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(Carcharodon carcharias) en la costa este de Isla Guadalupe:
Establecimiento de la linea base.
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La presencia de tiburén blanco durante los meses de julio a noviembre en
Isla Guadalupe, ha permitido el desarrollo del ecoturismo para su observacién a
través de buceo en jaulas, desde el afio 2000. Durante el desarrollo de esta
actividad se hace uso de carnada y pedaceria de pescado, lo cual ha generado
una serie de preguntas sobre las posibles alteraciones del comportamiento de los
tiburones. En la isla existe una poblacién aproximada de 70 personas dedicadas a
la pesca de langosta, abul6n y pepino de mar, los cuales reportan un aparente
incremento en los encuentros de los pescadores con tiburones. El objetivo de la
presente tesis fue establecer la linea base que permita entender si existe un efecto
sobre la especie consecuencia de las actividades turisticas. Se implementaron dos
metodologias: evaluacién de comportamiento por etogramas con observaciones
desde tierra y la aplicacion de encuestas a la comunidad de pescadores locales
para evaluar el grado de aceptacion del ecoturismo. Durante 14 dias de muestreo
efectivo entre los meses de julio a noviembre de 2009, se lograron 108 horas de
observacion, registrando 128 avistamientos de tiburones y 32 de embarcaciones,
se desarroll6 un etograma con 11 patrones de comportamiento, obteniéndose 406
registros de unidades de comportamiento. Y se logré entrevistar a 28 pescadores
locales. Se identificaron diferencias entre el comportamiento de los tiburones
dependiendo de si interactuaban o no con las embarcaciones ecoturisticas. Los
tiburones sin interaccion presentaron un comportamiento de nado de crucero o
busqueda, mientras que los tiburones con interaccion presentaron un
comportamiento asociado al estimulo de la carnada, con movimientos de acecho y
ataque. Sin embargo, no se observd ningun atague a humanos o evento de
depredacion natural durante el periodo de muestreo. Mediante las entrevistas se
registrd6 que el 85% de los entrevistados afirman no saber de ninglin ataque de
tiburon blanco en la isla y que la mayoria de ellos no rechaza las actividades
ecoturisticas, sin embargo refieren a un mejor manejo de la actividad y solicitan
algun grado de participacion en la misma.

Palabras Clave: Tiburdn blanco, Isla Guadalupe, ecoturismo, comportamiento.



Abstract of the thesis presented by César Guerrero Avila as a partial
requirement to obtain the MASTER OF SCIENCE degree in Marine Ecology).
Ensenada, Baja California, México. March 2011.

Effect of ecotourism on the behavior of the white shark
(Carcharodon carcharias) in the northeast coast of Isla Guadalupe México:
the baseline establishment.

Guadalupe Island has become an important cage diving site for observation of
white sharks. Where tourist boats throw chum and use hand baits to attract the
sharks close to the cages. However, concern has been raised over this activity by
the local fishermen; they argue that there has been a change in shark behavior.
With the goal to establish the baseline for understanding whether there is an effect
on the species due to tourism activities, two methodologies were implemented: To
describe the behavior of the White shark and the interface with the touristic
vessels, observations from land were set up from a high site in front of the cage
diving influence zone, together with the development of an ethogram for measuring
the behaviors patterns, and in order to understand the perception of the touristic
activities of white shark sighting with cage diving from the fishing community that
live in the island, a semi-structured survey, with three planning axis was carried
out: (1) Demographic aspect, with the aim of describe the population that interacts
with touristic activities, (2) touristic activity perception, the acceptance or rejection
of this activity and (3) the overlap of fishing work with fishing activities in the island.
During 14 days of sampling between July and November of 2009, was achieved
108 hours of observation time, were recorded 128 sightings of sharks and 32
sightings of boats, were developed an ethogram with 11 behavior patterns,
resulting in 406 records of units of behavior . Surveys were interview to 28 local
fishermen. There were some differences between the behavior of sharks
depending on whether interaction or not ecotourism boats. Sharks with out of
interaction showed a behavior swimming type of cruising or searching, while the
shark in interaction exhibited a behavior associated with the stimulation of the bait,
with stalking and attacking was a behavior patterns most frequent. However, there
was no attack on human or natural predation event during the sampling period.
Through the interviews was recorded that 85% of respondents say they do not
know of any white shark attack on the island and most of them accepted the
ecotourism activities, however requested a better management of the activity with
stricter regulation and request some part of participation in the ecotourism
activities.

Keywords: White shark, Isla Guadalupe, Ecotourism, Behavior.
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l. Introduccion

El tiburén blanco, Carcharodon carcharias, es un depredador tope que
habita las aguas oceanicas y costeras de todo el mundo. Normalmente se le
encuentra en bajas densidades, no obstante, se han reportado sitios de
agregacion estacional, donde se encuentran poblaciones altamente localizadas
con un alto grado de fidelidad al sitio (Figura 1; Tricas y McCosker, 1984; Klimley,
1985; Strong et al., 1992; Klimley y Anderson, 1996; Compagno, 2002). Los sitios
de agregacién hasta ahora mas estudiados se encuentran en la costa sur de
Sudafrica (Ferreira y Ferreira, 1996), Mar Mediterraneo y costa este del Océano
Atlantico (Fergusson, 1996), Nueva Zelanda y sur de Australia (Strong et al.,
1996), Islas Farallon en California (Klimley et al., 1992; Pyle et al., 1996), y en Isla
Guadalupe en México, donde es observado durante todo el afio, con un pico de
abundancia durante los meses de otofio (Weng et al., 2007a; Domeier y Nasby-
Lucas, 2008; Jorgensen et al., 2010). Algunas de estas areas de agregacion han
permitido el desarrollo de la actividad ecoturistica del buceo en jaulas para la

observacién del tiburén blanco (Tabla I; Dobson, 2008).

Figura 1. Distribucion mundial y sitios de agregacion (estrellas), de Carcharodon carcharias,
modificado de Compagno (2002).



Tabla |. Caracteristicas de los sitios de buceo para observacion de tiburén blanco en el mundo,
modificado de Iiguez-Hernandez (2008).

. .. Temp. Visibilidad Estatus dela Duraciéon Buzos Jaulas por Sistema de
Pais Sitio de buceo Temporada . . .. L
(°C) (m) zona viaje porjaula embarcaciéon respiracion
Sudéfrica  Shark Alley 16 7a8 Mayo- Reserva 4 hrs. 4a6 1 Libre, scuba y
Octubre Natural hooka
P Abiril, Julio- Reserva
Sudéfrica Isla Seal 20 20 . 4 hrs. 1a4 1 Hooka
Noviembre Natural
Australia  Isla Neptuno 18 20 Jl’!nlo_ Parque parfalla 1-3 dias 3a4 2 Hooka
Septiembre  Conservacion
EU Isla Farallon 12 6 Sept|.embre— Santu.arlo 12 hrs. 4 1 Hooka
Noviembre Marino
L. Agosto- Reserva de la ;
México Isla Guadalupe 18 30 ’ K 5-10 dias 2a5 2 Hooka
Noviembre Biosfera

Desde el aflo 2000 un pequefio grupo de empresarios norteamericanos
implementaron en Isla Guadalupe la observacion de tiburon blanco mediante el
buceo tipo “hookah” (compresor de aire en superficie), dentro de jaulas de
aluminio reforzado, suspendidas en la popa 0 a los costados de una embarcaciéon
mayor (Figura 2; Johnson y Kock, 2006; RBIG-CONANP, 2007). Recientemente el
namero de embarcaciones que ofrecen este servicio ecoturistico se ha
incrementado, asi como el nimero de viajes que se realizan por temporada.
Actualmente son 8 las empresas que ofrecen esta actividad en Isla Guadalupe con
un promedio de 9.5 viajes por empresa por temporada (Tabla II; CONANP-
SEMARNAT, 2009).



Figura 2. Jaulas de aluminio reforzado, suspendidas en la popa de una embarcacion de buceo
turistico para la observacion de tiburon blanco en Isla Guadalupe, México.

El ecoturismo, como la observacion de fauna silvestre, es una actividad
cada vez mas popular en todo el mundo (Orams, 2000). Si bien la observacion de
fauna silvestre puede ser una gran herramienta para la conservacién, también
permite que una actividad no extractiva genere grandes ingresos Utiles en la
aplicacion de programas de evaluacion, restauracién y conservacion (Miller, 1993).
Asimismo, la observacion de fauna silvestre también puede ser una fuente de
efectos negativos tanto sobre la especie objetivo, como en el medio donde se

realiza (Kruger, 2005).



Tabla Il. Resumen de embarcaciones que en la temporada 2009 visitaron Isla Guadalupe, aquellas
que realizan turismo comercial, turismo en viajes privados y las que cuentan con permiso para
realizar actividades de caracter cientifico.

Embarcacién Bandera Tipo de' ] Puerto de Numero de viaj‘e’s realizados por No
embarcacion  donde zarpa embarcacion por mes viajes
Jul. Ago.  Sep. Oct.  Now.

| Panamena Turismo/comercial Ensenada 1 6 6 3 0 16
I Canadiense Turismo/comercial Ensenada 0 1 5 6 2 14
n Mexicana Turismo/comercial  Ensenada 0 0 0 2 3 5
v EU Turismo/comercial Ensenada 0 0 2 2 0 4
Y EU Turismo/comercial ~ San Diego 1 3 4 0 0 8
VI EU Turismo/comercial San Diego 0 3 5 2 0 10
Vi EU Turismo/privado San Diego 0 0 0 1 0 1
Vil EU Turismo/privado San Diego 0 0 0 1 0 1
IX EU Turismo/privado San Diego 0 0 1 0 0 1
X EU Ciencia San Diego 0 0 0 0 1 1
Xl EU Ciencia San Diego 1 0 0 0 0 1
Totales 3 13 23 17 6 62

La préactica del buceo en jaula para observacién de tiburén blanco conlleva
un riesgo inherente, debido a que la observacion de depredadores en su ambiente
natural es particularmente dificil por lo cual se ha recurrido a la provision de
alimento (cebado), para lograr la atraccién de los organismos y aumentar la
probabilidad de encuentro. El cebado genera una perturbacion en los organismos
que puede crear un condicionamiento positivo 0 negativo ante la actividad, asi
como afectaciones en el balance energético de la especie y una disminucion en la
depredacion natural. Otros posibles efectos son las posibles alteraciones en
cascada “top-down” en la comunidad, un incremento en la agregacion
intraespecifica que conlleva alteraciones en el estado fisico y fisiologico de
espacielos organismos, hasta la pérdida de la precaucion natural ante los
humanos y la asociacion de éstos con el alimento. Asimismo, con el uso del
cebado puede haber una transmision de enfermedades a los tiburones a través de
la carnada ofrecida o accidentes causados por la practica de la actividad misma
(Johnson y Kock, 2006; Laroche et al., 2007).



Desde principio de los afios cincuenta Isla Guadalupe ha sido habitada por
un grupo de pescadores dedicados a la captura y extraccion de langosta espinosa
(Panulirus interruptus), varias especies de abuldén (Haliotis sp.) y recientemente
pepino de mar (Parastichopus parvimensis). Dicha extraccion se realiza por medio
de trampas (langosta) y buceo tipo hookah (abulén y pepino de mar) alrededor de
toda la isla y durante gran parte del afio. El buceo ecoturistico de observacion de
tiburén blanco ha generado inquietudes sobre la probabilidad de ataques de
tiburones blancos sobre los pescadores locales, como resultado de un
acondicionamiento de estos tiburones, provocando una posible asociacién al

humano como fuente de alimento (Cobos-Terrazas, 2007).

Pyle et al. (2003); Kock (2005) y Laroche et al. (2007), para entender el
comportamiento de los tiburones blancos y su interaccién con las actividades
humanas, implementaron programas de observacion desde puntos elevados en
tierra, combinados con andlisis de los movimientos locales de los tiburones a
través del uso de marcas acusticas. Estos trabajos han demostrado que una
actividad de buceo en jaula bien regulada no representa un peligro para el
humano. Sugieren que es poco probable que los tiburones relacionen la figura de
una embarcacion con la presencia de cebo y de un humano, en el corto plazo. Si
esta asociacion hubiese sido positiva, se incrementaria el riesgo de que otros
usuarios del océano, como buzos, nadadores o surfistas fuesen atacados como

consecuencia del condicionamiento positivo al asociar humano-cebo.

No obstante, estos autores dejan ver que las afectaciones ecoldgicas o
biolégicas de la actividad ecoturistica sobre los tiburones blancos y sus
interacciones interespecificas, no son tan faciles de evaluar y aun se desconoce el

grado de afectacion que pudiera ocurrir sobre ellas a largo plazo.

En esta tesis se presenta el andlisis de observaciones en campo del
comportamiento del tiburon blanco en Isla Guadalupe durante la temporada 2009,

gue permiten establecer la linea base en el entendimiento de los efectos que



tienen sobre esta especie las actividades eco- turisticas de buceo en jaula.
Asimismo, se presenta el andlisis de la apreciacion de esta actividad ecoturistica
por parte de los pescadores que habitan la isla, tomando en cuenta el grado de

aceptacion y rechazo debido al factor de riesgo inherente a su actividad pesquera.
I.1 Ecologia y biologia del tiburén blanco

Isla Guadalupe se encuentra al occidente de la peninsula de Baja
California. La isla esta orientada en un eje norte-sur en el area influenciada por la
Corriente de California (CC). Esta corriente transporta aguas frias, ricas en
nutrientes y de baja salinidad provenientes del subdrtico. Al interactuar con el
sistema de vientos local y la geomorfologia propia de la isla, la corriente genera
puntos de surgencias y remolinos a diferentes profundidades, que transportan a la
superficie los nutrientes necesarios para la red trofica que caracteriza la isla
(Garcia-Gutiérrez et al., 2005; Hernandez de la Torre et al., 2005; Gallo-Reynoso
et al., 2005).

Aunque esta red tréfica es muy compleja, y escasamente estudiada, se
tiene el registro de diecisiete especies de tiburones que habitan la isla temporal o
permanentemente (Tabla Ill). Una de esas especies es el tiburdn blanco, del cual
no se ha podido aclarar por qué se congrega en Isla Guadalupe. Existe la teoria
de que utiliza la isla como una zona de alimentacion durante su ruta migratoria.
Sin embargo en el presente trabajo no se registré ningln evento de depredacion
natural, Hoyos-Padilla durante sus estancias en la isla (2004 a 2010) ha registrado
un considerable numero de eventos de depredacion sobre juveniles de pinnipedos

y otras especies que habitan la isla (Hoyos-Padilla, 2009).



Tabla Ill. Especies de tiburones reportadas para Isla Guadalupe, registro por pesca incidental,
pesca deportiva y buceo recreativo (Gallo-Reynoso et al., 2005).

Nombre Comun Nombre cientifico

Tiburdén cornudo Heterodontus francisci (Girard, 1854)
Tiburén mamoén Mustelus californicus Gill, 1864

Tiburén leopardo Triakis semifasciata Girard, 1854

Tiburoén toro Carcharhinus leucas (Valenciennes, 1839)
Tiburén de puntas blancas oceanico Carcharhinus longimanus (Poey, 1861)
Tintorera Galeocerdo cuvier (Péron y Lesueur, 1822)
Tiburdn azul Prionace glauca (Linnaeus, 1758)

Tiburén martillo Sphyrna sp.

Tiburén blanco Carcharodon carcharias (Linnaeus, 1758)
Tiburén mako Isurus oxyrhynchus Rafinesque, 1810
Tiburdn sacabocados Isistius brasiliensis (Quoy y Gaimard, 1824)
Tiburdn de clavos Echinorhinus cookei (Pietschmann, 1928)
Peje gato globo Cephaloscyllium ventriosum (Garman, 1880)
Tiburén gambuso Carcharhinus obscurus (Lesueur, 1818)
Tiburén salmén Lamna ditropis (Hubbs y Follet, 1947)
Tiburén dormilén Somniosus pacificus (Bigelow y Schroeder, 1944)
Cazbn espinoso Squalus acanthias Linnaeus, 1758

Este comportamiento es consistente con la alta concentracion de presas
potenciales, tanto como para juveniles y adultos, que se encuentran en la isla
(Figura 3; Ellis y McCosker, 1991; Long, 1996; Long y Jones, 1996), como: los
peces pelagicos de gran tamafio, atunes (Thunnus alalunga, Thunnus albacares,
Euthynnus lineatus y Katsuwonus pelamis), jurel aleta amarilla (Seriola lalandi) y
peto (Acanthocybium solanderi); algunas especies de calamares (Gallo-Reynoso
et al., 2005), y algunas especies de tortugas y aves marinas, que también han sido
reportadas como parte de la dieta del tiburon blanco (Fergusson et al., 2000;
Johnson et al., 2006b). Ademas, en la isla se encuentra una importante comunidad
de mamiferos marinos como el elefante marino del norte (Mirounga angustirostris),
el lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendi), el lobo marino de California
(Zalophus californianus) y algunas especies de cetaceos (Gallo-Reynoso et al.,

2005; Gallo-Reynoso y Figueroa-Carranza, 2005).
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Figura 3. Seleccion de presas por tiburon blanco segun su desarrollo ontogénico, tomado de
Long y Jones (1996).

La interaccion del tiburdn blanco con sus presas, le confiere un papel muy
importante en la estabilidad del ecosistema marino. Como depredador tope,
cualquier variacion en su dinamica poblacional tiene repercusiones en la
estabilidad ecolégica de sus de sus presas (ej. distribucién, abundancia,
reclutamiento, efecto “fop-down”; Baum y Worm, 2009). Los depredadores tope
son mas vulnerables a las alteraciones de su dinamica poblacional, ya que su baja
densidad, lento crecimiento, madurez tardia y bajo potencial reproductivo, los
coloca en una situacién particularmente fragil. Si bien la alta concentracion de
presas potenciales de tiburdn blanco fortalece la teoria de que se encuentra en la
isla principalmente para alimentarse, algunos trabajos recientes, que analizaron

las preferencias alimentarias y zonas de alimentacion de los tiburones blancos que



se agregan en Isla Guadalupe, sugieren otro tipo de comportamiento. Usando la
técnica de isotopos estables Malpica-Cruz (2009) encontré que los tiburones de
Isla Guadalupe pertenecen a un alto nivel tréfico y sugiere que los tiburones
debieron de haberse alimentado en una zona oceanica previa a su llegada a la
isla. Domeier y Nasby-Lucas (2008) analizaron los movimientos de los tiburones
utilizando telemetria satelital por un periodo de 8 afios (2000 a 2007), encontrando
qgue los tiburones de Isla Guadalupe realizan migraciones estacionales desde la
isla hasta Hawai; ubicando tres sitios de agregacion estacional a lo largo de esta
migracion, Isla Guadalupe, Hawai y una region pelagica en el Pacifico oriental.
Mas tarde en el 2009, Nasby-Lucas et al. sugieren que esta zona podria ser un
sitio de agregacion compartido, usado para la alimentacion oceanica en su ruta
migratoria denominandola como SOFA por sus siglas en inglés (Shared Offshore
Foraging Area, Figura 4; Domeier y Nasby-Lucas 2008). Se le conoce como otro
sitio de agregacion compartido debido a que tiburones marcados en las costas de
California también visitan esta region pelagica, aunque no asi Isla Guadalupe (Le
Boeuf, 2004; Weng et al., 2007a; Jorgensen et al., 2010).

Proyeccion cartografica simple
Datum WGS84
Escala 1:25,804,912

150°0'0"W 130°0°0"W 110°0°0"W
Figura 4. Esquema del patrén migratorio de los tiburones blancos marcados en Isla Guadalupe;
A: Hawai, B: Sitio de agregacion oceanica para la alimentacién, SOFA, C: Isla Guadalupe

(Domeier y Nasby-Lucas, 2008; Nasby-Lucas et al., 2009).
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La capacidad del tiburdn blanco de realizar movimientos migratorios a gran
escala ha sido reportada en otras partes del mundo. Bonfil et al. (2005)
demostraron una migracion a través del Océano indico desde Sudafrica hasta la
costa oeste de Australia, por medio de marcaje satelital. Usando la misma
técnica, Bruce et al. (2006) demostraron que existe una migracion desde el sur de
Australia hasta Nueva Zelanda. Estos movimientos le confieren a la especie una
capacidad de dispersion a grandes distancias, sin embargo también se ha
demostrado que Carcharodon carcharias es una especie con un comportamiento
filopatrico muy marcado, observando que las hembras regresan a donde
probablemente sea el sitio donde nacieron (Strong et al., 1992; Strong et al., 1996;
Domeier y Nasby-Lucas, 2007; Domeier y Nasby-Lucas, 2008; Jorgensen et al.,
2010).

Se han descrito tres poblaciones genéticamente aisladas para esta especie
(1) Australia/Nueva Zelanda, (2) Sudafrica y (3) Pacifico Noreste (Pardini et al.,
2001; Gubili et al., 2010). Se conoce poco sobre el tamafio poblacional de estos
grupos y algunos intentos por estimar su tamafio carecen de precision debido a las
bajas tasas de recaptura en el marcaje convencional (Cliff et al., 1996). Sin
embargo, recientemente se han hecho esfuerzos utilizando técnicas de marcaje y
recaptura por foto-identificacion y modelos estadisticos mas eficientes para
estimar de manera més confiable el tamafio poblacional en algunas regiones del
planeta. Chapple et al. (2010) estimaron el tamafio poblacional para los tiburones
gue habitan la costa central de California en 251 individuos. Sosa-Nishizaki et al.
(2010), mediante un experimento de marcado y recaptura a través de un modelo
de maxima verosimilitud, estimaron el tamafio poblacional para los tiburones de
Isla Guadalupe en 133 individuos. En cualquiera de los casos se entiende una
poblacién de un orden de magnitud menor al de otras especies de grandes
depredadores marinos que se encuentran bajo regulacibn y proteccion

actualmente.



11

Algunos estudios en el sur de Australia y el Pacifico Noreste han
determinado la longitud total (LT) para la especie entre los 450 a los 640 cm
(Calliet et al., 1985; Bruce, 1992; Francis, 1996). Con estos trabajos se ha
determinado que la talla de nacimiento puede variar entre los 120 y 150 cm LT,
donde las hembras alcanzan su madurez sexual entre los 450 y 500 cm LT, con
un mecanismo reproductivo a base de “viviparidad aplacentaria” con una fertilidad
de 10 a 14 crias (Francis, 1996). En cambio, para los machos la talla de madurez
sexual se ha estimado alrededor de 370 cm LT (Pratt, 1996). Estas caracteristicas
denotan una especie longeva de talla elevada, lento crecimiento y baja fertilidad, lo
que en conjunto describen a una especie vulnerable y susceptible a la sobre
explotacion pesquera, razon por la cual actualmente se encuentra bajo un régimen

de proteccion a nivel mundial.

Los patrones de movimiento a menor escala del tiburon blanco han sido
caracterizados con base en el uso de marcas ultrasénicas que ayudan a describir
su desplazamiento tanto horizontal como en la columna de agua (Klimley et al.,
2001; Klimley et al., 2002). Hoyos-Padilla (2009) describi6é los patrones de
comportamiento de 6 tiburones con marcas ultrasénicas en las costas de Isla
Guadalupe. Encontr6 que los tiburones semi-adultos realizan movimientos
horizontales proximos a la linea de costa y en rangos espaciales mas reducidos, lo
que interpreté como un posible comportamiento de proteccién en areas de crianza
secundarias. Los adultos en cambio realizaron movimientos un poco mas alejados
de la linea de costa durante el dia, donde posiblemente se encuentran en
busqueda de presas potenciales; mientras que durante la noche sus movimientos
se limitaron a zonas cercanas a la costa. Para los tiburones adultos, describié dos
tipos de movimientos horizontales, uno que nombré como “movimientos de
barrido” cerca de la costa y otro como “excursiones alejandose y regresando” a la

isla.
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Para describir el comportamiento de esta especie en interaccion con sus
presas, se han realizado observaciones directas desde puntos estratégicos en
tierra (Klimley et al., 1992; Le Boeuf, 2004), con el fin de producir etogramas que
describan los patrones especificos de comportamiento. También su
comportamiento se ha estudiado a través de observaciones directas desde jaulas
sumergibles y buceo, lo que ha permitido describir el comportamiento alimentario
de la especie y catalogarlo como una especie cautelosa e inquisitiva (Gabriotti y
De Maddalena, 2004). La observacion del comportamiento desde embarcaciones
ha sido usada para describir sus patrones de comportamiento durante
interacciones con presas o mediante el uso de carnadas y sefiuelos. Strong (1996)
utilizé esta técnica para describir la “Apertura Aérea Repetitiva” (RAP por siglas en
inglés) donde el tibur6n blanco saca la cabeza del agua y abre las mandibulas
repetidamente. Este comportamiento lo atribuye al intento por reducir agresion

intraespecifica tras un evento de alimentacion fallido.
.2 Conservacion y manejo

Si bien la pesca comercial dirigida sobre esta especie ha sido nula o muy
escasa, el tiburon blanco ha sido sometido durante mucho tiempo a una presion
de pesca deportiva y pesca furtiva, que ha generado un mercado importante sobre
sus mandibulas, dientes y aletas. Shiviji et al. (2005) usando marcadores
moleculares, encontraron que existe un importante comercio ilegal de aletas de
tiburon blanco en el mercado internacional. Una aleta de un tiburon blanco, de
gran tamafo (5-6 m LT) puede llegar a costar mil délares en el mercado ilegal. Un
solo diente puede ofertarse hasta en $10,000 dolares, mientras que el precio por
una mandibula completa oscila entre los $20,000 y $50,000 dolares (Fergusson et
al., 2005). Ademas, los juveniles y algunos adultos de tiburon blanco son
capturados de forma incidental en artes de pesca dirigidas a otras especies de
peces 0seos Yy elasmobranquios (Dewar et al., 2004; Weng et al., 2007b; Santana-
Morales, 2008). Particularmente en Sudafrica se analizaron los registros de

captura incidental en chinchorro playero de 1974 a 2005. Se encontré que existe
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una presion pesquera sobre juveniles de tiburén blanco entre los 180 y 200 cm de
longitud total, siendo de 20 organismos por cada 500 arrastres con un periodo de

captura entre febrero y marzo (Lamberth, 2006).

La Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN por
sus siglas en inglés) en su lista roja de especies amenazadas cataloga al tiburon
blanco como "vulnerable". En California a partir de 1997 fue prohibida
completamente la captura de tiburén blanco en aguas estatales (Heneman y
Glazer, 1997). En Australia desde 1999, también se ha catalogado como
vulnerable por el departamento de Proteccion al Ambiente y Conservacion de la
Biodiversidad (EPBC por sus siglas en inglés). En Sudafrica existen planes de
manejo y regulacién muy estricta pues existe un traslape entre la zona de mayor
distribucion para esta especie y zonas de mayor afluencia recreativa, lo que ha
generado que exista un mayor numero de ataques a humanos. En el periodo de

1960 a 2005 se registraron 25 ataques de los cuales 4 fueron letales (Clif, 2006).

En México, el tiburon blanco, se encuentra catalogado como "especie
amenazada no endémica" segun la Norma Oficial Mexicana 059 de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (NOM-059-SEMARNAT-2001). La NOM-
029-PESC-2007 de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion (SAGARPA), prohibe la captura dirigida sobre tiburon blanco
en cualquiera de sus estadios de desarrollo, y en el caso de ser capturado
incidentalmente, prohibe la retencién del espécimen o de alguna de sus partes, asi

como su comercializacion.

Otros instrumentos como los santuarios marinos han contribuido a la
conservacion del tiburon blanco. Con el fin de prevenir la interferencia sobre
comportamiento alimentario natural del tibur6n blanco, en marzo de 2009 el
Santuario Marino Natural del Golfo de Los Farallones en California (SMNGF)
extendid las regulaciones existentes e implementd nuevas medidas en torno a

esta especie. Estas son aplicables a todas las embarcaciones, sea con fines de
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investigacion, recreacion o pesca comercial y prohiben, entre otras cosas, la
aproximacion a menos de 50 m de un organismo, asi como, la atraccion por
cualquier medio (cebado mediante vertidos, carnadas naturales o sintéticas o la

utilizacion de medios acusticos; SMNGF, 2008).

El 25 de abril de 2005 fue publicado en el Diario Oficial de la Nacion el
decreto que confiere a Isla Guadalupe la calidad de Reserva de la Biosfera, con el
nombre oficial de “Reserva de la Biosfera Isla Guadalupe” (RBIG) y un poligono de
proteccion de 476,971.2 hectareas de superficie entre zona nucleo y zona de
amortiguamiento, esta Ultima principalmente marina. Desde entonces se han
implementado medidas de regulacion sobre las actividades extractivas y no
extractivas de los recursos naturales en la isla. La Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP) a través de la Secretaria de Marina y Armada de
México (SEMAR) actualmente prohibe verter o arrojar atrayentes de cualquier tipo,
a fin de atraer a los tiburones o cualquier otro organismo con fines recreativos,
cientificos o comerciales (CONANP-SEMARNAT, 2009).

En Isla Guadalupe la direccion de la RBIG implementé desde la temporada
de 2006 un Programa de Observadores a bordo de las embarcaciones turisticas
que visitan la isla para la observacion de tiburon blanco. Los observadores son
reclutados principalmente a través del programa de voluntarios de la CONANP
(http://www.conanp.gob.mx/dcei/voluntarios/index.htm), y la participacion de
estudiantes de centros de investigacion y universidades de la region ha sido
importante. Para poder realizar su trabajo e informarlo, los observadores hacen
uso de bitdcoras presentadas como formatos de reportes de actividades. A pesar
de algunos problemas que se han detectado en el analisis de estas bitacoras, el
programa de observadores hasta ahora ha cumplido con la funcion principal de un
programa de este tipo, que es la observacion de las actividades de buceo. Esto ha
permitido a la direccion de la RBIG tener una mayor presencia y mantener un
cierto control de la actividad, ademas de conocer la frecuencia, tipo y forma del

uso de la carnada y atrayentes derivados de productos de pescado (Chum) para la
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realizacion de esta actividad. Asimismo, arroja informacién muy valiosa sobre las
areas de observacion utilizadas por las embarcaciones turisticas en la Isla que
incluyen: localizacion geogréfica, profundidades de fondeo, factores
oceanograficos, tiempo de avistamiento, tiempo de uso de jaulas por los turistas,
tiempo de buceo, nimero de veces que se observo a los tiburones en superficie,
caracteristicas morfolégicas y en algunos casos sexo Yy talla de los organismos,
ademas de que nos da una idea de la nacionalidad y origen de los turistas que
hacen uso del servicio (CONANP-SEMARNAT, 2009).

.3 Interacciones con las pesquerias en Isla Guadalupe

En Isla Guadalupe operan los pescadores pertenecientes a la Sociedad
Cooperativa de Producciéon Pesquera de Participacion Estatal Abuloneros y
Langosteros, S.C.L. dedicados a la captura y extraccion de langosta espinosa
(Panulirus interruptus), varias especies de abulon (Haliotis sp.) y recientemente
pepino de mar (Parastichopus parvimensis). Dicha extraccion se realiza por medio
de trampas (langosta) y buceo tipo hookah (abulén y pepino de mar) alrededor de
toda la isla y durante gran parte del afio. Hasta el momento no existe un analisis
formal que evalle la interaccion de los pescadores con los tiburones blancos.
Tampoco se ha evaluado si ha ocurrido un incremento en la frecuencia de
encuentros de los pescadores con los tiburones desde que las actividades
turisticas dieron comienzo. No obstante, sélo se tiene registro de dos ataques de
tiburones en la Isla, uno en 1973 y otro en 1984, ambos sobre buzos de pesca
deportiva que se encontraban realizando su actividad capturando peces con arpén
(McCosker y Lea, 1996; Collier, 1992), donde las presas de pesca sujetas al
cinturon de buceo, jugaron el papel de cebo. Se debe hacer hincapié que no
existia un cebado dirigido hacia el tiburon blanco todavia, ya que la actividad

ecoturistica dio inicio en el afio 2000.
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En respuesta a la preocupacion tanto para la conservacion y proteccion del
tibur6n blanco, asi como para salvaguardar la seguridad de los pescadores
locales, en el 2006 la CONANP, a través de la RBIG dio inicio al programa
voluntariado de observadores a bordo de las embarcaciones que realizan buceo
en jaula. Como ya se menciond este programa reune informacién importante y se
espera que a traves del tiempo los datos adquieran una mayor robustez cientifica
tanto de comportamiento, distribucién y abundancia de los tiburones como de la
percepcion e interaccion de los pescadores locales ante las actividades turisticas.
Esto implica la imperiosa necesidad de establecer una linea base para el
monitoreo de esta especie en interaccidbn con las actividades turisticas que

suceden en la reserva.

Para responder a las interrogantes ecoldgicas que existen en torno a las
actividades de buceo en jaula en Isla Guadalupe, la CONANP, a través de la
direccién de la RBIG, solicité al Laboratorio de Ecologia Pesquera del CICESE: 1)
un estudio que establezca la linea base que permita monitorear la abundancia y
distribucion espacio temporal de esta especie y 2) un andlisis preliminar del
comportamiento del tiburén y los posibles efectos del turismo de observacion de

tiburones desde jaulas de superficie sobre la ecologia y etologia de esta especie.

En este trabajo se resumen los resultados obtenidos del trabajo de campo
en Isla Guadalupe durante la temporada de observacion en jaula del 2009 en lo
referente a: 1) las alteraciones etologicas sobre el tiburon blanco, 2) la interaccion
y percepcién de la comunidad de pescadores locales con esta especie, 3) un
analisis de la bibliografia cientifica referente al tema y 4) la integracién de
sugerencias para la implementacion de medidas de manejo y regulacion de dicha

actividad.
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II.  Hipétesis

1) Al utilizar un cebo (carnada o pedaceria de pescado) como estimulo para la
atraccion de los tiburones, las actividades ecoturisticas de buceo en jaula para la
observacion de tiburones blancos producen un cambio inmediato en el
comportamiento del tiburén, el cual puede llevar a un condicionamiento positivo en
el comportamiento de los tiburones blancos (Carcharodon carcharias) que habitan

Isla Guadalupe.

2) Las actividades ecoturisticas de buceo en jaula para la observacion de
tiburones blancos, al interactuar con las actividades de pesca de Isla Guadalupe,
crean una actitud opositora por parte de los pescadores locales, ya que el cebado
de los tiburones es considerado como un riesgo para la pesca por buceo.
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lIl. Objetivos

Objetivo General

Analizar los efectos de las actividades ecoturisticas (observacion de
tiburones con buceo en jaulas) en los tiburones blancos (Carcharodon carcharias)
de Isla Guadalupe y la percepcion de la comunidad local de pescadores, para

establecer una linea base que permita dar un seguimiento futuro.
Objetivos Particulares

Evaluar las alteraciones etologicas de tiburones blancos causadas por sus
interacciones con el buceo ecoturistico en jaula, en la costa noroeste de Isla

Guadalupe.

Evaluar el grado de interaccién y percepcion de la comunidad local ante las
actividades de buceo en jaula para la observacion de tiburones blancos

(Carcharodon carcharias) en la costa noreste de Isla Guadalupe.
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V. Material y métodos

IV.1 Area de estudio

Isla Guadalupe se centra sobre las coordenadas 29.0528° Norte y
118.3041° Oeste y representa la porcion territorial mas occidental de la Republica
Mexicana. Se encuentra aproximadamente a 260 kildbmetros frente a la peninsula
de Baja California (Garcia-Gutiérrez et al., 2005; CONANP-SEMARNAT, 2009).
Esté situada sobre la region sur de la Corriente de California lo que le confiere
aguas frias de bajas salinidades provenientes de altas latitudes (Lynn y Simpson,
1987). La isla es un cono volcanico de formacidon basaltica desarrollado sobre el
extremo norte de la Dorsal Pacifico Oriental fésil (Delgado-Argote et al., 1993),
Segun Engel y Engel (1971, citado por Batiza, 1977), las rocas alcalinas mas
antiguas reportadas para Guadalupe datan de hace 7 Ma, aunque la actividad de
dispersiéon de la Dorsal Pacifico Oriental fosil ces6 hace aproximadamente 11 Ma
(Lonsdale, 1991). Tiene una superficie aproximada de 250,000 ha y una longitud
maxima en su eje N-S de 36 km y 12 km en su eje E-O (Garcia-Gutiérrez et al.,
2005). La altura aproximada desde su base es de 5800 m con respecto al nivel
medio del piso oceanico, de los cuales 1300 m emergen sobre el nivel medio del
mar. Presenta una topografia abrupta, que con excepcion de algunas planicies y
playas arenosas formadas por arroyos de temporada, se encuentra constituida
principalmente por acantilados basalticos que sobrepasan los 200 m y se
extienden hasta alcanzar profundidades de hasta 3,600 m (Figura 5; Hernandez
de la Torre et al., 2005).
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Figura 5. Localizacion geogréfica y principales caracteristicas de la Reserva de la Biosfera Isla
Guadalupe (Garcia-Gutiérrez et al., 2005; CONANP-SEMARNAT, 2009).
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Isla Guadalupe en su gran mayoria, carece de una plataforma continental,
presentando un talud de 70° de inclinacién promedio desde la linea de costa, con
excepcion de la punta sur donde existe una plataforma de 4 km de ancho con 200
metros de profundidad. Esto confiere una batimetria que alcanza grandes
profundidades a poca distancia de la costa, ademas de estar formada por una
serie de grandes cafiones que rodean la isla, principalmente en su porcion nortefia

(Gallo-Reynoso et al., 2005c).

La isla presenta una gran diversidad de flora y fauna, como pinos
endémicos, aves marinas migratorias, una ictiofauna muy diversa y una gran
variedad de mamiferos marinos. Se conocen tres poblaciones de pinnipedos que
se reproducen en Isla Guadalupe, el elefante marino del norte (Mirounga
angustirostris), el lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendi) y el lobo
marino de California (Zalophus californianus; Gallo-Reynoso et al., 2005). Estos
se encuentran en toda la isla, pero presentan zonas muy marcadas y recurrentes
de descanso (Figura 6). La fauna de cetaceos de Isla Guadalupe esta compuesta
por 17 especies cuya diversidad estd dominada por el grupo de las ballenas
picudas (29.4%), con cinco especies (Ziphiidae), seguida por un grupo conformado
por cuatro especies de delfines mayores (Delphinidae: Globicephalinae) con
23.6%, una especie de cachalote (Physeteridae) representando el 5.9%, una
especie de cachalote enano o pigmeo (Kogiidae) con 5.9%, tres especies de
delfines (Delphinidae) con 17.6%, y tres especies de ballenas filtradoras de
zooplancton (Balaenopteridae) también con 17.6%. En cuanto a peces 6seos se
han identificado cuatro especies de atunes (Thunnus alalunga, Thunnus
albacares, Euthynnus lineatus y Katsuwonus pelamis), cabrillas (Paralabrax sp.),
blanco de Guadalupe (Caulolatilus affinis), jurel aleta amarilla (Seriola lalandi),
palometas, corvinas, roncacho (Umbrina roncador), roncador blanco (Genyonemus
lineatus), macarelas (Scomber japonicus y Auxis thazard), sardinas, anchovetas, y

peces voladores (Cypselurus californicus; Gallo-Reynoso y Figueroa, 2005 c).
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Figura 6. Zona de distribucion de Carcharodon carcharias y las colonias de pinnipedos que
habitan Isla Guadalupe; A: Carcharodon carcharias; B: Mirounga angustirostris; C: Zalophus
californianus; D: Arctocephalus townsendi (modificado de Gallo-Reynoso et al., 2005).
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En la regién noreste de la isla existe una caldera vestigial de roca ignea con
un diametro aproximado de 10 km (Figura 7; Delgado-Argote et al., 1993), la cual
gracias a su batimetria y geomorfologia sirve como una rada nautica de formacion
natural que es utilizada por los pescadores locales como sitio de extraccion de
langosta, abulon y pepino de mar, ademas como una zona de refugio ante
inclemencias climaticas. Estas caracteristicas convierten al sitio como ideal para la
practica de las actividades de buceo en jaula para la observacion de fauna
silvestre, dado que la proteccidbn que ofrece ante las fuertes corrientes y la
batimetria abrupta dificultan la re-suspension de la materia organica particulada
favoreciendo una mejor visibilidad durante las practicas subacuéticas, ademas que
ayuda a mantener tanto las embarcaciones como las jaulas mas estables ante el
oleaje, logrando sitios de anclaje proximos a la linea de costa (CONANP-
SEMARNAT, 2009).
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Figura 7. Rada Norte de Isla Guadalupe, en el mapa se indica el punto de observacién en tierra y
la zona delimitada por la RBIG para la observacion de fauna silvestre a través de buceo en jaula
(batimetria calculada por cartas de navegacion para pesca deportiva).
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IV.2 Anélisis de comportamiento de Carcharodon carcharias

en interaccién con actividades antropogénicas

Para describir el comportamiento del tiburén blanco y su interaccion con las
embarcaciones ecoturisticas, se realizaron observaciones desde tierra en un punto
elevado (125 msnm) a 100 m de la linea de costa en la zona en donde se
concentra la mayor actividad de buceo en jaulas (29° 09.066 N y 118° 17.217 O;
Figura 8). Desde este punto se logré tener una perspectiva completa de la
actividad turistica y observar su interacciéon con los tiburones blancos, con una
capacidad de deteccién hasta de un kilbmetro aproximadamente. Este punto de
observaciéon nos permitio realizar observaciones ajenas al fendmeno observado
(interaccion buceo-tiburones), lo cual es un requisito para el andlisis del

comportamiento (Paul y Bateson, 2008).
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Figura 8. Punto de observacion en tierra para el analisis de comportamiento del tiburén blanco en
Isla Guadalupe (29° 09.066’ Ny 118° 17.217’ O; 126 msnm a 100m de la linea de costa).

Las observaciones se realizaron por tres observadores, durante tres dias en
promedio por mes, de 9:00 a 17:00 hs., siempre que las condiciones climaticas y
el periodo de luz lo permitieron. Dos de los observadores utilizaron binoculares de
7x50 (West Marine®, Tahiti 7x50 CF WP Compass) y uno utilizé un teodolito digital
marca Topcon® DT102, con el que se obtuvieron los angulos en la vertical y
horizontal de cada tiburén observado, asi como de las embarcaciones turisticas
ancladas en la rada para determinar posteriormente su localizacion geogréfica
(Klimley y Anderson, 1996). Las observaciones se realizaron en intervalos de

treinta minutos de observacion continua, por quince minutos de descanso, esto
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con la intencién de mantener siempre la mejor calidad de las observaciones. Antes
de iniciar cada periodo de descanso se efectué un muestreo por barrido de toda el
area, y se registraron las condiciones climaticas al momento. Durante el descanso
se verificO y ajusto el teodolito. Los angulos horizontales y verticales obtenidos con
el teodolito fueron utilizados para determinar la posicidbn geogréafica aproximada
donde fueron observados los tiburones y las embarcaciones. El teodolito fue
colocado y nivelado siempre en el mismo punto utilizando un GPS portatil marca
GARMIN® (GPSmap® 60CSx, con barémetro), lo que nos permitié6 conocer la
posicion exacta del punto de observacién y su altitud usando el barometro
integrado en el mismo instrumento. La posicion y altura del punto de observacion
se determinaron de manera constante cada vez que se realizaron las

observaciones.

Para conocer la posicion geogréafica de los puntos observados, se fijo el
cero del angulo horizontal al norte magnético vy, corrigiendo la declinacion anual
para este punto, se obtuvieron los grados que variaba en latitud el punto
observado (tiburon o embarcacién) del punto de observacién (teodolito). Asi
mismo, se utilizé la altitud del punto de observacion como cateto opuesto al angulo
en la vertical obtenido por el teodolito, lo que por trigopnometria nos permitio
calcular la distancia a la que se encontraba el punto observado del punto de
observacion, y conociendo la equivalencia en grados de la distancia obtenida
(Figura 9).
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el punto de observacion en tierra. a 'y a’'= angulo de la vertical obtenido con el teodolito digital.
Co= cateto opuesto, Ca= cateto adyacente, h= hipotenusa.

Para tener un mejor panorama del comportamiento de los tiburones en la
zona, y ayudar a entender la distribucién de los tiburones en el sitio, se caracterizé
la batimetria para la zona de capacidad de deteccion desde el punto de
observacion en tierra. Para esto se disefio una red de 28 estaciones equidistantes
sobre un transecto que rodea la linea de costa desde el extremo sur de la rada,
conocido como Cafones Gemelos, hasta la parte norte de la misma y de forma
paralela a la linea de costa hasta cubrir en su totalidad la zona de influencia de la
actividad de buceo en jaula (Figura 10). En cada una de estas estaciones se
determind la profundidad y temperatura utilizando una sonda marina marca
Lowrance® (LMS-337C DF, Fish-finding Sonar & Mapping GPS Lowrance®),
realizandose 10 repeticiones por cada estacion durante el periodo de agosto a

noviembre del 2009.
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Figura 10. Red de estaciones equidistantes (500 m eje norte-sur y 250 m eje este-oeste)
utilizadas para caracterizar la batimetria en la zona de influencia de buceo en jaula para la
observacion de tiburon blanco en la rada noreste de Isla Guadalupe.

La profundidad oscila entre los 0-14m a mayores de 150m, observandose
dos cafiones con una cresta divisoria ligeramente al sur del punto de observacion
(Figura 11).

Sobre la misma red de estaciones se midio la temperatura superficial para
la misma zona de influencia, durante los meses de agosto a octubre de 2009.
Encontramos que la temperatura en la zona varia 4.25° del mes mas calido
(septiembre; 25.95°C) al mes mas frio o templado (octubre; 21.7°C), esto durante

el periodo de muestreo.
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Figura 11. Batimetria calculada para la zona de influencia de actividades de buceo en jaula.
Mediciones realizadas sobre una red de estaciones equidistantes.

También se caracterizd para la zona de influencia del buceo en jaula las
zonas de distribucion de pinnipedos. Si bien estas han sido reportadas en toda la
isla (Gallo-Reynoso et al., 2005), se han reportado playas de descanso y sitios de
agregacion recurrentes en la rada norte, las cuales fueron corroboradas mediante
observacion directa y delimitadas con la ayuda de un GPS marca GARMIN®
(GPSmap® 60CSx; Figural?2).
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Figura 12. Zonas de descanso en tierra para la zona de influencia de actividades de buceo en
jaula con tiburén blanco en Isla Guadalupe. En obscuro lobo fino de Guadalupe (A. townsendi),
en claro el elefante marino del norte (M. angustirostris).

Para cada uno de los avistamientos de tiburon blanco se realiz6 una
descripcion etoldgica desarrollandose un etograma con descripciones detalladas
de la conducta (ej. tipo y velocidad de nado, ataques, mordidas etc.).
Evidentemente, es dificil realizar etogramas completos de las conductas de los
tiburones, por lo que se utilizaron los etogramas realizados por Klimley y Anderson
(1996), Martin et al. (2005) y Martin et al. (2009) para tener una idea general del
tipo de lenguaje y la interpretacion de algunos movimientos. Estos autores

desarrollaron etogramas para el comportamiento natural de depredacion del
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tiburdén blanco en California y Sudafrica respectivamente. El etograma desarrollado
en este trabajo permiti6 describir el comportamiento del tiburéon blanco
diferenciando patrones con y sin interaccion de actividades antropogénicas. Los
observadores registraron en una tabla de frecuencias cada una de las unidades de
comportamiento observadas durante el periodo de muestreo. La frecuencia y
secuencia de las unidades de comportamiento fueron analizadas segun el método
propuesto por Klimley et al. (1996), utilizando una tabla de contingencia de
homogeneidad ponderada (k x r) para evaluar si existian diferencias entre los
patrones con interaccion y sin interaccion. Asi mismo, en los patrones de
comportamiento con interaccion se utilizo una prueba de bondad de ajuste con

modelo homogenio para identificar dominancias en dichos patrones.
IV.3 Percepcidén e interaccion de la comunidad local

Con el fin de analizar la percepcion de la comunidad local de pescadores
acerca de las actividades turisticas y medir la frecuencia de encuentros de
pescadores y tiburones blancos, se aplicaron entrevistas de tipo semi-
estructuradas (Bernard, 2006), con tres ejes de planeacion: (1) Aspectos
demograficos, buscando caracterizar a la comunidad, (2) La percepcion de la
actividad turistica (aceptacion o no) y (3) El traslapo de la industria turistica con las

actividades pesqueras que se realizan en la isla (Anexo 1).

Las entrevistas fueron realizadas en el campamento pesquero de la region
oeste de la Isla. Se visitd uno a uno a cada uno de los pescadores activos y
personas relacionadas con la actividad de forma individual para evitar la influencia
por comentarios de terceros en una entrevista grupal. Solo los directivos de la
cooperativa que se encontraban en Ensenada B.C., fueron entrevistados en la
oficina de la cooperativa y de manera simultanea, por razones de disponibilidad de
tiempo. Estas ultimas entrevistas se llevaron a cabo mas como una platica
informal donde se abordaron los ejes de planeacion de la entrevista tratando de

obtener la mayor informacion posible.
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La informacion obtenida fue analizada de forma independiente siguiendo los
ejes de planeaciéon (Bernard, 2006), es decir, caracterizando a la poblacién con
base en la informacion demografica obtenida. Se ubicaron zonas de mayor
encuentro con tiburones y temporadas de pesca, buscando entender aquéllas en
las que existe una mayor probabilidad de un encuentro relacionado con la zona,
temporada y arte de pesca. Por Ultimo, se analizaron los porcentajes de
aceptacion y no aceptacion y se evaluaron las recomendaciones y motivos

expresados.
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V. Resultados

V.1 Anédlisis de comportamiento de Carcharodon carcharias en

interaccién con actividades antropogénicas

Se realizaron un total de 108 horas de observacion durante 14 dias de
muestreo efectivo durante los meses de julio a noviembre de 2009. Se registraron
128 avistamientos de tiburones blancos y 32 de embarcaciones, turisticas o de

investigacion, en la rada norte de Isla Guadalupe.

El promedio de avistamientos de tiburones y embarcaciones por dia fue
estimado para cada uno de los meses con base en los dias de observacion por
mes (Figura 13). Durante el mes de agosto se obtuvieron 17 avistamientos
promedio por dia de tiburones, siendo éste el valor mas alto durante la temporada,
mientras que para el mes de julio no se logré ningun avistamiento tanto de
tiburones como de embarcaciones. Un patrén muy similar se observo para la
presencia de barcos anclados, en donde el mes de agosto hubo un mayor nimero
de embarcaciones en la zona, algunas turisticas y otras con fines cientificos, pero

todas realizando actividades para la observacion de tiburon blanco (Figura 13).
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Figura 13. Promedio diario de avistamientos de tiburén blanco desde el punto de observacion en
la zona de influencia de las actividades de buceo en jaula en Isla Guadalupe, temporada 2009; a:
Tiburones blancos; b: embarcaciones turisticas/de investigacion.

El analisis del nUmero de avistamientos de tiburones blancos segun la hora
del dia, sugiere un patron de actividad diurna (Figura 14). En la Figura 14 se
observa que existe un incremento de avistamientos a ciertas horas del dia, sobre

todo a las 10:00, 13:00 y 15:00 horas, y un decremento después de las 15 hrs.

25
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Figura 14. Frecuencias totales de avistamientos de tiburones segun la hora del dia, en Isla
Guadalupe durante la temporada de muestreo 2009.
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Con base en los angulos obtenidos con un teodolito digital para cada
registro, se calculd la posicion geogréfica de cada uno los avistamientos (Figura
15). El 97.65% (n=125) de los avistamientos de tiburones se ubicaron dentro de un
area con 1000 metros de radio a partir del punto de observacion en tierra, la cual
denominamos “area de deteccidn”. De los tres registros restantes, en dos se
detect6 un error de medicion al calcular su posicion geogréafica en tierra a 9000 m
y 11000 m del punto de observacion, por lo que fueron obviados en algunos de los
andlisis posteriores. El registro restante fue de un salto del tiburon (“breach”) a
1900 m del punto de observacion, el cual se tomd en cuenta para el etograma (ver
mas adelante). En cuanto a las embarcaciones, sélo dos se anclaron fuera del
area de deteccion durante las horas de observacion. La gran mayoria de los
tiburones fueron observados en la regidon sur del area de deteccién, en asociacion

con las embarcaciones ecoturisticas (Figura 15).
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embarcaciones turisticas o de investigacidn (B, n=30), en isla Guadalupe, durante la temporada
de muestreo 2009.
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Dependiendo de su cercania con las embarcaciones (a menos de 50 m), los
avistamientos se clasificaron en: tiburones interactuando con actividades humanas
y tiburones sin interaccién. De los 128 avistamientos, el 40.6% (n=52) fueron
observados sin interaccion y 76 (59.4%) tiburones estaban interactuando con
alguna actividad humana. Dentro de las actividades antropogénicas, los tiburones
interactuaron con el ecoturismo que utilizaban cebo para atraerlos; con
embarcaciones con fines cientificos que también atraian a los tiburones usando
cebo, con la intencion de marcar tiburones con tecnologia satelital y la
implantacion de videocamaras con el fin de describir patrones de comportamiento
local; y en menor medida con la infraestructura de la pesca de langosta, donde se
observd a dos tiburones cerca de boyas que indican la posicion de las trampas.

Nunca interactuando con pescadores 0 sus embarcaciones.

La relacion de la posicion geografica de los avistamientos de los tiburones
blancos con respecto a las embarcaciones se graficaron de manera mensual
(Figuras 16 a 19). Durante el muestreo del mes de agosto se registraron 17
embarcaciones ancladas dentro del area de deteccién (una embarcacion pudo
haber sido registrada mas de una vez durante el periodo de muestreo, debido a
gue las condiciones oceanograficas arrastran a las embarcaciones y es comun
que sus tripulaciones reajusten sus zonas de anclaje). En este periodo se
registraron 71 avistamientos de tiburones blancos dentro de esta zona, donde el
65% de ellos se encontraron a 50 m o0 menos de alguna embarcacion (Figura 16).
En contraste, durante el mes de septiembre se registraron 6 embarcaciones y 35
tiburones en el area de deteccion, de los cuales solo el 40% se observaron
proximos a alguna embarcacion fondeada en la zona (Figura 17). En octubre solo
se registraron 3 embarcaciones y 13 avistamientos de tiburones, con el 76% de
estos avistamientos a menos de 50 m de alguna embarcacién (Figura 18).
Finalmente, en el mes de noviembre se registraron dos embarcaciones en la rada
y 9 avistamientos de tiburones, con un 66.6 % de ellos asociados a una

embarcacion fondeada en el area de deteccion (Figura 19).
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Figura 16. Registro de avistamientos de tiburones y embarcaciones en la zona de influencia de
actividades turisticas en isla Guadalupe para el mes de agosto de 2009.
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Figura 17. Registro de avistamientos de tiburones y embarcaciones en la zona de influencia de
actividades turisticas en isla Guadalupe para el mes de septiembre de 2009.
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Figura 18. Registro de avistamientos de tiburones y embarcaciones en la zona de influencia de
actividades turisticas en isla Guadalupe para el mes de octubre de 2009.
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Figura 19. Registro de avistamientos de tiburones y embarcaciones en la zona de influencia de
actividades turisticas en isla Guadalupe para el mes de noviembre de 2009.

Con base en la descripcion y analisis del comportamiento de los tiburones
blancos observados durante el muestro de agosto, se desarroll6 un etograma que
incluyé 11 patrones de comportamiento. La mayoria de los patrones de conducta
se relacionan al tipo de nado y la interaccion con la carnada. Sin embargo también
se incluyd la depredacion o ataque a humanos, los cuales no se consideraron
patrones de comportamiento y solo se buscé obtener registro de estos eventos
(Tabla V).
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Tabla IV. Descripcion de los patrones de comportamiento utilizados en el etograma para la
interaccion del tiburon blanco con las actividades de buceo en jaula en Isla Guadalupe.

Patrones de
comportamiento

cédigo

descripcién

Movimiento de nado a velocidad constante y cercano a la

Crucero CR  superficie, suele ser paralelo a la linea de costay no es
evidente la presencia de alguna posible presa.
El tiburén nada muy despacio sin una direccién evidente
Busqueda BU . y P y
cambiando esta constantemente.
Acecho AC  El tiburén nada al rededor de la presa o carnada.
Salto SA Movimiento de nado rapido y ascendente donde el tiburdn se
impulsa completamente fuera del agua.
Rompe la RSU Cuando el tiburdn traspasa el espejo de agua con su aleta
superficie dorsal o alguna parte de su cuerpo.
Cuando el tiburén se aproxima a la carnada y la circunda sin
Ronda la carnada RCA P y
atacarla.
Cuando el tiburdén ataca la carnada pero no necesariamente la
Ataca la carnada ACA . P
obtiene.
Ataque horizontal, AH Cuando el tiburén ataca desde superficie en un angulo con la
Superficie superficie cercano a 0°
Ataque vertical, Cuando el tiburén ataca desde profundidad en un angulo con
. AV .. R
Profundidad la superficie cercano a 90
Roba la carnada RBA  Cuando el tiburén obtiene la carnada y la ingiere.
. Cudndo el tiburén nada muy cerca a la jaula y la golpea con
Golpea la jaula GJA y J ylagolp
alguna parte de su cuerpo.
Evento de EAL Cuando el tiburdén se alimenta de una presa y no de carnada.
depredacién Evento de alimentacién natural
Cuando el tiburén ataca una embarcacion turistica o de pesca,
Ataque a humano AHU P

o a un humano
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El etograma fue utilizado durante los registros de los avistamientos desde
tierra en los meses de agosto, septiembre, octubre y noviembre del 2009. Se
obtuvo un total de 406 registros de comportamiento, a partir de 128 tiburones

observados (Tabla V).

Se registraron 3 saltos (2 para el mes de septiembre y 1 en octubre), se
obtuvieron 4 registros de tiburones que golpearon la jaula al ser atraidos con
carnada hacia la misma, no se registr6 ningin evento de depredacion natural o

ataque sobre algun ser humano.

Los tiburones mostraron diferentes patrones de comportamiento
dependiendo si estaban o no asociados con actividades humanas (yZ,. =
134.6157; g.1.= 10;p < 0.001). El tipo de nado mas frecuente de los tiburones con
alguna interaccion fue el acecho (x&, =232.8933; g.l.= 10;p <0.001), aunque de
estos solo el 30% de los casos culmind en un ataque a la carnada y s6lo en 3
ocasiones (5%), la carnada fue obtenida por el tiburén. Cuando no existio
interaccién, los tiburones presentaron dos tipos de nado: crucero (70%) y
busqueda (30%) (Figura 20).
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Tabla V. Frecuencia absoluta y relativa de los patrones de comportamiento del tiburén blanco en
Isla Guadalupe, tanto en interaccién con las actividades de buceo en jaula como sin interaccion.

Con interaccién Sin interaccién

n= 93 n= 35
No. Patrones de comportamiento Coédigo N % Total R N %Total R
1 Rompe la superficie RSU 71 20.461 1 20 33.898 1
2 Acecho AC 70 20.173 2 2 3390 4
3 Ronda la carnada RCA 67 19.308 3 0O 0.000 5
4 Ataca la carnada ACA 40 11.527 4 0O 0.000 5
5 Crucero CR 33 9.510 5 19 32.203 2
6 Ataque horizontal, Superficie AH 26 7.493 6 0O 0.000 5
7 Roba la carnada RBA 16 4.611 7 0O 0.000 5
8 Ataque vertical, Profundidad AV 14 4.035 8 1 1.695 5
9 Golpea lajaula GJA 6 1729 9 0O 0.000 5
10 Busqueda BU 3 0.865 10 15 25.424 3
11 Salto SA 1 0.288 11 2 3390 4
12 Ataque a humano AHU 0 0.000 12 0O 0.000 5
13 Evento de depredacion EAL 0 0.000 12 0O 0.000 5
a Tipos de nado, til::g;ones con interaccion bTipos de nado, tih;rones sin interaccion
n= n=
Busqueda
3%
Crucero
s Busqueda
30%
teagro~—

Figura 20. Tipos de nado mas frecuentes en los registros de comportamiento en tiburones
blancos observados en la zona de influencia de actividades turisticas en isla Guadalupe en la
temporada 2009. A: Tiburones con algun tipo de interaccion antropogénica; B: Tiburones sin
ningun tipo de interaccién antropogénica.
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V.2 Percepcion e interaccién de la comunidad local

De un total de 35 pescadores (incluyendo a los directivos de la cooperativa
basados en Ensenada), sélo 28 de ellos aceptaron ser entrevistados. Todos los
entrevistados fueron hombres de entre 18 y 55 afios de edad, con un promedio de
32 afos, siendo la mayoria con edades entre 25 y 35 afios (Tabla VI). El 82% de
los entrevistados son originarios de la ciudad de Ensenada, el resto inmigré a la
isla desde Sonora y algunas regiones de Baja California Sur. Ellos han habitado
Isla Guadalupe desde hace 15 afios en promedio, aunque se entrevistd a un
habitante que lleva 40 afios en la Isla, siendo el unico miembro fundador activo de
la cooperativa. Poco mas del 50% de los entrevistados terminaron estudios de

secundaria y el 96% se ha dedicado siempre a la pesca.

El 82% de los pescadores contestaron que no saben de algun ataque de
tiburén blanco en la isla, y el resto contesté que sabe por registros histéricos o
platicas de antepasados. De la misma forma, el 85% de los encuestados
contestaron no saber de alguna persona que haya muerto por un atague de

tiburdn.

Se pudo medir una aprobacibn completa (18%) o una aprobacion
condicionada (43%) de las actividades turisticas de buceo en jaulas. La principal
condicionante fue que se implemente una mejor regulacion, sobre todo en el uso
de la carnada, la cual quisieran que no fuera utilizada. No obstante, algunos de los
entrevistados consideraron que al estar asentados en la isla por mas de cincuenta
afios esta comunidad merece algun grado de participacion en la actividad turistica

para la obtencion de algun beneficio de la misma.
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Tabla VI. Resumen de las caracteristicas demogréaficas de la comunidad de pescadores que
habitan en Isla Guadalupe y su opinidn respecto a la actividad turistica de buceo en jaulas, -
Aprueba, da acuerdo con la actividad turistica, -No aprueba, en desacuerdo con la actividad
turistica y —Aprobacién condicionada, de acuerdo con la actividad pero con recomendaciones.

Todos los Aprobacién
encuestados Noaprueba  Aprueba condicionada
(%) (%)
n= (%) (%)
Encuestados 28 35.70 17.85 42.85
Nacidos en Ensenada 23 82.14 34.78 21.73 39.13
Rango de edades (Prom 32)
16-25 8 28.57 12.50 50.00 37.50
26-35 13 46.42 46.15 7.69 46.15
36-45 4 14.28 50.00 50.00
46-55 3 10.71 33.33 66.66
Afos enlalsla
0-10 10 35.71 40.00 20.00 40.00
11-20 10 35.71 30.00 20.00 50.00
21-30 7 25.00 28.57 28.57 42.85
>30 1 3.57 100.00
Principal actividad
Pesca 96.42 35.71 14.28 42.85
Buceo 8 28.57 50.00 12.50 37.50
En embarcacién 19 67.85 31.57 15.78 47.36
Entierra 1 3.57 100.00
Escolaridad
Ninguna 1 3.57 100.00
Primaria 10 35.71 30.00 20.00 50.00
Secundaria 15 53.57 33.33 26.66 40.00
Preparatoria 2 7.14 100.00

Los pescadores realizan sus actividades en la zona de amortiguamiento de

la RB Isla Guadalupe. El 68% de los encuestados laboran como pescadores a
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bordo de embarcaciones, 28.5% eran buzos y 3.4% realizan labores en tierra.
Once de los pescadores (39%) opinaron que la actividad misma de la pesca con
buceo representa en si, un mayor peligro, que el peligro de encontrar algun tiburén
blanco abajo del agua. No obstante, el 21% considero igualmente peligroso tanto
la pesca con buceo como al encuentro con un tiburén (Tabla VI). Dentro de las
preguntas de la entrevista, se le pedia al pescador que sefialara en un mapa de la
isla, la regiébn en donde habia observado algun tiburén blanco u otro tiburon al
bucear o desde la embarcacion (Figura 21). El mapa contiene seis regiones: 1)
costa norte, 2) costa noreste, 3) costa sureste, 4) costa sur, 5) costa suroeste y 6)
costa noroeste, y se agruparon las respuestas de los pescadores segun el tipo de
encuentro para cada region (Figura 21). Los pescadores indicaron que los
tiburones se observan alrededor de toda la isla, donde no se encontraron
diferencias significativas entre las seis regiones tanto en la frecuencia de
encuentro al bucear (x4, =767g9.1.=57p>0.10), como la frecuencias de
observacion desde la embarcacion (x2,. = 2.94;g.1.= 5;p > 0.50). Sin embargo, los
datos sugieren que las observaciones de tiburones al bucear o desde la
embarcacién son mas frecuentes en las regiones noreste y suroeste de la isla
(Figura 21).
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Figura 21. Principales zonas y frecuencia de encuentros con tiburones en isla Guadalupe durante
las actividades de pesca comercial. Datos obtenidos mediante entrevistas a la comunidad de

pescadores locales.
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VI. Discusion

El sector de observacion de fauna marina es uno de los sectores con mayor
crecimiento dentro de la industria turistica, sobre todo el que se realiza a través del
buceo auténomo (SCUBA) (Garrod y Gossling, 2008). En la fauna marina, existen
algunas especies que son “iconos” para los humanos, las cuales pueden tener un
cierto carisma y producir sentimientos de encanto, como es el caso de la
observacion de mamiferos marinos, o producir un gran temor o aborrecimiento,
como es el caso de los tiburones (Dobson, 2008). Con respecto a los tiburones,
esta apreciacion ha sido muy fuerte, al igual que con otros animales que tienen la
capacidad de comerse a los humanos (Dearden et al., 2008). No obstante, la
apreciacion de los tiburones ha cambiado durante las décadas de 1970 a 2000,
principalmente por personas que practican el buceo autonomo (Dearden et al.,
2008). En los afios setenta, existia un gran temor hacia todos los tiburones, sobre
todo a partir de su uso como personajes en el cine americano. Durante los
ochenta se dio inicio al buceo con tiburones, con lo que el temor fue
disminuyendo, para que en los noventa este tipo de buceo se convirtiera en
masivo y se iniciara la actividad de buceo con jaula para tibur6n blanco. En los
altimos 10 afios, la percepcion de los tiburones ha cambiado hacia despertar, en
los buzos, una necesidad de protegerlos, por lo que algunas especies como los
tiburones ballena y blanco se han convertido en “especies bandera” para algunas
organizaciones no gubernamentales (Dearden et al., 2008). La RBIG tiene como
especie bandera al tiburon blanco, lo cual fue el motivo de la presente

investigacion.

El impacto del turismo en las especies de fauna marina ha sido muy
documentado y varia desde un cambio en el comportamiento de la especie
observada (por ejemplo, un acondicionamiento al asociar el cebo con el humano)

hasta lesiones o incluso su muerte (Dobson, 2008).
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En este estudio se observd un comportamiento diferente en cuanto al nado
de los tiburones blancos con y sin presencia de operaciones turisticas
respectivamente. Siendo un nado de busqueda el mas frecuente en los tiburones
no asociados a una embarcacion y un nado de acecho y ataque a la carnada en
presencia de una embarcacion turistica. Mas del cincuenta por ciento de las
observaciones ocurrieron a menos de 50 m de alguna embarcacion y su nado fue
caracteristico de un comportamiento de acecho y caza (Tabla V). Estos patrones
de comportamiento son congruentes con lo reportado por Klimley et al. (2001) y
Martin et al. (2005), quienes describen el comportamiento natural de caza del
tiburén blanco. Estos resultados sugieren que la actividad de buceo en jaula esta
estimulando el comportamiento alimentario del tiburon a partir del uso de la
carnada y la pedaceria de pescado, produciendo un condicionamiento positivo y
aumentando los acechos y ataques (Guttridge et al., 2009). Ademas, debido a que
en las operaciones ecoturisticas de observacion en jaula de Isla Guadalupe, en la
gran mayoria de los casos, la carnada solo se usa como atrayente y no se le da al
tiburén para que la coma, el gasto energético de los movimientos de acecho y
ataque a la carnada no es recompensado. Un gasto energético sin recompensa, a
la larga, puede alterar la condicion corporal del organismo, lo que podria tener
implicaciones en la salud individual y poblacional de la especie (Guttridge et al.,
2009). Asimismo, los potenciales efectos de la presencia de embarcaciones
turisticas en el area pueden alterar el comportamiento de los tiburones con
respecto a sus presas comunes, inhibiendo o distrayendo su comportamiento
alimentario (Dobson, 2008). En este estudio, aunque se logro la observacion de
tiburones aparentemente no asociados a las actividades turisticas, no se logro el
registro de ningun evento de alimentacion natural, a pesar de que existe en la
misma zona de la isla una playa que concentra elefantes y crias de lobos marinos
gue son presas potenciales para el tiburon blanco. Sin embargo los eventos de
alimentacion de los cuales se conoce, han sido registrados en la zona sur de la

rada, sitio donde este estudio no tuvo capacidad de deteccidn.
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Johnson y Kock, (2006) y Laroche et al. (2007) realizaron estudios sobre el
comportamiento del tiburén blanco con respecto a actividades ecoturisticas de
buceo en jaula. Ambos autores utilizaron una combinacion de observaciones

visuales y seguimiento individual de los tiburones a través de marcas acusticas.

En los dos estudios los tiburones fueron atraidos hacia las embarcaciones
ecoturisticas de una manera similar a como se hace en Isla Guadalupe, usando
una carnada cercana a la embarcacién y pedaceria de pescado. La carnada
ocasionalmente fue consumida y fue registrada como un condicionamiento
positivo. Los estudios obtuvieron diferentes resultados: Johnson y Kock (2006)
encontraron que la velocidad de arribo (0 de respuesta) a embarcaciones que
estaban vertiendo pedaceria de pescado al mar fue reduciéndose
significativamente con el incremento de la experiencia de los tiburones. Laroche et
al. (2007) encontraron una tendencia decreciente en la respuesta con el tiempo,
en donde animales con un mayor nimero de recompensas se alejaron de las
embarcaciones. Los autores de ambos estudios sugirieron que los tiburones
blancos fueron potencialmente afectados por el condicionamiento durante las
actividades ecoturisticas, sin embargo este condicionamiento depende del nimero
de recompensas de alimento y la regularidad de participacion de los tiburones a
nivel individual. Por lo que Laroche et al. (2007) sugieren que por lo general, las
condiciones para que haya un efecto permanente en el comportamiento que
produzca una respuesta aprendida de los tiburones son raramente alcanzadas,
por lo que un nivel moderado de actividades ecoturisticas no produce un impacto
en el comportamiento de los tiburones blancos. Lo que podria darnos una idea de

lo que sucede en Isla Guadalupe.

No obstante, Johnson y Kock (2006), discuten que para tener un
condicionamiento positivo es necesaria la obtencién de una recompensa ante tal
estimulo, cosa que en costas sudafricanas tras las legislaciones de afios recientes

no sucede, pues la carnada de mano esta prohibida, lo que ha orillado a pensar en
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condicionamiento negativo, donde el tiburén pierde gradualmente el interés ante el

estimulo tras la negativa en la obtencion de la recompensa.

Lo mismo puede pensarse en Isla Guadalupe que tras la prohibicion por las
autoridades mexicanas del uso de carnadas y atrayentes de cualquier tipo para la
atraccion de tiburones blancos en Isla Guadalupe. Y aunque algunos barcos aun
utilizan de forma furtiva las carnadas y vertidos los tiburones rara vez obtienen
parcial o totalmente la carnada ofrecida. Sin embargo, no puede descartarse la
posibilidad del condicionamiento positivo, pues existe una gran cantidad de barcos
de pesca deportiva que visita la isla, y quienes son indirectamente una fuente
latente de estimulos y recompensa para esta especie pues estas utilizan vertidos
para formar comederos artificiales que faciliten la pesca para los turistas, ademas
de que se sabe, aunque no se tiene un registro oficial, que en un nuamero
importante de ocasiones el turista pierde se presa a pocos metros de la superficie
tras ser devorada por tiburones blancos que rodean la embarcacion. Lo que
supone los elementos necesarios (estimulo-recompensa) para un

condicionamiento positivo.

El ecoturismo de tiburones, sobre todo aquel que hace uso de carnada, ha
despertado otro tipo de preocupacion relacionada con la probabilidad de que los
tiburones se habitien a la presencia de humanos en el agua, lo que podria
aumentar un comportamiento agresivo hacia los buzos o incrementar los ataques
a otros usuarios del mar (Dobson, 2008). Esta preocupacion esta mayormente
justificada en el caso de buceo para alimentar directamente a los tiburones, como

sucede en varios paises caribefios.

Al analizar los diversos factores que contribuyen a los ataques no
provocados, 0 repentinos, de tiburones a humanos, Burgess et al. (2010)
concluyen que a pesar de que no se entiende completamente el por qué de estos
ataques, en su mayoria son casos de un error de identificacion de la presa por

parte del tiburon y no una agresion a los humanos per se. Asimismo, Burgess y
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Callahan (1996), al analizar 159 casos de ataques no provocados de tiburon
blanco en el mundo, encontraron que la gran mayoria fueron muy cercanos a la
superficie (0 - 2 m). En Isla Guadalupe se pesca abuldén y pepino de mar con
equipos tipo hookah, en donde el buzo baja al fondo solo y se mantiene conectado
a la embarcacion a través de un cabo de vida y una manguera para respirar el aire
que le es enviado por un compresor desde la panga. Dependiendo del tiempo que
haya estado en el fondo, el buzo, durante su ascenso, debe de realizar paradas de
compensacion a diferentes profundidades intermedias, y es principalmente
durante este tiempo en que pueden estar expuestos a un atague no provocado de

los tiburones blancos en la zona.

Durante el estudio, no se observé ninguna embarcacion que realizara pesca
con buceo dentro del area de deteccion debido a que durante la temporada de
buceo turistico para la observacion de tiburon blanco en esta zona sélo se pesca
con trampas para langosta, lo cual no implica ningin buceo por parte de los
pescadores locales. Tampoco se registré alguna interaccién entre algun tiburén
blanco y una embarcacion tipo panga dedicada a la pesca. Asimismo, los tiempos
de coincidencia de embarcaciones turisticas con las de pesca local fueron muy
reducidos. Estos resultados sugieren que es poco probable que los tiburones que
han sido condicionados por las embarcaciones turisticas relacionen a las pangas
de pescadores de una manera similar, ademas de que las disimilitudes, visuales y
olfatorias, entre embarcaciones (turisticas y pangas) son significativas, lo que es
congruente con lo reportado por Johnson y Kock (2006) al referirse a otros
usuarios del mar. Del mismo modo un buzo de abulon representa un estimulo
visual (por lo general se encuentran a mayores profundidades) y olfatorio muy
diferente al que una embarcacion de buceo en jaula representa para el tiburén, por
lo que se considera altamente improbable que estas actividades incrementen la

probabilidad de ataque a un buzo de abulén.

En referencia a la percepciéon de la comunidad local ante la actividad,

dentro de los encuestados hubo diversas opiniones sobre lo que sienten al ver a
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un tiburdn blanco, ya sea bajo el agua o desde la embarcacion. La expresion mas
comun fue de miedo ante el tamafio del animal, pero en algunos casos también
inspira admiracion. Al preguntar la opinién sobre el hecho de que los tiburones
habiten alrededor de la isla, el 71% expresoé orgullo y agrado por convivir con esta
especie animal. Por lo que se puede concluir que es comprensible el temor que se
tiene ante el condicionamiento de esta especie, sin embargo, se puede vislumbrar
qgue cualquier sentimiento de rechazo, es mas una reacciébn consecuencia al
enfado de sentir una invasion, principalmente extranjera, a la que consideran,
apropiadamente, su isla. Sin embargo, poco mas del 61% de los encuestados
aprueba la actividad tras una correcta regulacion y vigilancia de la misma, ademas
de exigir un porcentaje de participacion en la actividad para beneficio de la misma

comunidad.

Si bien los objetivos planteados en este trabajo se cumplen, aun hace falta
entender las consecuencias ecolbégicas que el condicionamiento implica, tal como
el posible desequilibrio al balance energético por la alimentacion a base de
carnada y el gasto energético que esto implica. Se recomienda continuar e
implementar nuevas metodologias para tratar de entender el comportamiento y la
interaccion de los tiburones con las embarcaciones turisticas. Se recomienda se
continte con el uso del punto alto de observacién establecido en este proyecto, ya
que brinda una manera de observar las interacciones de una manera
independiente a las operaciones de las embarcaciones. Por otro lado, este punto
de observacién independiente, permite tener una panoramica de las actividades
cuando hay varias embarcaciones al mismo tiempo en el area, permitiendo una
mejor vigilancia. También se recomienda la utilizacion de marcaje acustico y un
establecimiento de sistema de radio boyas (SRB) que nos ayude a entender lo que
sucede con los tiburones que no se aproximan a la superficie, impidiendo ser
detectados desde tierra, pero que se encuentran interactuando activamente con

las embarcaciones turisticas.
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VIl. Conclusiones

1. Se observdé un comportamiento diferente entre los tiburones blancos
dependiendo su interaccion con las embarcaciones ecoturisticas de
observacion en jaulas. Los tiburones sin interaccion presentaron un
comportamiento de nado de crucero o busqueda, mientras que los
tiburones con interaccién presentaron un comportamiento, asociado al

estimulo de la carnada, con movimientos de acecho y ataque.

2. Se pudieron registrar 11 patrones de comportamiento diferentes de los
tiburones blancos, los cuales incluyeron salto afuera del agua y
diversos tipos de nado. Durante las 108 horas de observacion desde
tierra, no se observd ningun ataque a humanos, ni ningun evento de

depredacion natural.

3. Los resultados de las observaciones desde tierra nos permiten
establecer una linea base para el estudio del comportamiento de los
tiburones blancos en el noreste de Isla Guadalupe. No obstante, para
entender los efectos de las actividades ecoturisticas en el
comportamiento, y el posible condicionamiento positivo a largo plazo,
se debe de hacer uso de técnicas que permitan registrar el
comportamiento individual de los tiburones, como pueden ser las
técnicas de marcaje acustico con una red de receptores en el area de
deteccién, durante un tiempo minimo de 5 afios (capacidad maxima de

funcionamiento actual de las marcas acusticas).
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La comunidad de pescadores de Isla Guadalupe percibe a los tiburones
blancos como parte de su entorno y se muestran orgullosos de
compartir su entorno con esta especie, sin embargo si les produce
temor bajo el agua al realizar sus actividades pesqueras, aunque no los

consideran un gran peligro.

El 85% de los entrevistados afirman no saber de ningun ataque de
tiburén blanco. Hasta ahora no ha habido ningun pescador de la isla

muerto por un ataque de esta especie.

La mayoria de los pescadores no rechaza las actividades ecoturisticas
de observacion en jaula, y consideran que ésta puede continuar, pero
con un mejor sistema de manejo, prohibiendo el uso de la carnada y

permitiéndoles algun grado de participacion en la actividad.
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IX. Anexo 1

IX.1 Cuestionario aplicado a pescadores de Isla Guadalupe,
referente a la percepcion sobre las actividades de buceo en jaula

para la observacion de tiburones blancos en la isla.

@ i
% \\ ) _ o
== CICESE cONANp HaGiadipe

Numero de entrevista (Codificar por entrevistador): Fecha:

Edad Género:H___ M___ Principal actividad:

1. ¢Cual es su lugar de nacimiento?:

2. ¢Cuéantos afios lleva viviendo en Isla Guadalupe?):

3. ¢Es miembro activo de la cooperativa?: Si No

4. ¢Tiene algun cargo en la

cooperativa?:

5. Escolaridad: Duracion de sus

estudios:

6. ¢Cual es su ocupacion durante la temporada de abulén?; (Buzo, motorista,

cabo de vida, permanece en el campamento o regresa a la ciudad)



70

7. ¢Cudl es su ocupacion durante la temporada de langosta?: (Coloca las
trampas, fabrica y repara trampas, permanece en el campamento o regresa

a la ciudad)

8. ¢ Cual es su ocupacion durante la temporada de pepino de mar?: (Buzo,
motorista, cabo de vida, permanece en el campamento o regresa a la
ciudad)

9. ¢Podria indicar en el mapa sus principales sitios de pesca?; Abulon(A),

Langosta(L) y Pepino(P)

10. ¢ Siempre ha tenido la misma ocupacion?,¢ Tenia otra actividad antes de

vivir en Guadalupe?):

11.¢Alguna vez ha visto a un tiburén blanco durante un buceo?: Si No

(No-->siga a la preguntal6)
12.¢En mas de una ocasiéon?, ¢ Cuantas?

13.¢Podria describir alguna de estas experiencias?

14.¢Podria sefialar en el mapa donde sucedi6 o donde es frecuente que

suceda?

15.¢ Cual fue su reaccion al encuentro?
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16.¢Alguna vez ha visto a un tiburén blanco a bordo de una embarcacion?:

Si No (No-->siga a la preguntal6)

17.¢En mas de una ocasion?, ¢ Cuantas?

18. ¢ Podria describir alguna de estas experiencias?(enfatizar si se acerco por
proa, popa o por los costados y si se demostrd alguna agresion como
atacar el motor o alguna trampa o equipo de pesca) ¢, Podria sefialar en el

mapa? (cédigo TBE)

19.¢ Cual fue su reaccion al encuentro?

20. ¢, Ha visto algun otro tipo de tiburén? Si No ¢conoce el nombre

comun?; ¢Podria sefialar en el mapa donde sucedié? (codigo OT).

21.¢Considera al tiburén blanco un peligroso en su trabajo? Si No ¢ Por

qué?:

22.¢Sabe de caso de ataque por tiburén blanco en Isla Guadalupe?
No

Si Explicar:

23.¢Conoce de algun ataque letal por el ataque de un tiburdn blanco aqui en
Isla Guadalupe?

No

Si Explicar:



72

24.¢Qué cree que sea mas peligroso?, ¢algun accidente de buceo o un
encuentro de tiburén blanco?

25.¢ Conoce de las embarcaciones turisticas que visitan la Isla para observar a

los tiburones? Si No , ¢ QUé piensa al respecto?
Aprueba
No aprueba

Aprobacion condiocnada

Explicacion:

26. ¢ Cudl; es su opinién de que los tiburones habiten la Isla?
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