Angeles, debido a la fuga de
capital (Rodriguez-Dowdéll et a, 2007).
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2. Justificacion

Para Bahia de los Angeles la presencia del tiburon Ballena cada afio, constituye un pilar en €l
desarrollo econdmico del lugar. Sin embargo el crecimiento del ecoturismo, aunado a libre
acceso a area supone una amenaza potencia para la especie. ES por esto que para optimizar los
beneficios econdmicos que genera esta actividad y proteger ala especie de la actividad turistica,
se requiere acabar con €l problema del libre acceso mediante el establecimiento de un limite de
visitas turisticas (embarcaciones) diario. Esto se encuentra reflejado en uno de los objetivos del
Programa de Mangjo de la RB-BDLA, relacionado a minimizar los impactos ambientales por las
actividades turisticas, mediante su manegjo adecuado y en forma sustentable. El programa
especifica como una de sus acciones la determinacion de la Capacidad de Carga Turistica o
Limites de Cambio Aceptables para la Sub-zonas de Uso Publico dentro de la reserva, entre las

gue se encuentrala Sub-zona de Uso Publico Tiburén Ballena.

El presente trabajo generé un modelo de estimacién de la Capacidad de Carga Turistica (CCT)
adaptado a la actividad con tiburdn ballena en BDLA, que pretende cumplir con el objetivo de
minimizar el impacto causado por la actividad turistica sobre la especie y de esta forma

coadyuvar en lapreservacion del tiburon ballena en Bahia de los Angeles.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Crear las bases y proponer un modelo de estimacion de la Capacidad de Carga Turistica para la
actividad de avistamiento de tiburén ballena en Bahia de los Angeles y su implementacion y

evaluacion en e area.
3.2 Objetivos Particulares

1. Evauar la dinamica actua de la poblacion de tiburén ballena por medio del andlisis
de los datos recabados durante |as temporadas (2007-2012).

2. Describir la dindmica actual de la actividad turistica con tiburon ballena en bahia de
los Angeles.

3. Definir e método numérico para el célculo de la CCT que tome en cuenta criterios
basados en lainformacion actual recabada.

4. Proponer las medidas paraimplementar la CCT al mangjo del areay losindicadoresy

estandares de manegjo que permitan la evaluacion de su efectividad en e tiempo.
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4. Material y Métodos

Para la definicion del modelo numérico de estimacion de la Capacidad de Carga fue necesario
redlizar un andlisis de las condiciones actuales en la Sub-zona de Uso Publico. Se evalud la
dindmicay caracteristicas de la actividad turistica a través de observaciones en el campo por un
periodo de 3 meses. Se andiz6 la informacion de los avistamientos de la especie obtenidos
durante las temporadas 2007 a 2012 por el grupo de monitoreo PEJESAPO. De la informacion
generada se obtuvieron los criterios para identificar los parametros que conforman el modelo de

estimacion dela CCT vy los valores para su calculo.
4.1 Analisisactual del sitio devisita

4.1.1 Informacion sobrela especie en € area

Se andlizaron las bases de datos generadas por € grupo de monitoreo de tiburén ballena
PEJESAPO para las temporadas 2007-2012, para obtener informaciéon sobre: a) distribucion
espacial de los avistamientos; b) horario a que ocurren los avistamientos; ¢) estructura de sexos
y tallas; y d) nlmero de organismos nuevos y recapturas. Para determinar |a abundancia relativa
de la especie solo se emplearon los datos de las temporadas 2009-2012, debido a que su calidad
permitié estandarizar algunas de las variables.

4.1.1.1 Monitoreo de tiburén ballena

El monitoreo de tiburén ballena se realizd a bordo de una embarcacion menor tipo panga (~10 m
de edlora), y consistio en la blsqueda de individuos dentro de la SUP-TB vy otras areas de la
Bahia. Una vez que e animal fue localizado, se registré la posicion geografica del avistamiento
con la ayuda de un GPS'y por medio de buceo libre se le tomé una fotografia submarina para la
identificacion del animal. El sexo se determind mediante la presencia o ausencia de
pterigopodios (6rganos de reproduccion de los machos). En los casos en los cuales no se pudo

determinar € sexo, |os tiburones se clasificaron como indeterminados.

La longitud total (LT) del tiburdn ballena, se estim6 a bordo de la embarcacién, colocando la
embarcacion paraéea al tiburén para usar su longitud como referencia y comparandola con la

longitud del tiburdn, se considerd desde el extremo de laboca a final de laaeta caudal.
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Los tiburones ballena fueron foto identificados por medio de unafotografia submarinaen el lado
izquierdo del cuerpo, del area entre la quinta hendidura branquia y el veértice superior de la aleta
pectora (Figura 5). Esta metodologia fue propuesta por Taylor (1994) y se basa en los patrones
individuales de las manchas y franjas transversales de la region dorsal de los tiburones. La foto-
identificacion es empleada en otras partes del mundo, en donde se realizan |abores de monitoreo
de la especie y la comparacion de los bancos fotograficos existentes podria ayudar a entender la

conectividad entre &reas (Ramirez-Macias et a., 2012a).

Para la identificacion de los individuos con base en las fotografias se empled e software 13S
(Van Tienhoven et a., 2007), € cua permite hacer una comparacién entre el patrén de manchas
del organismo fotografiado con los registros en la base de datos fotogréfica creada en €
programa para €l lugar de estudio (Figura 6). Posteriormente, la identificacion es ratificada de
forma visua utilizando otros tipos de marcas como pueden ser las lesiones en el cuerpo del

animal.

Figura 5: Regién paralafoto identificacién (Fotografia PEJESAPO)
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Figura 6: Software |3S empleado para la foto-identificacion del tiburén ballena.

Durante el monitoreo, se identificaron y fotografiaron caracteristicas distintivas en € animal
como las laceraciones (heridas cortantes de piel, ya sean cortadas, muescas 0 amputaciones), y/o
abrasiones (raspones superficiales en la piel del tiburdon, que generamente se ven de color
blanco) (Speed et a 2008; Figura 7), las cuales facilitan su identificacion e indican € grado de
interaccion del tiburon con embarcaciones. Las lesiones se registraron segin su gravedad
clasificAndose en: G1 se consideran aquellas lesiones recientes y frescas; G2, aquellas heridas

gue se estan curando y G3, aguellas total mente cicatrizadas.

Figura 7. Tipo de lesiones recientes (G1) abrasiones (imagen izquierda) y laceraciones (imagen
derecha) (Fotografia: PEJESAPO 2012).

4.1.1.2 Abundancia relativa

El indice de abundancia relativa se caculé para estandarizar la informacion sobre los

avistamientos. El esfuerzo de monitoreo de la especie no fue el mismo durante el periodo 2007-
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2012, este varié en & numero de horas y nimero de dias de muestreo entre meses y entre
temporadas. La abundanciarelativa (AR) se obtuvo mediante la division del nimero de tiburones
ballena avistados (A), entre las horas de esfuerzo de monitoreo (E) (Enriquez-Andrade et a.,

2004).

A
AR== (D)

El esfuerzo en horas de monitoreo por dia se calculé utilizando la hora de inicio y fin del
monitoreo. En los casos en que no se registro la hora a la cua finalizé € monitoreo, ésta se

calcul6 sumandole 30 minutos a la horaalaque se registro € dltimo avistamiento.

Para e andlisis de la tendencia y comparacion entre meses y temporadas, se promedié €
resultado de AR para cada uno de los meses de la temporada y para cada temporada. Se
determind si habia diferencias significativas entre meses y entre temporadas por medio de un
andlisis estadistico ANOVA anidado, se aplicd una transformacion logaritmica a los datos para
gue cumplieran con el supuesto de normalidad. Este andlisis, a diferencia de usar una ANOVA
de dos vias, nos permite comparar dos factores aunque no todos los niveles de un factor o criterio
de clasificacion se combinen con todos los niveles del otro factor. Se aplico una prueba post-hoc
mediante el test LSD de Fisher, para detectar entre qué meses y que afios se encontraban las
diferencias. (Quinny Keough, 2002).

4.1.1.3 Distribucion espacial del tiburon ballena

La distribucién espacia de los avistamientos se obtuvo utilizando las posiciones geograficas
registradas para |os avistamientos durante |os recorridos de monitoreo. Estas se representaron en
un mapa por medio del programa Ocean Data View.4 (ODV).

4.1.1.4 Horario de los avistamientos

Para conocer el horario a que ocurrieron |os avistamientos la informacion de campo tuvo que ser
estandarizada. Parala estandarizacion se construyé un indice de avistamientos para cada hora del
dia (AH) para cada mes de las temporadas (2009-2012). El indice se calcul6 para cada hora del
dia en la que se registrd un avistamiento de la especie, dividiendo € nimero de avistamientos
gue ocurrieron a esa hora (AX); entre e nuimero de viages reaizados que cubrieron esa hora

(frecuencia de monitoreo) (Mx).
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Ax
AH= = )

(Ejemplo: En julio de 9:00 a 10:00 am tuvieron lugar 10 avistamientos en las 4 salidas de

monitoreo que cubrieron esa hora. Por |o tanto 10/4= 2.5 avistamientos durante esa hora)
4.1.1.5 Tiburones foto-identificados por afo: individuos nuevosy recapturas.

Con base en la foto identificacion de los organismos se determiné €l nimero de individuos con
registros nuevos y los avistados por una segunda o subsecuente ocasion (recapturas) ya

registrados en la base de datos.
4.1.1.6 Estructura poblacional.

Dd tota de individuos foto-identificados por temporada se determiné el porcentaje de machos,
hembras e indeterminados y se evalud si existian diferencias significativas entre la proporcion de
sexos a través de |os afos por medio de una prueba estadistica Chi-cuadrado. Para determinar la
frecuencia de tallas se estandarizo la informacion a metros y se describieron los resultados a

través de medidas de tendencia central (mediay moda).

4.1.1.7 Lesiones presentes en los tiburones ballena.

Se calcul 6 € porcentaje de organismos que presentaron lesiones recientes (G1) categorizadas en
laceraciones y abrasiones. Las lesiones G2 y G3 no se analizaron puesto que no podemos
asegurar que ocurrieron durante la estancia del tiburn en Bahia de los Angeles, ya que varios
autores sugieren que las heridas presentes en los tiburones cicatrizan muy rapido, por lo que las

heridas pueden o no estar presentes de una temporada a otra (Taylor 1994, Norman 1999).

4.2 Descripcion dela dinamica actual en la Sub-zona de Uso Publico tiburon
ballena y la actividad turistica de observacion de la especie.

Para obtener la informacion reciente sobre la dindmica de la flota de servicios turisticos y de la
manera de cOmo se hace uso de la Sub-zona de Uso publico Tiburén Balena (SUP-TB), se
realizo un trabajo en el campo por un periodo de 3 meses (septiembre-diciembre de 2012). Se
registré informaciéon referente a: a) infraestructura de acceso al éarea; b) aspectos socio-
econdémicos de la actividad turistica con tiburon ballena e ¢) intensidad y tipo de uso de la sub-

zona de uso publico tiburdén ballena.
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4.2.1 Infraestructura de acceso al area.

Para evaluar la infraestructura de acceso a érea se realizd un recorrido por la linea de costa
desde & pueblo de Bahia de los Angeles hasta e Rincon, en el que se identificaron los accesos a
area. Cada sitio se registré por medio de una fotografiay su posicion geogréfica. Posteriormente
estos se representaron en un mapa a través del programa Ocean Data View.4 (ODV). Los
accesos se clasificaron en: 1) accesos publicos, cuando se trata de rampas de uso publico paralos
locales; 2) privados, considerados todos aguellos accesos que pueden usarse previo pago de una
cuota; y 3) accesos libres, considerados aquellos construidos por residentes temporales dentro de

terrenos o campamentos privados y que no tienen ningln costo por Su Uso.
4.2.2 Aspectos socioeconémicos de la actividad con tiburén ballena.

Durante e periodo de trabao de campo se llevaron a cabo entrevistas semi-estructuradas
(Bernard, 2006) (Anexo 2) a los prestadores de servicios turisticos de la comunidad de BDLA
gue ofrecen sus servicios para la actividad de avistamiento de tiburdn ballena. Las entrevistas se
disefiaron para obtener la siguiente informacién: a) precios, b) caracteristicas de las
embarcaciones empleadas; ¢) meses con mayor demanda turistica d) éxito de encuentro de
tiburén ballena; y €) percepcion de los prestadores de servicios sobre €l desarrollo de la actividad

turistica con la especie.
4.2.3 Intensidad y tipo de uso de la Sub-zona de Uso Puablico tiburén ballena.

Para el diagnostico de la intensidad y tipo de uso del érea, durante los meses de septiembre a
noviembre de 2012 se llevaron a cabo censos a través de observaciones desde playa. Los
registros se llevaron a cabo diariamente entre las 7:00 am y 15.00 pm con la ayuda de
binoculares de largo alcance y se registré la siguiente informacion: a) fecha; b) hora de entrada 'y
salida de la embarcacion ala SUP-TB; c¢) tipo de embarcacion empleada; d) nimero de turistas a
bordo; y €) tipo de actividad realizada (Anexo 3). Los tipos de actividades se clasificaron dentro
de ocho categorias (Tabla 1). Para los meses de junio a agosto de 2012, los datos se obtuvieron

de los reportes de vigilancia comunitaria (PROVICOM).
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Tabla 1: Clasificacion de las actividades que se desarrollaron dentro de la Sub-zona de Uso
Publico Tiburon Ballenay su descripcion.

Actividad

Descripcion de la actividad

Turismo con
Prestadores
de servicios
turisticos
(PST).

Transito

Pesca
riberefia

Fondeo

Vigilancia
I nvestigacién

M onitor eo

Turismo libre Actividades de observacién de tiburdn ballena a bordo de embarcaciones,

no permisionarias, menores tales como: inflables, kayaks, jetski, lanchas,
botes de aluminio y veleros, por lo general pertenecientes aturistas o
residentes extranjeros.

Actividades de observacion de tiburon ballena a bordo de embarcaciones
menores de fibra de vidrio (pangas) pertenecientes a Prestadores de
Servicios Turisticos (PST) las cuales pueden 0 no ser permisionarias,
pero cuyos propietarios son pobladores locales que prestan sus servicios
al turismo.

Embarcaciones menores tipo inflables, kayaks, jestsky, lanchasy botes
de aluminio, que realizaron recorridos dentro del area de tiburdn ballena
sin desarrollar ninguna actividad. Por lo general se trat6 de
embarcaciones de residentes del rincon, que se dirigen a pueblo y
viceversa.

Embarcaciones que realizaron pescariberefia de encierro delisa, sierray
jurel.

Embarcaciones fondeadas dentro del drea de avistamiento de tiburén
ballena

Recorridos de vigilancia por parte de los Guardacostas de CONANP.
L abores de investigacion desarrolladas en €l area.

Recorridos de blsqueda de tiburdn ballena realizados por € grupo
PEJESAPO.

4.3 Determinacién de la capacidad de carga

4.3.1 Identificacidon de variables limitantes/condicionantes para el célculo de

CCT.

El cllculo de la capacidad de carga depende de consideraciones de juicio y cientificas (Cifuentes,

1992). Con base en la informacién del monitoreo de la especie y la actividad turistica, se

identificaron aguellos factores considerados como limitantes o condicionantes de la actividad

turistica que deben ser tomados en cuenta para e calculo de la CCT. Como limitantes se

consideraron aquellos factores relacionados con determinaciones relacionadas con € mangjo; y
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como condicionantes aquellos factores de los cuaes no se tiene ningun control pero que limitan

laactividad. Se formularon tres preguntas que sirvieron de guia para su identificacion.

¢Cuanto puede ser aprovechado?

Condicionante: Abundancia de la especie. El tiburén ballena esta presente en la bahia por lo
general durante los meses de junio a noviembre de cada afio. Sin embargo, hay meses en los que
hay una menor presencia de tiburones ballena en € area, por 1o que e aprovechamiento turistico
de la especie debera ser adaptado a los cambios en su abundancia. El parametro referente a la

abundancia de la especie se definié como (AR).

¢;Como debe ser aprovechado?

Limitante: Codigos de conducta pararealizar la actividad

No se permiten mas de 4 nadadores por tiburén (Plan de manej o tipo, 2007)

No se permite mas de 1 embarcacion por tiburén (Plan de manejo tipo, 2007)

Tomando en cuenta estos factores limitantes de |a actividad, se considerd necesario incluirlos en
laformula, paraello se cred € pardmetro "C" que hace referencia al nimero méximo de turistas
por embarcacion (8 en este caso) y la constante 0.25, la cua se refiere a e maximo de
embarcaciones por tiburén y a méximo numero de nadadores que pueden nadar a mismo

tiempo con un tiburdn que en este caso es de 4.

Se tomd en cuenta que |a satisfaccion del turista depende del tiempo de interaccion con el animal
y que €l tiburén en més evasivo en la segunda interaccién con nadadores (Pierce et al., 2010) de
forma que la multiplicacion de ambas constantes (C*0.25) da como resultado € vaor minimo
optimo de tiburones (2 en este caso) necesario para que todos | os turistas puedan interactuar en el
agua con un tiburén, considerando que la embarcacion va completamente llena y que todos los

turistas quieran nadar con un tiburon.

¢) ¢Cuando puede ser aprovechado?

Condicionantes:

NuUmero de visitas diarias a area (Nv; Cifuentes, 1992).

Dependera de:
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a) Horasalas que ocurren los avistamientos (Hv).
Las horas a las que ocurren los avistamientos determinara el nimero de horas que se puede
realizar el aprovechamiento de la especie.

b) Tiempo requerido parareadlizar lavisitaa area, definido como (Tv)

c) Viento (W)
El viento es un factor de riesgo para el desarrollo de la actividad turistica cuando este ocurre con
intensidades por encima los 5 m/sy proviene del norte y/u oeste. Durante |os meses de octubre y
noviembre estos vientos ocurren con bastante frecuencia (Figura 4), lo cua afecta a las
actividades turisticas. En algunos casos estos vientos se manifiestan a partir de mediodia, de
forma que las visitas a area solo se pueden realizar en la mafiana, mientras que en la tarde se

cancelan por precaucion (Com. personal Prestadores de Servicios Turisticos).

Para el pardmetro de riesgo por viento (W), se proponen dos valores, dependiendo de las dos
situaciones de viento que se pueden presentar durante la temporada de agregacion, las cuales se

manifiestan con mayor frecuencia durante los meses de octubre y noviembre.

Tabla 2: Categorias de valor del factor de riesgo para € viento, en funcién de su intensidad y

duracion.
Viento Intensidad Duracion valor
Medio >5m/s A partir de medio dia 3
Bao <5m/s Variable 1

4.3.2 CalculodelaCCT.

Para la estimacion de la CCT para la actividad de avistamiento de tiburdn ballena se construy6
un modelo numérico con los pardmetros descritos. Para su calculo se utilizaron los valores
obtenidos para cada uno de los parametros del modelo, los cuales provienen del andlisis de la
informacion sobre la especie para las temporadas 2007-2012 y la evaluacion de la actividad

turistica con tiburén ballena durante la temporada 2012.

La CCT se calcul6 mediante la ecuacion (3):

AR=Tv Hv
* Nv donde Nv= -
Cx0.25 Tv«W

CCT=

©)
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AR=Abundanciarelativa de la especie . o
_ ) _ Nv=Ndmero de visitas
(promedio de avistamientos por hora)

Tv=Tiempo necesario paralavisita Hv= Horas de avistamiento
C= Personas/embarcacion (Constante) W=Factor de riesgo por viento

0,25=Tiburones/nadador (Constante)

4.3.3 Propuestas para su implementacion y evaluacion.

Par la evaluacion de la efectividad de la CCT, se proponen indicadores de impacto que permiten
detectar cambios a corto y largo plazo. Los indicadores propuestos cumplieron con las
caracteristicas establecidas por (SEMARNAT-CONANP, 2012; Tabla 3). Para algunos de estos
indicadores se propusieron estandares de manejo con base en la teoria del limite de cambio
aceptable (Stankey et al., 1985), los cuales facilitaran |a toma de decisiones de manejo antes de
gue los dafios producidos sean irreversibles.

Tabla 3: Criterios parala seleccién de un buen indicador de manegjo. (SEMARNAT-
CONANP, 2012)

Caracteristica Definicion

Cuantitativo Ser cuantitativamente medible

Correlacionado Detectalos cambios que pueden ser causados por la demanda de uso
publico

Confiable Diferentes observadores conseguiran resultados parecidos

Integrante Esta relacionado con otros aspectos del sistema

Sensible Detecta cambios que ocurren en una escalatemporal corta

Previsor Detecta cambios a tiempo, permitiendo desarrollar estrategias de
manejo

Significante Detecta cambios persistentes y que afectan al ecosistema

Factible Puede ser medido facilmente a través del persona de campo
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5. Resultados

5.1 Descripcion dela dindmica dela poblacion de tibur6n ballena.

El esfuerzo de monitoreo por temporada en nimero de dias varié de 59 a 175 dias alo largo de
los seis afos analizados (Tabla 4). Los datos para |las temporadas del 2007 y 2008 siguieren que
no se monitored durante todo el periodo en que estuvieron presentes |os tiburones, sobre todo a
inicio de la temporada. A partir del 2009 se gjusté e inicio del monitoreo (Com. Personal
Abraham Vazquez), empezando en cuanto se observa el primer tiburdn en labahia, y terminando
el dia que se vio @ Ultimo tiburén (Tabla 4). Lafechainicia varié entre el 29 de mayo en 2009
a 2 de septiembre de 2007. No obstante tomando en cuenta solo los afios del 2009 a 2012 €
inicio vario entre el 29 de mayo y €l 16 de julio en 2010. La fecha final del monitoreo pareciera
ser més consistente y muy cercana a 20 de noviembre (Tabla 4). Estos resultados indican que €
tiburén ballena esté presente en la bahia desde finales de mayo hasta mediados de noviembre de

cada afno.

Tabla 4: Fechasdeinicioy fin del monitoreo durante cada tempor ada (2007-2012),
duracién en nimero de diasy nimer o de avistamientos.

Afio Inicio Fin Duracion No. de
avistamientos
(dias)
2007 2-Sept 31-Oct 59 14
2008 8-Jul 21-Nov 136 113
2009 29-May 20-Nov 175 134
2010 16-Jul 20-Nov 157 183
2011 16-Jun 19-Nov 156 244
2012 9-Jun 8-Nov 152 294

Durante las 6 temporadas monitoreadas se registré un total de 986 avistamientos (un tiburdén
pudo haber sido avistado més de una ocasion durante la temporada). L os avistamientos se fueron
incrementado con forme a los afios, de n=14 en 2007 a n=294 en 2012 (Tabla 4). Durante cada
una de las temporadas anuales, € niumero de avistamientos varié entre meses, mostrando una

tendencia aincrementar a partir del mes de septiembre (Figura 8).

El esfuerzo de monitoreo también varid durante y entre temporadas, mostrando de forma general

unarelacion proporcional entre el nimero de avistamientosy el esfuerzo de monitoreo para cada
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mes (Figura 8). Para 2007 y 2008 no se pudo calcular el esfuerzo de monitoreo debido alafata

de algunos registros diarios que no permitieron calcular € esfuerzo real.
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Figura 8: NUumero de avistamientos registrados por mes para cada temporada (2007-2012) (linea
negra) y total de horas de monitoreo por mes para las temporadas 2009-2012 (linea roja).

5.1.1 Abundanciarelativa de tiburén ballena

Se calculd € indice de abundancia relativa (AR=numero total de avistamientos por hora de

esfuerzo) paratodas las temporadas, a excepcion de 2007 y 2008, debido a su bajo esfuerzo. La

AR vario entre meses y entre temporadas.
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La abundancia relativa promedio registrada durante la temporada 2010 fue de 2.55+0.90 n.tb./hr
y fue lamas altay con una menor desviacion estandar durante el periodo analizado (Fig. 9). Las
temporadas 2009 y 2011 presentaron valores similares, mientras que la temporada 2012
presento el promedio de AR méas bagjo (1.78+1.41). El resultado del ANOVA unifactoria paralas
cuatro temporadas sugiere que no hay una diferencia significativa (p> 0.05) entre el promedio
de abundanciarelativa para las temporadas 2009-2012.
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Figura 9: Promedio de tiburones ballena avistados por hora de monitoreo al dia para las
temporadas (2009-2012).L os circulos representan € promedio y las lineas verticales con
extremo horizontal la desviacion estandar.

Para la temporada 2009, la maxima AR se presentd durante los meses de julio y noviembre; en
2010, las maximas se presentaron en los meses de septiembre y octubre; en 2011, durante los
meses de octubre y noviembre; y por Ultimo, en 2012, las maximas AR se presentaron para los
meses de agosto y octubre (Figura 9). En general las maximas AR tuvieron lugar en los ultimos
meses de la temporada de agregacién, no superando en promedio los 4.5 tb/hora, mientras que
las AR més bajas se presentaron |os meses de mayo y junio con valores ~0.5tb/hora. En € 2009
Se registraron avistamientos durante e mes de mayo y en 2010 no hubo avistamientos en los
meses de mayo y junio.
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Se encontraron diferencias significativas (p<0.05) entre las temporadas. Por medio de una prueba
aposteriori de Fisher encontramos que |os meses que presentaron diferencias eran |os mismos en

las temporadas 2010 y 2011, asi como en |as temporadas 2009 y 2012.
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Figura 10: Promedio de tiburones avistados por hora de esfuerzo (AR) para cada dia de monitoreo del mes
(AR) para las temporadas 2009-2012. L os circulos representan € promedio y la linea vertical con
extremo horizontal la desviacion estandar.

5.1.2 Distribucién espacial de los avistamientos.

Del total de los tiburones ballena avistados (n=855) durante las temporadas 2009-2012, €
91.08% (n=781) fueron observados en e area sur de labahia, principalmente en aguas cercanas a
la costa dentro de la sub-zona de uso publico para tiburon ballena (Figura. 11). El 8.91% (n=77)
restante fueron observados en la zona norte (La Gringa) de la bahia, entre las islas 0 enfrente de
Punta Arenas. Cabe destacar que en 2011 y 2012 se registraron un mayor nuimero de
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avistamientos entre Punta Arenas, el poblado de Bahia de los Angeles y la Sub-Zona de Uso
publico tiburén ballena (SUP-TB). Durante la temporada 2012 se redlizaron algunos recorridos
de monitoreo en la zona norte de la bahia cercana a la Gringa, concretamente en €l mes de
septiembre y principios del mes de octubre, en los cuales se registré la presencia de la especie en

esta zona (Figura 11).
5.1.3 Horario de los avistamientos

El horario @ que ocurren los avistamientos durante el monitoreo fue similar para todos los
meses, comenzando a las 8:00 am. y terminando a anochecer. Durante los meses de verano
(junio, julio y agosto), los avistamientos ocurrieron hasta las 19:00 horas sumando un total de 11
horas de avistamientos, mientras que para e resto de los meses el nimero de horas de luz fue
menor y por lo tanto los avistamientos ocurrieron hasta las 17:00 en los meses de septiembre y
octubre, sumando un total de 9 horas de avistamiento y hasta las 15:00 en €l mes de noviembre

con un total de 7 horas de avistamiento (Figura 12).

El indice de avistamientos en cada hora (AH) no fue e mismo alo largo del dia. En general los
meses de junio a octubre, presentaron indices de avistamientos mayores en la tarde (> 3
avist/hora), en un intervalo comprendido entre las 15:00 y 18:00 horas a excepcion del mes de

noviembre cuyos val ores maximos se dieron entre las 11:00 y 13:00 horas (Figura 12).

Para €l resto del dia, € indice de avistamientos fue bagjo (< 3 avist/hora) con valores mayores en

lamafiana, entre las 8:00 y 10:00 horas.
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Figura 11: Distribucién espacial de los avistamientos por temporada durante € periodo 2009-2012.
El cuadro indica la zona que podria considerarse de alto riesgo de interaccion con
embar caciones para la especie.
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5.1.4 Tiburones foto-identificados por afo: individuos nuevosy recapturas.

Hasta el 2012 se habian foto-identificado un total de 264 individuos por e monitoreo del
grupo PEJESAPO (Tabla 5). Las foto-identificaciones aumentaron con el paso del tiempo, lo
cual estuvo posiblemente relacionado con el esfuerzo de monitoreo. El nimero de recapturas
(tiburones foto-identificados que ya habian sido identificados en temporadas anteriores)
aument6 entre las temporadas, no obstante el nimero de tiburones nuevos identificados
después de haber aumentado de 13 identificaciones en la temporada 2007 a 64 en 2009,
disminuyd posteriormente a 42 individuos en €l 2012 (Tabla5).

Tabla 5: Resumen del total de individuos foto-identificados, los individuos nuevos y las
recaptur as (or ganismos foto-identificados anterior mente) para cada temporada
de monitor eo.

AR No. No deindividuosfoto No. detiburones No. tiburones
fio

avistamientos identificados nuevos recapturados
2007 14 13 13 0
2008 113 37 36 1
2009 134 73 64 9
2010 183 85 60 25
2011 244 90 49 41
2012 294 92 42 50
Total 982 390 264 -

Del total de tiburones foto-identificados (n=264) en las temporadas 2007 - 2012, €l 68 %
(n=180) de estos fueron vistos una Unica temporada, mientras que e 31% (n=84) fueron
vistos més de una temporada. De |os tiburones que regresaron a Bahia de los Angeles en més
de una temporada, 59 tiburones (70 %) lo hicieron en afios consecutivos y e 25 (30 %) en

afios no consecutivos. Unicamente 8 tiburones regresaron 4 afios consecutivos (Tabla 6).
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Tabla 6: Numero de tiburones recapturados (foto-identificados con anterioridad) por
dos, tres o cuatr o anos consecutivos y no consecutivos, durante el periodo 2007-2012.

Tiburonesrecapturados 2 afos 3 afios 4 aios
A0S consecutivos 33 18 8
AROS No consecutivos 21 2 2

Los tiburones ballena foto-identificados durante cada temporada, fueron re-avistados por un
periodo entre 1 a 3 meses. Para las temporadas 2010 y 2011 algunos organismos fueron re-
avistados por més de 3 meses y en 2012 solo 3 organismos fueron avistados durante 5 meses
delatemporada (Tabla 7).

Tabla 7: Numero total de meses que se registro6 la presencia de un tiburo6n ballena a lo

largo de una tempor ada.
2007 2008 2009 2010 2011 2012 Total %

1 mes 13 21 49 58 66 44 245 62.82
2 meses 11 21 17 17 26 92 23.58
3 meses 5 3 7 5 11 31 7.94
4 meses 3 2 8 13 3.33
5 meses 3 3 0.76

Total

dividuos 13 37 73 85 90 92 390

5.1.5 Estructura poblacional

De los 264 tiburones identificados en Bahia de los Angeles durante las temporadas 2007-
2012, 152 (58%) fueron Machos, 79 (30%) fueron hembras y a 33 tiburones (11%) no se les
pudo determinar € sexo. De estos Ultimos su proporcion fue disminuyendo con € tiempo
(Figura13).
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Figura 13: Proporcion de sexos de los tiburones ballena identificados durante el monitoreo dela
especie en cada temporada y determinados a través de las observaciones de sus
Organos reproductores. Numero de tiburones ballena identificados por temporada

(n).

Para estimar la proporcion aproximada entre machos y hembras (M: H), para cada una de las
temporadas, solo se tomé en cuenta a los organismos cuyo sexo fue determinado. En 2007 la
proporcion fue de 1:1.5, siendo la Unica temporada en que hubo una mayor frecuencia de
hembras, pero fue la temporada en que hubo una alta proporcién de organismos
indeterminados (60%; Fig. 13). En el 2008 la gran mayoria de los organismos fueron machos
con una proporcion de 4:1. Posteriormente la proporcién de machos fue disminuyendo con el
tiempo, de 2.5:1 en 2009, 1.4:1 en 2010, 1.8:1 en 2011 hasta 1.5:1 en 2012. Estos resultados
podrian estar reflgjando los cambios en proporciéon real, o cambios en la capacidad de

determinacion durante e monitoreo.

El andlisis estadistico Chi cuadrado, mostré que las diferencias entre las proporciones de
machos y hembras para todas las temporadas son significativas, 2007 (x2 =4 P <0 - 04),
2008 (x2 =34.10 P <0 + 00), 2009 (x2 =17.87 P <0 - 00), 2010 (x2 =3.71 P> 0 - 04) 2011
(x2=7.62 P <0 - 002) y 2012 (x2 =4 P <0 - 004).



38

Del total de 264 tiburones ballenaidentificados durante las temporadas de 2007 a 2012, a 256
individuos (97%) se les pudo estimar su longitud total. El intervalo total de fue de 3.3 a9 m
de LT, con una media de 5.25 m LT, mostrando una distribucién bimodal con un méximo
entrelos45y 55 mdelLT yun segundo maximo entre 6.5y 7 m de LT (Figura. 14). El
95.4% (n=251) fueron individuos juveniles y Unicamente e 2.29% (n=4) fueron maduros. Se
consideraron organismos maduros aquellos de longitud por encima de los 8 metros tal y como
se reportd para Australia (Norman y Stevens, 2007) tomando en cuenta que para estudios
previos en el Golfo de Californialos machos identificados de 7 metros de LT se consideraron
inmaduros (Ramirez-Macias, 2011) (Figura 14).

En la temporada 2007, el intervalo de tallas fue de 3.6 a6.6 m LT, con una media de 5.6 m
LT. El intervalo de tallas para |a temporada 2008 fue de 3.3- 7.3 m con una media de 5.18.m
LT. Enlatemporada del 2009 lalongitud de tallas fue de 3.3 — 7.3 m, con una media de 5.18
m LT. En latemporada del 2010 el rango de tallas de los tiburones fuel g de 3.6 a9 m con una
mediade 5.34 m LT. En latemporada 2011 la longitud total de los tiburones fue de 3.6 a 7.3
con unamediade 5m de LT. Mientras que € rango de tallas de la Ultima temporada 2012 fue
de3.3a7.9 conunamediadeb5.1.

La longitud moda de los tiburones ballena en el 2007 fue de 6.08 m, en & 2008 de 4.26 &
igua que en el 2009, en &l 2010 fuede 5.18m deL, 2011y 2012 de 4.8 metrosde L T.
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Figura 14: Distribucion de frecuencias de tallas de lostiburones ballena identificados en Bahia
delos Angeles, estimadas por comparacion con € tamafio de la embar cacion para el
periodo 2007 — 20012.

5.1.6 Lesiones presentes en los tiburones.

Se calculé e porcentgje de organismos que presentaron lesiones recientes o G1 en cada una
de las temporadas (2008-2012). La temporada 2007 no se incluyd en € andlisis por falta de
informacion. Para la temporada 2008, del total de organismos identificados se encontraron
lesiones recientes (G1) en un 10.81% de éstos, en 2009 & 17.3% mostraron lesiones. En €
2010 el porcentagje fue de 14.4%, en 2011 e 20% y en 2012 e 18.8% de los organismos
presentaron dichas lesiones. De forma general, e nimero de tiburones con lesiones aumenté
entre temporadas, lo cua podria relacionarse con un aumento en € ndmero de tiburones
identificados a partir del 2008 y por tanto un aumento en la probabilidad de encontrar un
tiburdn lesionado (Figura 15).

Con €l paso de los afios en los que se redlizaron las observaciones de laceraciones, €
porcentaj e de presencia de estas aument6 con valores de (8%; 13%; 10%) paralas temporadas
2008, 2009 y 2011 respectivamente, mientras que las abrasiones presentaron los porcentagjes
mas elevados (9.6%; 12.22%) para las temporadas 2009 y 2012. De forma general a partir de

2010 las laceraciones mostraron una disminucién, sin embargo las abrasiones fueron en
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aumento representando el 12.22% para la temporada 2012 (Figural5). Este patron que
mostraron las laceraciones y abrasiones podria relacionarse con la implementacién de las
medidas de mangjo en el &rea a partir de 2009. Estas incluyeron la sefidizacion del area de
avistamiento de tiburon mediante boyas, a partir de las cuales las embarcaciones deben
reducir la velocidad. Esto explicaria una disminucién en las abrasiones, no obstante el
aumento en e numero de laceraciones entre temporadas podria explicarse por un monitoreo

mas enfocado en detectar las |esiones.
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Figura 15: Porcentaje de tiburones ballena que presentaron lesiones recientes (G1) con respecto
al total detiburones ballena identificados en cada temporada. Numero de individuos
identificados cada tempor ada (n). Porcentaje de individuos con laceraciones (negr o)
y porcentaje de individuos con abrasiones (naranja).
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5.2 Descripcion de la dindmica actual en la Sub-zona de Uso Publico
tiburon ballena y la actividad turistica de observacion de la

especie.
5.2.1 Infraestructura de acceso al area.

Se identificaron un total de 17 accesos localizados en la linea de costa desde € poblado hasta
el Rincon. De los cuales tnicamente se identificd 1 acceso publico, 2 accesos privados y 14
accesos libres (Figura 16 y 17). Estos accesos son utilizados por las embarcaciones para
acceder a area donde se agrega la especie. Es importante conocer la ubicacion de los mismos

parafines de vigilancia.

28.92°N

Ocean Data View

113.55°W 113.5°W 113.45°W

Figura 16: Ubicacién delos accesos al mar publicos (verde), privados (azul) y libres (rojo).
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Accesos Publicos Accesoslibres

Acceso Privado

Figura 17: Fotografias de algunos de los accesos libr es (der echa) accesos publicosy accesos privados
(izquierda) que fueron identificados durantelosrecorridos por la costa.
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5.2.2 Nivel deuso

Laintensidad y tipo de uso de la sub-zona de uso publico tiburén ballena se caracterizo a partir
de los censos de embarcaciones realizados desde la costa durante € periodo en campo y los
registros del Programa de Vigilancia Comunitario (PROVICOM).

En un total de 73 dias de observacion, seregistraron 252 embarcaciones que utilizaron la Sub-
zona para realizar diferentes actividades. El esfuerzo de observacion no fue el mismo alo largo
de la temporada 2012 siendo mayor para € mes de octubre y noviembre y por ende con un

mayor registro de embarcaciones para esos meses (Tabla 8).

Tabla 8: Numero de dias en los que se llevaron a cabo observaciones en la Sub-zona de Uso
Publico Tiburon ballena 'y nimero de embar caciones que se registraron durante
las observaciones para cada mes de la temporada 2012. En el mes de noviembre
no se completaron los 30 dias de observacion dado que la temporada de tiburén
ballena se dio por terminada el dia 20 (*).

Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Total

No dias de - 1 5 16 31 20* 73
observacion
Total i 6 45 48 103 50 252

embar caciones

El tipo de actividades que se redlizaron dentro de la sub-zona de uso publico fueron en su
mayoria actividades turisticas (48%, n=135), mientras que €l resto de actividades (n=117) fueron
actividades de monitoreo de tibur6n ballena (19%), trénsito de embarcaciones (10%) vy
actividades como fondeo, pesca, investigacion y vigilancia, las cuales ocurrieron con menor
frecuencia durante la temporada 2012 (Figura 18). Las embarcaciones que hicieron uso del area
con mayor frecuencia fueron aquellas tipo panga, seguido de los kayacks y veleros (fondeados,
Figura 19).
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Figura 18: Actividades que se desarrollaron dentro de la Sub-zona de Uso Publico Tiburoén
Ballenay su porcentaje con respecto al total de embar caciones registradas (n=252)
en la temporada 2012. (Turismo PST=turismo con prestadores de servicios
turisticos dela comunidad).
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Figura 19: Tipo de embarcaciones que se registraron en la Sub-zona de Uso Publico Tiburoén
Ballena y su porcentaje respecto al total de embarcaciones registradas (n=252)
durante la temporada 2012.



45

La actividad turistica con tiburén ballena fue la actividad principa que se desarrollé en e &rea
durante la temporada, con un total de 135 embarcaciones observadas. De éstas € 58 % (n=79)
fueron pangas de prestadores de servicios locales, mientras que & 42% (n=56) fueron
embarcaciones en su mayoria botes de aluminio, lanchas y embarcaciones sin motor propiedad

deturistasy residentes del rincon.

Se calcul6 un indice de embarcaciones por dia para cada mes de la temporada para identificar la
intensidad de uso por mes. Para ello se tomd en cuenta el total de embarcaciones observadas a
excepcion de aguellas embarcaciones que redizaron labores de investigacion, vigilancia y

monitoreo, a ser consideradas como actividades beneficiosas para e manegjo del aea y la

especie.

Laintensidad de uso del &rea fue mayor durante los meses de julio y agosto con un total de 6y
6.8 emb/dia respectivamente; y menor los meses de septiembre, octubre y noviembre (~3
emb/dia ; Figura 20). Es importante sefialar que € nimero de dias de observacion para junio y
agosto fue bajo comparado al resto de los meses de la temporada (Tabla 8), por lo que los

resultados deben ser interpretados con cautela.
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Figura 20: Numer o de embar caciones por dia que desarrollaron actividades en la Sub-zona de Uso Publico
Tiburén Ballena durantelos 73 dias que serealizar on los censos desde playa en la tempor ada
2012.

Se calcul6 nuevamente éste indice para la actividad turistica de observacion de tiburén ballena

de forma separada para la categoria de turismo con prestadores de servicios turisticos (PST)
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(n=79) y turismo libre (n=56). Para el mes de junio no se pudo realizar €l clculo por laausencia
de datos.

Para ambos casos € indice de embarcaciones/dia mostr6 valores mayores durante los meses de
julio y agosto, siendo € indice paraturismo libre mayor (2.8 emb/dia) que el indice para turismo
con PST (2.4 emb/dia; Figura 21).

]
wn

=—@=Tlrismo con PST

= =p==Turismo libre

indice (emb/dia)

Ago Sep Oct Nov
Mes

Figura 21: indice de embarcaciones por dia que llevaron a cabo observacion de tiburoén ballena,
como turismo con PST (n=79) (linea negra) o como turismo libre (n=56; linea roja)
durantelatemporada 2012.

Durante €l periodo de observacion en campo (73 dias) se registraron un total de 492 turistas que
realizaron la actividad de observacion de tiburén ballena, ya fuese a bordo de pangas de PST
locales 0 en embarcaciones libres. Para las embarcaciones de PST & promedio de pasgjeros
registrados por embarcacion fue de 3.9+19 (n=79).

El 60% de las visitas turisticas con PST tuvieron una duracion de entre 2 a 3 horas, @ 28% de
éstas duraron de 1 a2 horasy € 12% duré menos de una hora. De forma general |as actividades
turisticas de observacién de tiburén ballena se desarrollaron entre las 7:00 y 17:00 horas, €
84.4% ocurri6 entre 8:00 y 12:00 horas, € 8.8% entre 12:00 y 15:00 horas y € 6.6% entre las
15:00y 17:00 horas.
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5.2.3 Aspectos socioecondmicos de la actividad con tiburén ballena.

En Bahia de los Angeles actuadmente son 17 prestadores de servicios turisticos los que se
dedican aredlizar actividades con tiburon balena. De estos, 10 de ellos cuentan con € permiso
otorgado por SEMARNAT para redlizar actividades turisticas con tiburon balena, e cua

ampara a 16 embarcaciones en total .

Durante la temporada 2012 se entrevistaron 14 prestadores de servicios turisticos de los cuales 7
contaban con e permiso para redlizar las actividades con tiburon ballena Todos los
entrevistados aseguraron tener de 5 a 15 afios trabajando como prestadores turisticos con tiburén
ballena, compaginando esta actividad con otras como pesca deportiva, buceo, pesca comercia y

hostel eria para obtener un mayor ingreso.

Las embarcaciones empleadas para la actividad tienen diferentes dimensiones por lo general
entre 6 a 9 metros de eslora. EI méximo de turistas que pueden llevar a bordo depende de las
dimensiones de la embarcacion. Las embarcaciones mostraron tener capacidad méaxima entre 8 y
9 personas. El precio por la visita a area de tiburdn ballena para realizar € avistamiento y/o
nado con la especie no esta regulado, este varia de 120 hasta 250 USD a criterio del prestador de

Servicios.

Los prestadores entrevistados aseguraron que la mayor demanda turistica con tiburén ballena
tiene lugar los meses de junio a agosto. Aseguraron avistar entre 3 a 5 tiburones ballena por
visitaal area, en algunos meses aumenta hasta 12 tiburones en a gunos meses. El 86% (12) de los
prestadores de servicios entrevistados aseguraron que las salidas vespertinas son igual de
exitosas que las salidas matutinas, no obstante solo & 71% (10) confirmo realizar salidas después
de las 12:00h.

Los resultados muestran que € 64% (9) de los PST entrevistados son conscientes de que la
actividad turistica puede generar algun impacto sobre la especie. Ademés mencionan que
tambi én la pesca con redes puede causar problemas ala especie. El 46% (6) restante, negoé que la

actividad turistica puede generar impactos.

Los resultados de la entrevista muestran la necesidad de un instrumento que permita la
regulacion de la actividad turistica con la especie. El 28% (4) considera que la actividad turistica
en la actualidad se realiza de forma totalmente desorganizada, € 43 % (6) considera que hacen

falta mejoras en la organizacion y un 28% (4) piensan que la actividad turistica se desarrolla de
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forma ordenada. El 64 % (9) de los prestadores de servicios aprobaron la idea de establecer un
limite diario de embarcaciones que puedan realizar actividades turisticas en €l érea. Sin embargo,
afaden que estarian de acuerdo siempre y cuando: se mejore lavigilanciadel area, se restrinja el
acceso a area de las embarcaciones privadas y se homogenicen los precios. El 36% no estaban

de acuerdo con esta estrategia.

Como limitantes de la actividad turistica el 85% (12) de los entrevistados consideran que los
vientos nortes y oestes de gran intensidad son €l principa factor limitante de la actividad ya que
dificultan la navegacion. El resto de los entrevistados consideraron como limitantes la

desigualdad de precios, €l acceso libre a areay las dificultades para conseguir 10s permisos.

5.3 CalculodelaCCT

5.3.1 Abundanciardativa

Dada la variabilidad que mostro el indice de abundancia relativa entre meses y entre temporadas,
se decidié construir un “Afo tipo” que nos permitié obtener valores para tomar medidas de
manejo. ElI “Afio tipo” contiene los meses que esta presente e tiburén en la bahia (junio-
noviembre) y sus valores se calcularon promediando los datos de las temporadas 2009 a 2012

para cada mes (Tabla9).

Tabla 9: Valor promedio de la abundancia relativa, desviacion estandar, maximo y minimo para
cada mesdel Afio Tipo.

X SD Max. Min.
Junio 1.49 +1.23 4.0 0.35
Julio 174 +1.40 8.0 0.29
Agosto 2.27 +1.17 5.0 0.60
Septiembre 1.70 +1.39 6.3 0.23
Octubre 2.34 +1.39 6.8 0.53
Noviembre 2.44 +1.41 5.6 0.53

Los resultados de Anova unifactorial sugiere que no hay diferencias significativas (p>0.05)
entre |los meses del “’Afio tipo’’. Sin embargo, debido a la magnitud de las desviaciones estandar

mensuales, parael caculo de CCT se tomd en cuenta el valor promedio para cada mes.
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Se calculé la Capacidad de Carga Turistica para cada mes de la temporada de agregacion por

medio de la férmula disefiada para € caso particular de estudio (Tabla 10). Para este calculo se

tuvieron que gjustar los resultados a nimeros enteros, dado que los resultados obtenidos fueron

nimeros decimales. Los valores decimales se gjustaron al nimero entero inferior, tomando en

cuenta nuevamente criterios precautorios con €l objetivo de conservar ala especie.

Tabla 10:

Férmula para € calculo de CCT vy valor obtenido para cada parametro. El resultado
muestra la CCT (embar caciones por dia) permitidas para cada mes de la temporada.
Los valores ya estan ajustados a nimeros enteros a excepcion de los valores de AR los
cuales se utilizaron con decimales.

AR=Tv Hv
CCT= *Nv donde Nv=
Cx0.25 TviW
Jun Jul Ago Sept Oct Nov
AR 15 17 2.3 1.7 2.3 2.4
Tv 3 3 3 3 3 3
C 8 8
Hv 6 11 11 9 7
s 1 1 1 1 3/1 3/1
CCT emb/dia 4 9 12 7 9 8
- - - - 3 3
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Los resultados obtenidos del célculo de la CCT para cada mes muestran que € nimero de
embarcaciones permitidas por dia es variable alo largo de la temporada, siendo mayor para los
meses en |os que hay una mayor abundancia relativa de tiburones ballena en la bahia. Durante €l
mes de junio los tiburones ballena comienzan a llegar a Bahia de los Angeles (Tabla 4) por lo
gue e promedio de AR es menor que para € resto de meses. Tomando en cuenta e principio
precautorio, € nimero de embarcaciones permitidas para este mes debe ser menor, lo cua
coincide con los resultados de la estimacion de CCT para este mes (4 embarcaciones por dia).
Hay un incremento en el nimero de embarcaciones permitidas por dia a partir del mes de junio,
siendo la CCT maxima para €l mes de agosto, con un total de 12 embarcaciones permitidas por
dia(Tabla 10).

5.4 Medidas para laimplementacion dela CCT en € area eindicadores
paraevaluar la efectividad dela CCT en € tiempo.

5.4.1 Medidas para su implementacién

5.4.1.1 Manegjo adaptativo

El éxito de la CCT como herramienta de manejo depende principalmente del compromiso de los
encargados del manejo del area en dar continuidad a las labores de monitoreo de la especie y de
lainspeccion y vigilancia del area. Debido a la variabilidad entre temporadas, este compromiso
es todavia mas relevante y el CCT tendra que irse adaptando conforme se desarrolle una

temporada.

Para que la CCT cumpla con e objetivo de ser una herramienta de manejo adaptativa se
proponen una serie de acciones que, de ser llevadas a cabo, permitiran la obtencion continua de
informacion para adaptar la CCT a la realidad de cada temporada. En algunos casos los
parametros para el calculo de la CCT propuestos estan sujetos a reglamento de lareserva, por 1o
gue no se especifican las acciones para la obtencién de nuevainformacion, sino que se especifica

bajo qué criterios éstos podrian cambiar (Tabla 11).
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Tabla 11: Propuestas para la obtencion de informacién para el calculo o modificacion dela

CCT.

Par ametro

Obtencién

Abundanciarelativa
(AR)

Monitoreo sistematico de tiburén ballenaalo largo de latemporada
y calculo del promedio semanal acumulativo de avistamiento por

hora para cada mes

Factor deriesgo-por
viento )

Revisar € prondstico semanal de viento: http://es.windfinder.com o

http://www.sailflow.com

Tiempo devisita (Tv)

Entrevistas a prestadores de servicios turisticos y/o bitécoras de
vigie donde se registrelahorade sdiday llegadadelas
embarcaciones turisticas

NUmer o devisitas
(Nv)

Obtencidn del tiempo necesario pararedlizar lavisitaturisticaa
areay € nimero de horas que puede llevarse a cabo la actividad,

con base en €l indice de avistamiento alas diferentes horas del dia

Horario devisita
(Hv)

Andlisisde las horas alas que ocurren los avistamientos en €l areaa

lo largo de latemporada

5.4.1.2 Turnosdevisita al area.

La capacidad de carga se calculé tomando en cuenta € pardmetro Nv, € cua se refiere a

nimero total de visitas turisticas que pueden realizarse al area. Para la aplicacion de la CCT se

propone distribuir el esfuerzo turistico en diferentes turnos a lo largo del dia, con una duracion

maxima de 3 horas con la finalidad de: a) repartir el esfuerzo turistico a lo largo del dia, b)

reducir la presién turistica sobre los mismos tiburones y ¢) meorar la calidad de la visita

turistica.

El nimero de turnos propuestos para cada mes dependié del valor de Nv. El nimero de

embarcaciones permitidas en cada turno fue el mismo paratodos los meses, aexcepcién del mes

de septiembre. Por tratarse de un nimero impar el nimero de embarcaciones para el Gltimo turno

fue menor (Tabla 12). Se proponen horarios tentativos para cada turno (Tabla 13).
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Tabla 12: Numero de embarcaciones permitidas por turno para cada mes y € total de
embar caciones permitidas al dia para cada mes (CCT).

Jun jul Ago Sept Oct Nov
Turnol 2 3
Turno 2 2 3
Turno 3 - 3 4 2 3 -
CCT (emb/dia) 4 9 12 7 9 8

Tabla 13: Horario tentativo paralosturnos devisitaala SUP-TB.

Mes Turnol Turno 2 Turno 3
Junio 9:00 a12:00 hras 14:00 a17:00 hras -
Julioy Agosto 15:00a18:00
9:00 a12:00 hras 13:00 a 15:00 hras
hras
Septiembrey Octubre 15:00 a18:00
9:00 a12:00 hras 13:00 a17:00 hras n
ras

Noviembre 8:00-12:00 hras 12:00-15:00 hras -

Como complemento a esta propuesta y con fines de facilitar las labores de control y vigilancia,
se propone la asignacion de banderas de diferente color a las embarcaciones que vayan arealizar
laactividad. Segun el turno las banderas seran de diferente color, de esta forma en cada turno del
dia solo deberan estar presentes embarcaciones que tengan la bandera del color para ese turno. El
horario de los turnos conforme a las previsiones, deberia hacerse publico cada mafiana en un

tablén cerca de larampa del pueblo y |as banderitas ser repartidas en | as oficinas de CONANP.
5.4.1.3 Rutas paralavisita al area.

Se propone e seguimiento de dos rutas diferentes a la hora de realizar la visita a la Sub-zona de
Uso publico Tiburén Ballena, con lafinalidad de distribuir €l esfuerzo turistico por toda € area,
evitando que més de una embarcacion incida sobre los mismos tiburones. Ambas rutas
comienzan en € pueblo y recorren las mismas zonas dentro del é&rea, pero con trayectorias

opuestas. Lalongitud de ambas rutas es de 22 km aproximadamente (Figura 22).
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Figura 22: Rutas propuestas para las embar caciones turissticas que lleven a cabo la actividad de
avistamiento detibur6n ballena.

5.4.2 Medidas para la evaluacion de su efectividad.

Se proponen cuatro indicadores los cuales ayudaran a evauar |la efectividad del mangjo para la
conservacion de la especie en € area. Los indicadores propuestos cumplen con las caracteristicas
de un buen indicador del estado de conservacion de un sitio (Tabla 14; SEMARNAT-CONANP,
2012) El esténdar de manejo Unicamente fue calculado paralas lesiones y latasa de avistamiento
por hora de la especie (Tabla 14). Para el resto de indicadores propuestos, €l estdndar de manejo
no pudo ser calculado por fata de informacidn, sin embargo se proponen medidas para su
obtencion (Tabla 15).



54

Tabla 14: Indicadores propuestos para evaluar la efectividad de la CCT. Estandares de
manej o propuestos par a los indicador es (tasa de avistamientos/hora y lesiones) y
las medidas para su evaluacion en el tiempo.

M edidas para su evaluacion en el

Indicador Estandar _
tiempo
Un valor promedio de
avistamientos por horaparala . . e
Tasa de_ temporadainferior al.74 (tasade Monltoreq de Igespeaey andisisdela
Avistamientosh , : o d tasa de avistamientos/hora (AR) para
ora (AR) avistamientos minima encontrada cadla temporada,
paralas temporadas 2009-2012;
(Figura9)
Un ndmero de tiburones ballena . o .
; . . Monitoreo biologico de laespeciey
: con lesiones recientes por encima : . e :
Lesiones registro sistemético de las lesiones

del 20% del total de organismos
para esa temporada

recientes presentes en |0s organismos.

Tabla 15: Propuesta de otros indicadores para evaluar la efectividad de la CCT y medidas
parael calculo de éstosy su estdndar de manejo.

Indicador

Estandar (g emplo)

M edidas para su calculo

Tamafodela
poblacion

Una disminucion en e tamafio de
la poblacién por debagjo del limite
gue se proponga como estandar de
manejo

Estimacién del tamafio poblacional por
medio de la técnica de captura-recaptura
mediante e modelo Jolly-Seber para
poblaciones abiertas (Ramirez-Macias et
al., 2013; Sosa-Nishizaki et al., 2012)

Determinacion del estdndar de manejo
por medio de una prueba estadistica Chi
cuadrado

Cambiosen €
comportamient
odel tiburén
ballena

Aumento del nimero de individuos
gue muestran un comportamiento
evasivo durante la interaccién con
embarcaciones turisticas y
nadadores

Registro del comportamiento de la
especie durante lainteraccion con
embarcaciones y nadadores. Adaptar la
metodol ogia propuesta por Quiros,
(2007) y Pierce et d., (2010)
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6. Discusion

6.1 Modelo de estimacion del CCT

Todo destino turistico tiene diferentes etapas de desarrollo entre su descubrimiento hasta su
consolidacién. En todas las etapas se producen cambios en € nimero y tipo de visitantes, la
escala y naturaleza de las presiones a medio natural, asi como cambios en e entorno socio-
cultural y econdémico del lugar de acogida (Duffus y Dearden, 1990). Dar seguimiento a estos
cambios y adaptarse a ellos es la clave a la hora de elaborar o tomar medidas de manegjo en un
destino turistico, ya que un manejo que no sea adaptativo queda obsoleto frente a los cambios
durante su desarrollo (Duffus y Dearden, 1990). Partiendo de esta premisa se construy6 €l
modelo de estimacion de la Capacidad de Carga Turistica para la actividad de observacion de
tiburon ballena en Bahia de los Angeles, e cual se plantea como una herramienta de manejo
adaptativa. Los parametros empleados para su célculo se caracterizan por ser factibles de medir
y cuantificar, permitiendo asi que la CCT pueda ir adaptandose conforme se obtenga nueva
informacion sobre la especie, se produzcan cambios en las reglas de uso del parque o cambios
en ladinamica de la actividad de observacion de tiburdn ballena.

En Bahia de los Angeles ha pasado una década desde el Ultimo diagndstico de la actividad
turistica con tiburén ballenay de la especie (Rodriguez-Dowdell et a, 2003; Enriquez-Andrade
et al., 2004; Ramirez-Pérez, 2004; |figuez-Hernandez, 2004). Fue por ello imprescindible
Ilevar a cabo un nuevo diagnostico que nos permitieratomar decisiones de manegjo con base en
criterios actuales (Cifuentes, 1992). El grupo de monitoreo PEJESAPO ha realizado esfuerzos
de monitoreo en esta Ultima década aportando la informacion necesaria para redizar la
evaluacion de la especie, que fue complementada con trabgjo de campo para redizar la

evaluacion de la actividad turistica actual.

La metodologia propuesta por Cifuentes (1992) para € célculo de la CCT no pudo aplicarse
directamente a la actividad turistica de avistamiento de tiburén ballena, pues no toma en cuenta
la disponibilidad de los recursos en su formulacién. El modelo propuesto por Cifuentes (1992)
ha sido efectivo para ANP terrestres, donde las limitantes son el espacio fisico, la
administracion de la reserva y otros factores ambientales, climéticos y sociales. El modelo
numerico que propone el autor toma en cuenta algunos parametros que se utilizaron en nuestro
estudio como son €l horario de visitas, € tiempo requerido por visitay las limitantes climéticas,

sin embargo para € calculo de CCT para la actividad de avistamiento con tiburén ballena se
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definid una nueva metodologia adaptada al area y que tomd en cuenta la abundancia de la

especie como principal parametro en su formulacién.
Abundancia relativa

El éxito de la actividad turistica con tiburon ballena depende directamente del avistamiento de
la especie. Para que esto ocurra, los tiburones deben estar presentes en la superficie o a pocos
metros de profundidad. Durante el monitoreo de la especie se registran Unicamente a los
organismos que se encuentran cerca de superficie 0 a pocos metros de profundidad, por lo que
se consider6 que la informacion aportada por los mismos nos ayudaria a elaborar esta

herramienta para el manejo de la actividad turistica.

En los Ultimos afios, el monitoreo se realiza durante toda la temporada de tiburén ballena, desde
gue se avista € primer tiburén en e area, hasta que se avista e Ultimo tiburon. Generalmente
tienen lugar cada dos o tres dias y la duracion de los recorridos es variable, dependiendo de las

condiciones del clima, especiamente del viento.

En otros lugares del mundo el monitoreo se realizan de igual forma (Graham y Roberts, 2007;
Fox et a., 2013) o mediante informacion obtenida por los prestadores de servicios turisticos y
turistas, a través de bitacoras que rellenan a finalizar cada visita (Theberge y Dearden, 2006;
Sleeman et a., 2010). En & caso de Isla Holbox (Quintana Roo) se han llevado a cabo censos
aéreos, los cuales han mostrado ser la herramienta més eficaz a la hora de estimar la

abundancia de la especie en un momento dado (De laParra-Venegas et a ., 2011).

En Bahia de los Angeles la informacion de los avistamientos de la especie fue estandarizada
calculando € indice de avistamientos por hora de esfuerzo de monitoreo (AR). El indice de
abundanciarelativa se consideré como el mejor estimador de la abundancia de la especie en €
area, con base en la teoria de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) utilizado para
pesguerias, la cua parte del supuesto de que a mayor CPUE mayor densidad del recurso
(Stamatopoulos, 2002). Su célculo se llevd a cabo para cada dia de monitoreo tomando en
cuenta € principio precautorio, de forma que solo se consideré € numero de tiburones
diferentes avistados y no €l total de avistamientos por hora. De esta forma se evit6 sobrestimar
la abundancia de la especie, ya gque otros estudios sefidlan que esta puede aumentar hasta en un

27.5% si se toman en cuenta el total de avistamientos diarios (Enriquez-Andrade et al., 2004).
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La CCT se caculé de forma independiente para cada mes de la temporada debido a que €l
promedio de AR para las temporadas 2009-2012 mostrd variaciones entre meses. Los valores
mas bajos de AR se presentaron €l mes de junio, lo cual puede tener relacidn con que es € mes
de llegada de los tiburones a la bahia. Agosto, octubre y noviembre presentaron valores
mayores a resto de meses, 1o cual coincide con lo reportado durante las temporadas 2001 a
2004, no obstante los valores promedio de AR para los meses de octubre y noviembre de las
temporadas de estudio fueron mayores a los reportados para otras temporadas (Rodriguez-
Dowdell et a., 2003; Enriquez-Andrade et al., 2004; Ramirez-Pérez, 2004; 1fiiguez-Hernandez,
2004).

La demanda de actividades con tiburdn ballena haido en aumento en la Ultima década. Para el
2001-2002 se registréd un total de 402 turistas para 93 dias de observacion y 181 turistas en 34
dias de observacion respectivamente (Rodriguez-Dowdell et a; 2003). Para 2004 se estimé que
total de 288 turistas realizaron la actividad (Enriquez-Andrade et a., 2004). Para la temporada
2012 se registro un total de 492 turistas que realizaron actividad con tiburdn ballena en 71 dias
de observacion.

A pesar del incremento del nimero de turistas que realizaron actividades de observacion de
tiburén de la especie la abundancia relativa de tiburon ballena en BLA ha incrementado en la
tltima época, por lo que podriamos sugerir que la presion turistica no ha tenido un efecto

negativo sobre la presencia de la especie en Bahia de los Angeles.
Limitaciones del modelo

Los limites de carga para los meses de octubre y noviembre se estimaron sin tomar el factor de
riesgo por viento, el cua afecta especialmente durante estos meses (Figura 4). En el caso de
eventos de viento por encima de 5m/s a partir del mediodia, debera ser tomado el valor del
viento (§ =3) permitiéndose por lo tanto una Unica visita en la mafiana con un maximo de 4
embarcaciones para ambos meses. Para |os casos con vientos superiores a los >5m/s las

actividades turisticas se cancelan paratodo €l dia.

Otra de las limitaciones que presenta el presente modelo es que para su célculo no se tuvo en
cuenta € acceso libre a érea para su célculo. Durante 2001 se identificd que é 67% de la
actividad se desarroll6 a bordo de embarcaciones privadas propiedad de turistas o residentes
temporales (Rodriguez-Dowdell et al., 2003). Para 2012 los resultados arrojaron que un 42%

del total de la actividad turistica se llevo a cabo a bordo de embarcaciones privadas. De no ser
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resuelto este problema por la autoridad competente, la capacidad de carga estara siendo
“absorbida” por la actividad turistica libre, dejando un margen muy pequefio de

aprovechamiento a los prestadores de servicio turisticos locales.

Otro de los factores a considerar en la estimacion de la CCT que se presenta en este trabajo es,
gue para su caculo, se consider6é € escenario de mayor impacto, en e cua todas las
embarcaciones de prestadores de servicios turisticos que visitan a érea llevan e méximo
nimero de turistas a bordo y todos realizan nado con €l tiburén. Los resultados obtenidos para
el 2012 mostraron que el promedio de turistas por embarcacion fue de 3.9+1.9 y que ademéas
los turistas no siempre realizaron nado con € tiburdn, (Obs. persona y Com. persona de
Prestadores de servicios turisticos). Sin embargo con fines de un manejo precautorio se calculé

la CCT tomando en cuenta el escenario de mayor impacto.

Se debe tomar en consideracién que la CCT solo se estimo para la sub-zona de uso publico. En
latemporada 2012 durante el mes de septiembre y 12 dias del mes de octubre los tiburones no
se vieron es esta &rea, por lo que la actividad turistica se llevé a cabo en otras zonas de |a bahia
(La Gringa, Punta arenas y las islas) donde ocurrio €l avistamiento de la especie. Este cambio
pasajero en la distribucion espacial de la especie, ya ha sido descrito para otras temporadas
(Reportes PEJESAPO, 2011y 2012). Se recomiendallevar a cabo el monitoreo de la especie en
estas &reas durante esos meses e implementar herramientas de control turistico en estas zonas
de la bahia, las cuales no estan sujeta a reglas administrativas y normas paralarealizacion de la
actividad.

La capacidad de carga no tuvo en cuenta como limitante la capacidad de manejo de la reserva
entendida ésta como "las condiciones que la administracion necesita para poder cumplir a
cabalidad con sus funciones y objetivos’ (Cifuentes, 1992). La evaluacion de la capacidad de
manegjo se redliza teniendo en cuenta aspectos como infraestructura, personal, equipamiento,
servicios y financiamiento (Cifuentes, 1992). El presente trabajo consider6 para su célculo, que
la capacidad de manejo de la reserva cumple con los requerimientos necesarios para poder

implementar los limites de carga turistica sugeridos.
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6.2 Conocimiento gener ado sobrela especie

Horario de avistamientos

El horario a que ocurrieron los avistamientos para las temporadas (2007-2012) concuerda con
lo reportado para las temporadas 2001-2004 (Enriquez-Andrade et al., 2004; ifiiguez-
Hernandez, 2004). Sin embargo a diferencia de o reportado por los autores en afios previos, €l
indice de avistamiento para las temporadas 2007-2012 fue mayor a partir de las 14:00 horas
con maximos entre las 16:00h y las 18:00 h, a excepcion del mes de noviembre, en €l que las
horas de luz se reducen y por tanto €l indice de avistamientos fue mayor entre las 11:00 y 14:00

horas (Figura 12).

Enriquez —Andrade et al., (2004) e Ifiguez-Hernandez, (2004), sugieren que el aumento de la
temperatura del agua, causada por la radiacion solar més intensa a estas horas, pudiera causar
una mayor estratificacion de la columna de agua en Bahia de los Angeles y por tanto una mayor
acumulacion de organismos plancténicos en los primeros metros, sin embargo el érea donde se
agregan los tiburones es muy somera (~20 metros de profundidad), por lo que no ocurre una
estratificacion. Sin embargo, otra hipétesis podria ser que el aimento se acumule en esta zona
debido a las corrientes inducidas por € viento, facilitando que los organismos puedan
alimentarse en esta drea 'y sean mas visibles durante la tarde debido a que la temperatura del
agua es mayor. Con vista en los resultados y tomando en cuenta estas hipétesis, € presente
trabajo sugiere que se realice actividad turistica con la especie en turnos de visita vespertinos,
ya que el éxito de avistar tiburones ballena podria ser igual 0 més exitoso que durante los

turnos de visita matutinos.
Estructura poblacional

La proporcién de sexos para |os tiburones foto-identificados en Bahia de los Angeles durante
las temporadas 2007-2012 es similar alo reportado para Bahia de la Paz, (Baja California Sur)
con 69% machos, 23% hembras y 8% indeterminados (Ramirez-Macias et a, 2012), y lo
reportado en otras partes de México como Isla Holbox (de la Parra Venegas et al., 2011;
Ramirez-Macias et al., 2012) o en el norte del Golfo de México (Hoffmayer et a., 2005), Utila
(Honduras) (Fox et al.,2013), Dijibouti (Rowat et a., 2007), Belice (Graham & Roberts, 2007)
y Australia ( Taylor, 1994; Meekan et al., 2006; Norman y Stevens, 2007).
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La estructura de tallas de los tiburones identificados en Bahia de los Angeles, también es
similar alo reportado previamente parael &rea(2.5a85mdelLT) y para Bahiadelapaz (2 a
7mdeLT) con modade5y 4 mdelLT respectivamente (Ramirez-Macias et a., 2012).
Asimismo también mostro similitud con lo reportado para Isla Holbox (Ramirez-Macias et a.,
2013) y otros lugares del mundo, como es e caso del arrecife Ningaloo (Australia) con
intervalos de 3 al10 mde LT (Meekan et a.2006), Belize con tallas entre los de 3 a12.7 m de
LT (Graham & Roberts, 2007) y Utila (Honduras) con la reciente aportacion de una estructura
detallasentre2 a1l mdeLT (Fox et a., 2013). Es importante sefialar que la talla del animal
€s una estimacion realizada en la mayoria de los casos desde |a panga, ya sea por comparacion
visual con esta, 0 mediante €l uso de cinta métrica, por 1o que esta estimacion puede tener
errores de + 50cm (Holmberg et al.,2009 en Rowat y Brooks, 2012).

La poblacion de bahia de los Angeles, a igual que la agregacion de Bahia de la Paz se
compone en su mayoria por machos juveniles (<7m de LT). Ramirez-Macias et a., (2012) han
sugerido que ambos lugares son areas de crianza secundarias de |la especie, definidas estas
como: regiones donde habitan los juveniles y no se encuentran adolescentes o adultos (Bass,
1978). Los resultados aqui obtenidos apoyan esta hipotesis, dado que la talla modal para los
tiburones de Bahia de los Angeles para las temporadas 2007-2012, fue de 45 a5 mde LT
(Figura 14), siendo menor que para €l resto de éreas de agregacidn mencionadas a excepcion de
Dijibuti (5mdeLT modal; Rowat et al., 2007).

Distribucion espacial

La distribucion espacia de los avistamientos no mostro diferencias con lo reportado para otras
temporadas (Rodriguez-Dowdell et a., 2003; Enriquez-Andrade et a., 2004). Sin embargo en
los ultimos afios han sido méas numerosos los avistamientos cerca del poblado y punta arenas
(Figura 11). Esta zona se caracteriza por un alto transito de embarcaciones dado que es donde
se ubica la rampa publica y privada que da acceso a la mayoria de embarcaciones locales
(Figura16).

Con € fin de reducir el impacto producido por las embarcaciones a la especie en esta zona, se
propone la colocacién de boyas gque cubra toda €l area mencionada (Fig.22). Las dimensiones
actuales del area sefializada con boyas son de 9.74 km2 y un perimetro de 19.10 km. El &rea

propuesta tiene unas dimensiones de 20 km2 y un perimetro de aproximadamente 32.6 km.
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Figura 23: Ubicacion actual de las boyas (linea azul) y propuesta de ampliacion del &rea
sefializada por boyas (naranja). Propuesta de zona de amortiguamiento para realizar
transito, vigilanciay actividadesturisticas de bajo impacto (marrén).

Para la temporada 2012 se registré que en total el 10% de embarcaciones que hicieron uso de

la Sub-zona de Uso Publico, no llevaron a cabo ninguna actividad en especifico, utilizando

area Unicamente para transito Por |o general se traté de embarcaciones pertenecientes a turistas

0 residentes del rincon y campamentos aledafios, los cuales atraviesan el &ea en sus

embarcaciones con direccion al pueblo. Para su entrada a area utilizan los accesos libres que

ellos mismos construyen en la playa (Figura 16).

Con la idea de reducir € tréfico de embarcaciones dentro del area de tiburén balena, se

propone que las embarcaciones que Unicamente vayan aredlizar transito, lo hagan por fuera de
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la zona sefidizada con boyas, dirigiéndose a lo que se propone como “zona de
amortiguamiento’ (Figura 22). Para la implementacion de esta estrategia se recomienda
informar alos residentes del areay turistas mediante panfletos y carteles informativos en todos
los accesos libres identificados donde se especifique cual es el &rea por donde deben transitar
con lafinalidad de causar un menor disturbio alaespeciey evitar de esta formatambién que se

Ileve a cabo actividad turistica a bordo de embarcaciones no autorizadas para ello (Anexo 4).
6.3 M edidas para su evaluacion eimplementacion
Medidas para su implementacion

Se recomienda para la aplicacion de la CCT cambiar |a estrategia actual de uso del area, de
forma que la actividad se organice en funcion de los limites de carga turistica estimados y no
del nimero de permisos otorgados. Esta estrategia concuerda con los resultados del estudio de
Rodriguez-Dowdell et al., (2007) en donde ellos mencionan que de los 3 escenarios posibles
parala organizacion del turismo con tiburdén ballena (permisos, concesiones o acceso libre), las
concesiones para la explotacion del recurso son la megjor opcion de manegjo de la actividad,
siendo el escenario més €ficiente, equitativo y con menos costes de transaccion. Una buena
estrategia para llevar esto a cabo es otorgar concesiones a todos |os prestadores de servicios de
la comunidad para que puedan realizar el aprovechamiento turistico cumpliendo con los limites

sugeridos por la CCT.

Los resultados de las entrevistas a prestadores de servicios turisticos y los registros de
embarcaciones durante el 2012 revelan que, la actividad de observacion de tiburon ballena se
realiza generalmente en las primeras horas de la mafiana. Durante |os meses de julio y agosto,

la demanda turistica es mayor por o que son més comunes las visitas vespertinas a érea.

Una de las decisiones para la implementacion de la CCT fue que la actividad deberia ser
desarrollara durante todo e dia, dependiendo de las horas de luz, dado a la presencia de la
especie en € areaalo largo del dia (Figura 12). Para ello se sugirio la estrategia de turnos de
visita de 3 horas de duracién y con horarios variable dependiendo del mes, que permitieran €l

aprovechamiento sustentable del recurso alo largo del dia (Tabla9).

Se desconoce la respuesta que pueda tener € tiburén ballena ante la presencia de un mayor
nimero de embarcaciones en horario vespertino. Esto podria causar cambios en su

comportamiento alimentario ya que €l indice de avistamientos por la tarde es mayor, lo cual
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pareciera estar relacionado con la mayor abundancia de aimento a esas horas del dia. Sin
embargo, ante la falta de informacién se sugirié realizar la actividad en turnos con la finalidad
de a) repartir € esfuerzo turistico a lo largo del dia; b) reducir la presion turistica sobre los

mismos tiburonesy c) mejorar lacalidad de lavisitaturistica
Indicadores de |a efectividad de manejo

El tiburon ballena ha mostrado tener una rapida capacidad de recuperacion de sus lesiones,
desapareciendo estas de una temporada a la siguiente (Norman 1999). Tomando en cuenta esto,
se analizaron Unicamente aguellas lesiones, tanto abrasiones como laceraciones, que fueron
recientes (G1).

Se considerd € porcentaje de animales lesionados como € indicador més directo de impacto
por las embarcaciones. Los resultados del andlisis de lesiones (G1) mostraron una disminucion
en las laceraciones a partir del 2009 (Figura 15). En 2009 se colocaron por primera vez las
boyas de sefiaizacién del area, a partir de las cuales las embarcaciones deben cumplir con €l
limite de velocidad establecido (< 3nudos). La reduccion de las laceraciones podria ser un
indicativo de la eficacia de esta medida de manejo, sin embargo las abrasiones mostraron un
aumento desde 2009. Este resultado se podria explicar debido a que el monitoreo en los Ultimos
anos estuvo més enfocado en el registro de todo tipo de lesiones, no solo las laceraciones, |o
cua explicaria que se identificaron més tiburones con este tipo de lesiones (Com.personal
PEJESAPO).

Para Bahia de los Angeles se establecid como estandar de manejo el 20% de lesiones presentes
en los tiburones por temporada, si a finalizar una temporada €l nimero de lesiones recientes

supera este porcentagje, se deberan tomar medidas de manejo mas restrictivas para el area.

Los indicadores de impacto como son e tamafio de la poblacion o los cambios en €
comportamiento del tiburdn ballena, requieren ser evaluados a largo plazo para poder emitir
estandares de mangjo. Para €l caso de las lesiones y la tasa de avistamientos por hora (AR) su
evauacion puede ser anua, lo cua nos permite detectar cambios a corto plazo en las
poblaciones.

El estdndar propuesto para la tasa de avistamientos por hora es de 1.74 avishora en promedio
para la temporada. Valores menores a este deberdn ser interpretados con cautela antes de
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redlizar cambios en las medidas de mango, dado que las variaciones en la tasa de

avistamientos/hora de la especie pueden estar sujetas a variaciones natural es como son:
-Cambios locaes en laabundanciay distribucion del alimento.

Seglin lo reportado por diversos autores para Bahia de los Angeles (Garcia-Garcia, 2002,
Nelson y Eckert, 2007; Lavaniegos et a.,2012) noviembre fue € mes que presentd una mayor
abundancia de copépodos, por lo general del género Acartia (Lavaniegos et a., 2012,
Hernéndez-Nava y Alvarez-Borrego., 2013) presa preferencial del tiburén ballena (Paloma
Garcia, 1996; Clark y Nelson, 1997; Hacohem-Domené, 2004; Lavaniegos et al., 2012;
Hernandez-Navay Alvarez-Borrego., 2013), mostrandose por tanto una relacion directa entre la
abundancia de tiburdn ballena y la biomasa de copépodos en la bahia (Hernandez-Nava y

Alvarez-Borrego., 2013).

Por otra parte durante e mes de Septiembre y en agunos afios también octubre no hubo
avistamientos de la especie en € Rincon, sin embargo |os avistamientos fueron mas abundantes
en otras zonas de la bahia. Se sugiere que estos cambios en la distribucion de la especie dentro
delabahia, podrian deberse a cambios en la alimentacidn ante la presencia de presas de mayor
tamafio como sardinay anchoveta (Com.personal PEJESAPO). Este tipo de comportamiento se
ha reportado en otras partes del mundo donde ocurren agregaciones de tiburén ballena (Taylor
1994 y 1996; Colman, 1997; Wilson et al 2001; Duffy, 2002; Graham

y Roberts 2007). El caso més destacado ocurre en € Caribe mexicano donde la especie se
agrega cerca de Isla Holbox, pero en una cierta época, se alga de esta zona para agregarse en
aguas mas ocednicas donde se dimenta de los huevos del tumido (Euthynus alleteratus;
Remolina-Suérez et a., 2011).

-Cambios oceanogr aficos a diferente escal a.

El rango 6ptimo de temperatura reportado para la especie es de 18 - 30°C. Estudios anteriores
mencionan que cambios en su abundancia relativa mensual puede estar relacionados con la
temperatura del agua sobre todo al principio y fina de latemporada (Rodriguez-Dowdell et al.,
2003).

Otros autores han sugerido que existe una relacion entre fendmenos ENSO y la abundancia de

tiburon ballena. Para €l caso de Bahia de la paz se evidencié un aumento del nimero de
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tiburones avistados durante |os afios Nifia (Ketchum et a., 2013 ; Wilson et a., 2001). EI 2009
fue un afio Nifia, sin embargo no se reportaron anomalias en las propiedades fisicas del agua
(temperatura y salinidad) ni en la comunidad de zooplancton en Bahia de los Angeles
(Herndndez-Nava et a., 2013). El 2010 fue un afio Nifio, la abundancia relativa de la especie
para ese afo presentd valores superiores a resto las temporadas de estudio. Este resultado no
concuerda con lo sugerido por Ketchum et a., 2013 y Wilson et a., 2001 sin embargo, autores
como Tershy et a., 1991, mencionan que la region de las grandes islas y en particular en €
Cana de Ballenas pudiera servir como un refugio, presentando una alta productividad y

abundantes presas durante eventos El Nifio.
-Vientosy circulacion marina en la bahia.

Los vientos influyen directamente en la dindmica de la bahia (Amador —Buenrostro et al.,
1991). En los meses de octubre y noviembre predominan los vientos de componente norte,
noroeste y oeste (Figura 4). Estos vientos generan un flujo con direccion a suroeste que vigja
paraelo a la costa y se extiende hasta el Rincon, 1o que podria relacionarse con la mayor
abundancia de zooplancton en la zona sur de la bahiay por ende una mayor abundanciarelativa
de la especie en esos meses. Tomando en cuenta lo anterior, podemos inferir que e viento
ademés de impedir € desarrollo de actividades turisticas cuando sobrepasa los 5m/s de
velocidad también podria ser € causante de cambios pasgjeros de la abundancia de la especie

end area
-Presencia de depredadores en la Bahia.

L os tiburones de bahia de los Angeles no presentan marcas de mordidas que  sugieran  la
presencia de predadores, sin embargo, en 1992 se registrd la muerte de un tiburén ballena que
sufrié el atague de un grupo de orcas (O Sullivan, 2000). La presencia de este u otros
depredadores podria estar condicionando la distribucion o abundancia de la especie en

determinadas épocas.
-Otros

Aungue no se trate de un factor natural, cabe destacar que en los Ultimos afios € grupo
PEJESAPO se ha percatado que la presencia de veleros fondeados en € é&rea parece
relacionarse con los dias de menor avistamiento de la especie (Com. persona PESESAPO).

Han observado casos donde |os veleros vierten sus residuos a mar, algunos de ellos mezclados



66

con productos quimicos. Estos quimicos podrian estar afectando a los productores primarios y
por ende a aimento del tiburdn ballena. En 2012 del total de embarcaciones observadas, €
11% fueron veleros que se fondearon en el &rea de tiburdn ballena, 1o cua no esta permitido en

el area segun se establece en € programa de manejo (Anexo 4).

No hay que olvidar que € tiburdén ballena es una especie altamente migratoria, que requiere de
regulaciones nacionales e internacionales para la conservacion. Es importante con fines a de
conservacion, que los estudios de Capacidad de Carga Turistica y su aplicacion, se lleven a

cabo en todas las éreas donde se desarrolle el ecoturismo con la especie.

Los resultados de este trabajo muestran que el tiempo de permanencia de |os tiburones en Bahia
de los Angeles durante la temporada de agregacion es de uno a dos meses en la mayoria de los
casos (Tabla 5), lo cual nos daria una idea de que se trata de organismos transeintes. Algunos
organismos si se han observado por més tiempo en la bahia (~5 meses; Tabla 5) y agunos de
ellos (30%) han sido avistados en la bahia en mas de una temporada, mostrando fidelidad a la

misma.

L a conectividad entre &reas de México como son el Golfo de California (Bahia de los Angeles-
Bahia de la Paz), las Idas Revillagigedo y las zonas aledafias en las costas del Pacifico
(Nayarit-lsla Espiritu y Banco Gorda) es cada vez mayor (Ramirez-Macias et a.,2012,
Abraham Vézquez com. personal, Deni-Ramirez Com. personal), tomando en cuenta esto y |o
mencionado anteriormente para Bahia de los Angeles, se refuerzalaidea de que es importante
Ilevar a cabo esfuerzos conjuntos de conservacion de la especie, principamente en estas éreas

de agregacion.

Finalmente debemos recordar que € modelo de estimacion de la capacidad de carga y las
estrategias para su implementacion, manejo y evaluacion son Unicamente propuestas disefiadas
para fortalecer e mangjo turistico y coadyuvar en la proteccion de la especie en Bahia de los
Angeles, sin embargo su aplicacion dependeré de la aprobacion de los prestadores de servicios

de lacomunidad de Bahia de los Angeles y |a autorizacion de la autoridad federal competente.
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7. Conclusiones

1. El modelo de Capacidad de Carga Turistica (CCT) propuesto utiliza, como pardmetro
principal parasu célculo, laabundancia de laespecie en &rea de uso turistico (calculada

como el numero de tiburones avistados por hora).

2. La CCT fue diferente para cada mes de la temporada, con una variacion de 4 a 12
embarcaciones a dia, con maximo nimero de embarcaciones en el mes de agosto y

minimaen el mes de junio.

3. El modelo de estimacion de CCT propuesto es una herramienta de manejo adaptativa,
construida a partir de los parametros que se han cuantificado hasta ahora. La CCT podra
variar conforme se produzcan cambios en los parametros o se disponga de nueva

informacion.

4. Las rutas de navegacion turistica, turnos de visita, una posible ampliacion de la zona de
boyas y € uso de un area de amortiguamiento son estrategias Utiles para reducir €

impacto turistico y mejorar la calidad de lavisita.

5. Laaplicacion de la CCT requiere del compromiso de los manejadores de la reserva 'y
requiere que las autoridades responsables de la vigilancia e inspeccion del area hagan
cumplir los limites de carga turistica sugeridos, asi como e cumplimiento de las

medidas de manejo propuestas para su implementacion.

6. Para evaluar la efectividad de la CCT como herramienta de manegjo turistico en las
actividades con tiburén ballena, se propusieron indicadores y estdndares de manejo

como son las lesiones y |a tasa de avistamientos.
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Anexo 1: Biologia, ecologia y estatus de conservacion del tiburén ballena (Rhincodon typus)

De las treinta especies diferentes de tiburones y rayas pelégicos que existen en e planeta
(Dulvy et a., 2008) tan solo 3 especies de tiburones son filtradoras, el tiburén bocon
(Megachasma pelagios), € tiburon peregrino (Cetorginos maximus) y € tiburon ballena
(Rhincondon typus; Compagno, 1984), éste ultimo descrito por primera vez por Andrew Smith
en 1828.

Taxonomia y Morfologia

Sisteméticamente @ tiburdn peregrino y bocén pertenecen a la familia Lamniformes, mientras
gue € tiburdn ballena es e Unico miembro de lafamilia Rhincodontidae, perteneciente a orden
Orectolobiforme, orden a que pertenecen otras 42 especies de tiburones como son el tiburon
gata (Heterodontus franciscis), € tiburdn nodriza (Ginglymostoma cirratum) y e tiburdn cebra

(Stegostoma fasciatum), entre otros (Rowat y Brooks, 2012).

El tiburdn ballena presenta algunas caracteristicas morfol 6gicas y anatomicas similares alas de
sus parientes como son la posicion de las aetas en € cuerpo, estructura de los denticulos
dérmicos, los dientes y las barbas (Rowart y Brooks, 2012).Sin embargo, € tiburén ballena es
el unico del orden gque posee habitos pelagicos. Se distingue del resto facilmente por su gran
tamafio y la coloracion de su cuerpo azul grisacea, caracterizada por presentar puntosy lineas

blancas cubriendo la parte dorsal del cuerpo.

El tiburén ballena es considerado el pez més grande del mundo con dimensiones de hasta 20
metros y 34 toneladas (Chen et al., 1997). Se caracteriza por tener € cuerpo hidrodinamico y
moderadamente deprimido con tres crestas longitudinales. La cabeza es ancha y aplanada con
los ojos situados lateralmente, detras de ellos se encuentran los espiraculos. La boca esta
posicion terminal la cua es muy grande (hasta 1.5 m), con miles de diminutos dientes (2 mm)
sin utilidad aparente. Presentan 5 aberturas branquiales a cada lado del cuerpo a través de las

gue respiran. La aleta caudal tiene forma semi- lunar.

Entre los 6rganos sensoriales de la especie destaca €l oido, ya que presenta €l oido interno méas
grande del reino animal, por 1o que se sugiere que son sensibles a sonidos de baja frecuencia

(20-400hz), como los que emiten los motores de las embarcaciones.
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Distribucion y zonas de agregacion.

El tiburon balena presenta un rango de distribucién bastante amplio, pudiéndolo encontrar
tanto en zonas costeras como oceanicas de latitudes templadas y tropicales, aproximadamente
entrelos 30° Nortey los 45° Sur (Duffy, 2005; Compagno et al., 2005).

Las migraciones parecen estar relacionadas con cambios en |la temperatura del agua y con la
busqueda de alimento, pues generalmente se dirigen a éreas con alta productividad donde la
especie se agrega por periodos de tiempo prolongados para aimentarse (Rowat & Brooks,
2012) para €llo pasa periodos de hasta 20 horas/dia en la superficie 0 en los primeros 10 metros
de la columna de agua (Eckert y Stewart, 2001). También se sugiere que al tratarse de un
animal ectotérmico las migraciones las realiza en busca de zonas con temperaturas Optimas
entre los 27 a 31°C, no obstante también se ha registrado su presenciaen temperaturas de hasta

10°C por periodos cortos de tiempo (Rowat y Brooks, 2010).

En la actuaidad, algunas de las &reas de agregacion del mundo que se conocen son las
siguientes: En indico: Sudéfrica (costa occidental); Mozambique; Tanzania; Kenia; Djibouti;
Madagascar (costa nororiental); Seychelles, Idas Maldivas; India; Bangladesh; Tailandia;
Australia (Arrecife Ningaloo e Islas Navidad); Sri Lanka, Golfo de Arabia. En e Pacifico:
Filipinas, Taiwan; Japon; Nueva Zelanda, Islas Galapagos (Ecuador), la Costa Central del
Nayarit, |la Reserva de la Biosfera del Archipiélago de Revillagigedo (México). En el Golfo de
California: Bahia de la Paz, la Reserva de |a Biosfera Bahia de los Angeles Canal de Ballenasy
Salsipuedes y més a norte en San Luis Gonzaga. En € Golfo de México en la reserva de
tiburon ballena que comprende una porcion de la Reserva de Yum Balam y € Parque Natural
Isla Contoy e isla mujeres situados en latransicién entre el mar Caribe y el Golfo de México.
En el Mar Caribe: Honduras y Gladden Spit (Belice).

En México estudios con telemetria satelital han aportado informacion acerca de las rutas
migratorias que sigue la especie una vez abandona sus éreas de agregacion. Para € caso del
Golfo de Cdifornia, € primer estudio realizado en 1994 y 1996 mostré que los tiburones
marcados realizaron diferentes rutas, permaneciendo unos en € Golfo de California y otros
saliendo de este direccién a Pacifico Norte y Unicamente uno de ellos migré con direccion al
oeste del Océano Pacifico, registrando una trayectoria de més de 13.000 km durante 37 meses
(Eckert y Steward, 1997). De igual forma un nuevo estudio realizado en el Golfo de California

en e que se marcaron 2 tiburones en Bahia de los Angeles mostré que ambos individuos
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realizaron trayectorias hacia e sur, recorriendo todo e Golfo de California hasta perderse la
sefial en Bahia de la Paz (Bgja California Sur) para uno de los tiburones y la otra en océano

abierto frente ala cosas de El Salvador.

En e Caribe Mexicano en 2007, se evidencié los movimientos que siguieron agunos de los
tiburones ballena que se alimentan cada verano cerca de Cabo Catoche. La mayoria de los
tiburones marcados abandonaron esta area, dispersandose en diferentes direcciones dentro del
Golfo de México, algunos de ellos hacia €l Mar Caribe y uno de €ellos direccion al Atlantico,
donde se registré una ultima sefial en océano abierto a mitad de camino entre Brasil y Africa,
cercade ladorsal centro-Atlantica (Hueter et al, 2013).

Cabe destacar que al igual que para otras especies de tiburones, existe una segregacion por talla
y sexos, de forma que los individuos juveniles y machos se agregan en zonas costeras mientras
que las hembras y organismos de mayor tamafio en agua méas oceanicas (Martin, 2007).
Estudios con isotopos estables sugieren que a aumentar el tamafio cambia la dieta incluyendo
presas de mayor tamafio y de mayor nivel tréfico (Borrel et al., 2011) por lo que se sugiere que

la segregacion ocurre por diferencias en ladietay el habitat (Ketchum et a.,2013).
Alimentacion

El tiburén ballena es una especie filtradora que se aimenta principa mente de zooplancton por
lo general copépodos (Clark y Nelson. 1997; Nelson y Eckert, 2007; Hacohen- Domené et al.
2006; Cardenas-Palomo., et a. 2009; Lavaniegos et a., 2012; Ketchum et al., 2013;
Herndndez-Nava y Alvarez-Borrego., 2013) aunque también se le ha visto alimentandose de
huevos de peces (Heyman et a., 2001; Para-Venegas et a. 2011), huevos de cora
(Norman,1999), pequefios crustaceos (Wilson, 2004) y peces como anchovetas y sardinas de
pequefio tamafio (Duffy, 2002; Com.personal PEJESA PO)

Estos organismos son captados a través de la boca mediante mecanismos de filtracion o succion
(Clark y Nelson, 1997; Heyman et al., 2001), que utilizan dependiendo de la especie de la que
se estén alimentando y de la densidad con la que ésta se encuentre en el medio (Ketchum et al.,
2013). Algunos autores sugieren que €l tiburén ballena puede localizar a sus presas por medio
de la vista, impulsos quimicos o estimulos bioeléctricos (Clark y Nelson.1997) otros sugieren
gue podria utilizar € olfato a través de la sustancias quimicas como es € Dimetil sulfato

(DMS) que € fitoplancton desprende a ser forrgjeadas por € zooplancton, o que incluso
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podrian localizar las manchas de zooplancton, a través del sonido del chapoteo de los

cardimenes de peces cuando se estan alimentando (Martin, 2007).
Reproduccién

El reporte de una hembra grévida arponeada en Japon en 1995 esclarecio las dudas que existian
acerca del tipo de reproduccién de la especie. En d interior de los dos Uteros de la hembra
encontraron un total de 304 embriones los cuales se encontraban en diferentes estadios de
desarrollo. Algunos de los embriones median entre 42 y 58 cm de LT aun dentro del huevo
con saco vitelino y otros de mayor tala entre los 58-64cm de LT sin huevo y sin € saco
vitelino, los cuales parecian estar listos para su nacimiento (Joung et al., 1996). Se trata por
tanto de una especie vivipara aplacentada. Estudios de genética sugieren que estos embriones
podrian provenir de diferentes padres, 1o cua significaria que la hembra de tiburén ballena es

capaz de almacenar e espermatras sus encuentros con el macho (Schmidt et al., 2010).

Laduracion de la gestacion se desconoce 'y latalay edad ala que estos organismos alcanzan la
madurez no es clara para la especie. Algunos autores sugieren que la talla a la que la especie
alcanza la madurez sexual es por encimade los 9 m de LT (Norman 1999) y 30 afios de edad
(Colman, 1997), mientras que otros sugieren que es a tallas por encima de los 8m de LT
(Norman y Stevens, 2007) o incluso alos 7m de LT (Ramirez-Macias et d., 2012b). Para €
caso de las hembras, estudios sugieren la posibilidad de que alcancen la madurez sexua atallas

iguales o mayores que los machos (Beckley et d., 1997).

Crecimiento

Los tiburones ballena al nacer miden entre 58 a 64 cm. La estimacion del crecimiento en
individuos juveniles y adultos es bastante complejo, por una parte debido a la imprecisiéon en
las estimaciones de tallas en organismos salvajes y por otra parte por la dificultad de realizar
estudios de crecimiento mediante €l uso de vértebras, ya que se precisan especimenes muertos,

varados en laplaya, 10s cualesno son muy comunes de encontrar (Rowat y Brooks, 2012).

Los estudios de crecimiento parala especie se han llevado a cabo con organismos en cautiverio,
concretamente en el Acuario Okinawa en Japén. Estos estudios revelaron que € crecimiento en
neonatos es mas acelerado que en los juveniles, mientras que los juveniles >3.5m de LT
mostraron tasas de crecimiento variables (Chang et al., 1997; Leu et a., 1997 en Rowat y
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Brooks, 2012) siendo para € caso de las hembras mayores que para los machos (Kitafuji y
Yamamoto, 1998 ; Uchidaet al., 2000 en Rowat y Brooks, 2012).

Estatus de conservacion de la especie

El tiburén ballena estd catalogado como especie vulnerable en la lista roja de la UICN.
Pertenece a la Convencion de especies Migratorias (CMS) establecida en 1983 y esta4
catalogada como amenazada en e Apéndice Il segin los acuerdos de la Convencién
Internacional para el Comercio de Especies en Peligro de Extincion de Faunay Flora Silvestres
(CITES). En & a&mbito nacional |a especie esta catalogada como amenazada segiin la NOM -
059-ECOL-2001, la cua determina la categoria de riesgo de las especies de flora y fauna
silvestre del pais (D.O.F, 2002); y prohibida su pesca conforme ala NOM-029-PESC-2006 que

normalizalapescay comercializacién de los elasmobranquios en México (D.O.F, 2007).
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Anexo 2: Formato de entrevista realizada a |os prestadores de servicios turisticos de Bahia

de los Angeles.
Informacion general sobre el prestador de servicios turisticos
Nombre: Ocupacion(es):
Tipo de embarcacién empleada: Dimensiones:
Tipo de motor: Numero de personas por tour (Max/Min):
Cuota por persona: Ganancia por salida:
Duracion (promedio) de las salidas: ¢Depende el tiempo del numero de turistas?

Cuantos afios lleva como prestador de servicios con Tiburdn ballena?

¢Qué acceso al mar utiliza para realizar sus salidas?
Informacion sobre la actividad de observacion de tiburdn ballena
¢Es el Rincdn la principal drea donde se lleva a los turistas a ver Tiburdn ballena? Sio  Noo otras
¢éCudles son los meses con mas turismo?
Numero de turistas (promedio) por temporada:

¢Cual cree que es el factor mas limitante para la actividad con tiburon ballena?

éCuantos tiburones suele avistar por salida?

Del 1 al 3 evalué el éxito de avistamiento en sus salidas:

O 1 (siempre encuentra TB) O 2 (nosiempre) O 3(nunca encuentra TB

¢Realiza salidasporlatarde? __ ¢Encaso de si, son igual de exitosas?

¢éCree que el turismo puede causar algin impacto sobre el animal?

¢Considera que la actividad se realiza de forma organizada

éCree que seria bueno establecer un limite méximo de embarcaciones al dia para realizar la actividad
turistica de forma mas organizada?

o Sl o NO éPor qué?

¢éCudles son las quejas mds comunes entre los turistas? ¢Cémo lo resolveria?

¢Cémo cree que podria aumentar el turismo?

¢Como ve la situacion turistica en bahia? (conflictos, permisos, precios)




Anexo 3: Formato para €l registro de embarcaciones

REGISTRO DE EMBARCACIONES TB-BLA2012

Tierra

Fecha Mar Hora Hora #

entrada salida personas Actividad

=

CICESE

Tipo de
embarcacion Observaciones

Condiciones climaticas
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Anexo 4. Reglas de uso del parquey codigos de conducta para el desarrollo de |a actividad

con tiburoén ballena.

1. Reglasde uso del parque (Programa de manejo de la Reserva de la Biosfera Bahia
delos Angeles, Canales de Ballenasy Salsipuedes. DOF, 2013)

Tabla 15: Actividades permitidasy no permitidas en la Subzona de Uso Publico Tibur6n Ballena.

Sub-zona de uso publico Tiburén ballena

Actividades per mitidas

Actividades no per mitidas

1. Campismo

2. Colectacientifica

3. Construccién de bajo impacto ambiental;
exclusivamente de apoyo alas investigacion,
inspeccion, vigilancia, monitoreo del ambientey
aquellade apoyo a turismo

4. Educacion ambiental

5. Encender fogatas

6. Filmaciones, actividades de fotografia, captura
de imégenes o sonidos por cualquier medio

7. Investigacion cientificay monitoreo del
ambiente

8. Fondeo de embarcaciones menores, excepto en
zonas de arrecifes

9. Observacion y nado con tiburén ballena?

10. Pescariberefiadeencierro (lisa, serray
jurel)?

11. Pesca deportivo-recreativa, excepto troleo
12. Pesca de consumo doméstico®

13. Pescade fomento y didactica

14. Pescariber efia o artesanal

15. Sefializacion con finesde manegjo

16. Transito de embar caciones menores de
acuerdo con d capitulo correspondiente de las

1. Acuacultura

2. Apertura de nuevos senderos, brechasy
caminos

3. Aprovechamiento de material pétreo y arenoso
4. Campamentos pesqueros

5. Construccién de obra publica o privada, salvo
la de bajo impacto ambiental exclusivamente de
apoyo alas investigacion, inspeccion, vigilancia,
monitoreo del ambientey agquella de apoyo a
turismo

6. Exploracién y extraccion minera submarinay
de petréleo o gas combustible

7. Introducir especies exdticas®

8. Madificar lalinea de costa, remover o
modificar playas arenosas o rocosasy dunas
costeras, asi como generar la suspension de
sedimentos que provoquen areas fangosas o
limosas

9. Pesca riberefia 0 artesanal en latemporada
de observacion del tiburon ballena excepto
pesca riberefia deencierro (lisa, sierray jurel)
10. Pescadetiburonesy rayas

11. Pesca con embarcaciones de alturay mediana
atura

12. Quemar basura

13. Tirar o abandonar residuos solidos, al suelo o
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reglasadministrativasde lareserva a mar
17. Turismo de bajo impacto ambiental 14. Tréansito de embar caciones mayor es

18. Varamiento de embarcaciones menores en las | 15. Uso de vehicul os terrestres motori zados,
playas excepto parafines de monitoreo y vigilancia

16. Uso dejets sky, bananas o similares

17. Utilizar métodos o artes de pesca

1.Conforme a lo previsto por € articulo 2°, fraccion VI del Reglamento de la Ley Genera de
Vida Silvestre. 2. Exclusivamente con guias autorizados. 3. Excepto pesca de tiburonesy rayas
con redes de enmalle, cimbras o palangres y exclusivamente fuera de la temporada de
observacioén del tiburén ballena comprendidadel 1 dejunio a 15 de diciembre de cada afio. 4.
Consistentes en recorridos y/o actividades en embarcaciones motorizadas y no motorizadas
tales como kayaks, tablas de vela (windsurf) y tablas deslizadoras, buceo libre y nado. En la
zona de arrecifes buceo autbnomo con guias autorizados y con buzos certificados. 5. De
conformidad con lo establecido en las fracciones X111 y XVII del articulo 3 de la Ley Genera
deVidasilvestre.

2. Cddigos de conducta para llevar a cabo la actividad turistica con tiburén ballena
(Céardenas-Torreset al., 2007).

Caddigo de conducta para nadadores

1) Nosubirsea animal

2) No tocar su aeta caudal ni dorsal

3) Nointerrumpir su comportamiento o nado

4) Mantener una distancia de seguridad de 1 metro de la cabeza y dos metros de la aeta
caudal (Figura24)

5) No usar flash paratomar fotografias

6) No tener e motor encendido cuando se esté cercadel animal

7) Intentar descender lentamente de la embarcacién sin emitir ruido a entrar al agua.

8) No se permite el uso de jetsky en €l areadel Rincon.



Cadigo de conducta para las embarcaciones.

1) Mantener unavelocidad de 8 mph o inferior dentro del area de tiburén ballena.

2) Hacer cumplir € cAdigo de conducta a los nadadores.

3) Apagar e motor cuando se esté a unadistanciainferior a 5 m del tiburén ballena

4) No interrumpir latrayectoriadel animal con la embarcacion.

5) Solo se permite una embarcacion por tiburdn ballena y 4 nadadores a la vez con un
mismo tiburdn.

6) S hay mas de una embarcacion sobre un mismo tiburdn, la embarcacion que haya
llegado més tarde tendra que esperar y degjar un lapso de 15 min antes de comenzar a
realizar la actividad con €l tiburdn ballena. Durante ese tiempo mantendrd una distancia
superior a 10 metros o buscar a otro tiburon.

Figura 24: Distancia de seguridad que los nadador es deben respetar al interactuar con el tibur6n ballena (M odificada
de Cardenas-Torreset al., 2007).



