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RESUMEN

Actualmente se desean impulsar diversas actividades ecoturisticas basadas en
los avistamientos de tiburén ballena en Bahia de los Angeles, B.C. mediante un
desarrollo ordenado. Para lograr el aprovechamiento sustentable de la especie y el
beneficio econdmico a largo plazo de las localidades que ejercen tales actividades, es
necesario el conocimiento de ciertos parametros bioldgicos basicos. Este trabajo
pretende hacer una aportacion en este sentido, e incrementar el conocimiento cientifico
acerca del tiburon ballena y de su habitat temporal en Bahia de los Angeles, generando
informacién que pueda ser aplicable a los esfuerzos de manejo y conservacion de la
especie.

Con el propésito de establecer si los avistamientos del tiburén ballena dentro de
Bahia de los Angeles, B.C. se encuentran relacionados con la biomasa zoopléanctica de
la zona se realizé un muestreo no probabilistico del 3 al 7 de noviembre del 2001. Con
el fin de comparar las concentraciones del zooplancton y las abundancias del grupo de
copépodos en sitios de avistamiento vs sitios de no avistamiento el area de estudio se
dividi6 en dos zonas. La zona 1, que comprende el a&rea donde se presentan
frecuentemente los avistamientos del tiburén ballena y la zona 2 que comprende el
area donde los avistamientos son menos frecuentes. La zona 1 (parte sur de la bahia)
presentd las mayores concentraciones de zooplancton y las mayores abundancias de
copépodos, siendo este el grupo mas representativo. Ademas, fueron comparadas las
muestras donde ocurrieron avistamientos de tiburén ballena y donde no ocurrieron; asi
como las muestras donde se avisté a R. typus alimentandose y sin alimentarse, las
maximas concentraciones de la biomasa zooplanctica y de la abundancia de
copépodos fueron observadas en las muestras donde se presenté un mayor numero de
avistamientos de tiburdn ballenza y dende éste se alimentaba. Dadas las observaciones
anteriores y debido a que mas del 70% de los avistamientos de R. typus en el periodo
de muestreo fueron realizados mientras se alimentaba, se sugiere que la alta
disponibilidad zooplanctica es un factor fundamental para que se realicen
avistamientos del tiburén ballena dentro de la bahia. Ademas de ser un factor
determinante para que R. typus se congregue en Bahia de los Angeles de manera
temporal.
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1. INTRODUCCION

1.1. Generalidades de la especie

El tiburdn ballena, Rhincodon typus (Smith, 1828), es el pez de mayor tamario en
el mundo; aunque su longitud promedio es de 15 m, algunos de estos organismos
pueden alcanzar longitudes de hasta 18 metros (Kukuyev,1996), R. fypus se
caracteriza por poseer una cabeza aplanada, una boca amplia, agallas grandes, una
aleta dorsal prominente y una aleta caudal semi-lunada. Presenta un patrén d'e
manchas y puntos mas claros que el transfondo de la piel, y aunque la funcién de este
patrén de marcas distintivo en el cuerpo es desconocido, se cree que es utilizado como
camuflaje (Clark y Doubilet, 1992).

El tiburon ballena es un pez filtrador que se alimenta principalmente de
zooplancton y peces pequefios (Gudger, 1941; Fitch,1951; Clark y Nelson, 1997,
Colman, 1997; Eckert y Stewart, 2000). Es considerado un animal solitario; sin
embargo, puede exhibir agrupaciones masivas de mas de 100 individuos o mostrar
asociaciones pequefias de 5 a 20 organismos (Beckley et al., 1997, Colman, 1997). R
typus posee una distribucion amplia en mares con temperaturas templadas y
tropicales, localizandose entre los 30°N y los 35°S; tanto en aguas oceénicas como
costeras (Figura 2), exceptuando el Mar Mediterraneo (Colman, 1997; Wolfson, 1983).
El rango normal de temperatura asociado con la especie es entre los 28°Cy los 32°C,
aunque algunos autores reportan que puede permanecer en profundidades de 240 m
con temperaturas menores de 10°C (Eckert y Stewart, 2000). Seguimientos con satélite
han demostrado que R. fypus es una especie altamente migratoria, aunque sus
movimientos geograficos no han podido ser definidos con exactitud (Eckert y Stewart,

2000).



Su desplazamiento puede asociarse a la blsqueda de sitios con alta
productividad primaria, a la distribucion de presas y a cambios de temperatura (Burks y
Mullin, 1999). En el Golfo de California la ocurrencia de R. typus ha sido relacionada
con explosiones del material zooplanctico, y por lo tanto con la disponibilidad temporal

de alimento en sus litorales (Clark y Nelson, 1997).
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Figura 1. Tiburén ballena

Al igual que otros tiburones grandes, el tiburén ballena presenta una estrategia
de vida tipo "K". crecimiento lento, tamafc prominente, madurez tardia, intervalos
largos entre reproduccién y longevidad extensa; caracteristicas que lo hacen
especialmente vulnerable a la explotaciéon (Colman, 1997).

La literatura sobre tiburén ballena es extensa, pero consiste principalmente de
registros sobre avistamientos, anécdotas, reportes, revisiones especulativas sobre
patrones de distribucién y movimientos, por lo que es bastante limitada en lo que se
refiere a su biologia, alimentacion y comportamiento. Gran parte de este material es
superficial en contenido y de limitado uso cientifico (Colman,1997). A pesar de que R.
typus es una de las especies mas grandes y cosmopolitas, es pobremente estudiada y
se desconocen muchos aspectos sobre su historia de vida, por lo cual el impacto de las

actividades antropogénicas sobre las poblaciones de tiburén ballena es poco conocido.
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En el ambito mundial la disponibilidad dél habitat para esta especie no es
considerada una limitante, a menos que estos se encuentren asociados a
concentraciones temporales de alimento y zonas de reproduccion. Alava et al. 1997,
sefialan que diversos hébitat criticos para la especie que incluyen arrecifes de coral,
4reas someras cercanas a estuarios y bocas de rios son altamente vulnerables a la
contaminacion, el desarrollo antropogénico y otras actividades humanas y que sélo
pocos de los habitat temporales especificos de R. typus han sido estudiados con el fin
de evaluar su situacién, las amenazas y los factores ambientales’que son importantes

para la supervivencia de la especie.
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Figura 2. Distribucion del tiburén ballena (gris oscuro).

1.2, Estado taxonomico

El tiburén ballena fue descrito y nombrado por primera vez por el Dr. Andrew
Smith, cuando un espécimen fue arponeado en Table Bay, Sudafrica en 1828.
Hist6ricamente, el género y la especie eran considerados como sinonimia, hasta que
en 1984 la Comisién Internacional de Nomenclatura Zoolégica suprimié estas

variaciones a favor del género Rhincodon y la familia Rhincodontidae. Sin embargo, el



algunas ocasiones se siguen empleando los nombres genéricos Rhiniodon vy
Rhineodon (Colman,1997). La familia Rhincodontidae incluye una sola especie
Rhincodon typus, que se encuentra localizada en el Orden de los Orectolobiformes, la
mayoria de los miembros de este Orden son especies pequefias de habitos bénticos,
generalmente con una distribucion limitada dentro de aguas templadas y tropicales en
el Indo-Pacifico. El tiburdn ballena es la Unica especie pelagica dentro del Orden, y el
unico miembro que se alimenta de plancton (Fowler, 2000), pertenece a la subclase de

los Elasmobranquios y a la clase de los Chondrichtios.

1.3. Alimeéentacion

1.3.1. Conducta alimentaria

Compagno (1984) describe dos tipos de alimentacion para R. typus. El primero
consiste en un mecanismo de succién que realiza de forma estacionaria durante la
filtro-alimentacion, ya sea adoptando una posicion horizontal o vertical en la cual abre
la boca para succionar a las presas, posteriormente cierra la faringe y expulsa el agua
a través de las agallas, mientras filtra las particulas del agua. El otro tipo de
alimentacién ocurre cuando el animal nada con la boca abierta succionando durante
periodos cortos de 12 a 13 segundos cada vez.

Clark y Doubilet (1992) delinean someramente la conducta de alimentacion del
tiburén ballena en el Arrecife Ningaloo Australia durante la presencia de explosiones
plancticas. Los tiburones buscan el alimento nadando hacia éste languidamente,
aceleran la velocidad y abren la boca conforme se acercan a la presa, moviendo

sincrénicamente la cabeza de lado a lado. Algunas veces se detienen por completo,



quedando suspendidos con la cola hacia abajo, moviéndola mientras succionan el
alimento.

Clark y Nelson (1997) hacen una descripcion del modo de alimentacion durante
una explosién de copépodos en la Bahia de la Paz, B.C.S. En este caso, el
comportamiento alimenticio del tiburén ballena se produce en la superficie, con un
desplazamiento lento durante el cual el tiburén ballena abre la boca con la mitad por
arriba del nivel del agua, manteniéndola en esa posicién durante varios segundos
ingiriendo agua y plancton. En el momento de cerrarla la boca, se produce la abertura
de las branquias externas, simultaneamente, el tiburén ballena realiza movimientos de
la cabeza hacia la izquierda o derecha. Algunas observaciones posteriores de
tiburones ballena sin evidencia de una explosion planctica, demuestran un modo de
alimentacion ligeramente distinto al descrito anteriormente (Clark y Nelson, 1997), a
una profundidad entre 0.5 y 3 m, manteniendo la boca abierta entre 40 y 50 c¢m, sin
movimientos de cabeza, conservando una postura y curso firme.

Otra forma de alimentacién fue documentada en el norte del Golfo de México
donde varios especimenes de R. typus fueron vistos en el centro de un banco de atun
(Hoffman, et al, 1981; Clark y Nelson, 1997). La cabeza del tiburén salia
aproximadamente 1 m fuera del nivel del agua, hundiéndose lentamente hasta que la
boca se encontraba al nivel de la superficie succionando agua y peces.
Posteriormente, se desplazaba hacia arriba expulsando el agua por sus agallas. Este
modo de alimentacién por succién parece relacionarse a organismos juveniles
alimentandose de plancton en la superficie (Clark y Nelson, 1897).

En diversos lugares como el arrecife Ningaloo, el Golfo de California y el

arrecife Gladen Spit en Belice; se ha documentado la aparicion del tiburén ballena



después de desoves masivos de corales o peces (Taylor, 1996; Clarck y Nelson, 1997,
Heyman, 2001; Burks y Mullin, 1999).

Se cuestiona la forma en que el tiburén ballena detecta las nubes de los
desoves de los peces y los corales. Sin embargo, se sugiere que algunas formas de
detectarlo pueden ser la estacionalidad,la visibilidad, la audicion y el sentido olfativo.
Clarck y Nelson (1997) sugieren que el sentido olfativo es mas fuerte que el visual para
localizar la comida.

En el arrecife Gladden Spit se ha observado que los tiburones ballena nadan
ceréa de una gran cantidad de burbujas que son emitidas por los buceadores; estas
burbujas son similares a las nubes blancas producidas en los desoves. Se cree que los
tiburones ballena pueden detectar el sonido producido durante el desove de las
escuelas de peces a grandes distancias y asi localizarlos. Actualmente se utilizan

hidréfonos para verificar esta hipotesis (Heyman et al., 2001).

1.3.2. Anatomia digestiva

A diferencia de otros tiburones, la boca del tiburén ballena se localiza en la parte
frontal de la cabeza y en cada una de las mandibulas posee mas de 3000 dientes
pequefios cubiertos por un velo delgado de piel. A lo largo de la faringe existen cursos
para la salida del agua que se dirigen hacia las diez aperturas branquiales; la parte
superior y lados de la faringe forman una compleja “coladera” gigante, compuesta de
cinco pares de placas branquiales o rejillas de cartilago que eliminan la posibilidad de
que un organismo pequefio escape por las branquias. Las placas se encuentran
cubiertas por un material esponjoso con orificios de aproximadamente unos 0.25 cm.

Cuando la boca del tiburén ballena se cierra, estas placas branquiales bajan detras de



la lengua y expulsan el agua a través del material esponjoso fuera de las aperturas
branquiales. Casi simultaneamente, la parte posterior de la faringe se abre y el
alimento pasa al enorme y elastico estdmago cardiaco. Posteriormente, una sustancia
liquida y viscosa pasa a través de un estdmago pilérico inelastico, mucho mas
pequefio, al interior del intestino. Los objetos grandes que son tragados
accidentalmente son expulsados del estomago cardiaco por medio de un proceso de
revertimiento gastrico en el cual el tiburon vacia su estémago volteandolo hacia fuera
de forma que dicho objeto sale por la boca; ulteriormente, el estémago recupera su

forma y su posicion (Clark y Doubilet, 1992).

1.4. Estatus poblacional

R. typus es una especie considerada “vulnerable” de acuerdo con las categorias
de la lista roja de especies amenazadas de la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN:1996,2002) basados en esta clasificacion el tiburon ballena se
encuentran en riesgo de extincion en el medio natural en un futuro de mediano plazo.

Actualmente existe una propuesta para incluir a R. typus dentro del Apéndice I
de la Convencién Internacional para el Trafico de Especies en Peligro. Dicho Apéndice
contiene especies que requieren de monitoreo y regulacién global del comercio para
asegurar su supervivencia.

En nuestro pais, R. typus se encuentra protegido por la Norma Oficial Mexicana
(NOM-059-ECOL-2001) la cual incluye al tiburén ballena dentro de la categoria de
especie “amenazada’; lo que significa que se encuentra en riesgo de extincion a

mediano plazo.



1.5. Problematica

Tradicionalmente, el tiburén ballena fue pescado para obtener el aceite de su
higado, utilizado como impermeabilizante para embarcaciones de madera. En afios
recientes, la demanda por su carne y aletas se ha incrementado en el ambito
internacional. Taiwan es el principal consumidor de carne de tiburon ballena y sus
aletas se comercializan en China, Taiwan y Singapur. La pesca furtiva en el oriente
intenta suplir sin éxito la exportacion ilegal de carne desde Taiwan y Hong Kong hacia
las Filipinas, donde la especie se encuentra protegida.

Estd bien documentado que las pesquerias de tiburones grandes se han
colapsado después de relativamente pocos afios de explotacion intensiva, y aunque
actualmente se desconoce el nimero exacto de tiburones ballena en el mundo (Clark y
Doubilet, 1992), existe la certeza de gue sus poblaciones estan declinando. La pesca
sin control del tiburén ballena en algunas regiones del mundo pudiera representar la
principal amenaza para la especie. Si bien, en algunos lugares se ha prohibido la
pesqueria y se ha sustituido por actividades de ecoturismo, la pesca en otras regiones
contintia siendo una practica comun. Actualmente se desconoce hasta que grado la
pesquerfa de una regién afecta poblaciones de otras areas; sin embargo, el hecho de
que esta especie migre grandes distancias sugiere que los efectos pudieran no ser solo
locales (U.S. Fish and Wildlife Service, 2000).

Por otro lado, las operaciones ecoturisticas basadas en avistamientos de
tiburén ballena se han incrementado en los Gltimos afos. Estas actividades sobre R.

typus son en algunas localidades una industria multimillonaria con gran potencial para



fomentar un desarrollo sustentable. En ciertos lugares donde la ocurrencia de tiburdn
ballena parece ser predecible como el arrecife Ningaloo, las islas Galapagos, las islas
del mar de Andaman en la costa oeste de Tailandia y el Golfo de California al oeste del
Pacifico; las poblaciones de R. typus son aprovechadas por parte de los operadores de
turismo comercial (Colman, 1997). El caso mas consistente sobre manejo de tiburén
ballena se lleva a cabo en el Parque Marino de Ningaloo, en donde se presenta una
agregacion de tiburones ballena de marzo a mayo de cada afio. En este caso, en
particular eXiste una accién dirigida por el gobierno de Australia para la proteccion de
la especie, la cual se basa en una regulacion oficial que establece ciertas medidas y
normas para el aprovechamiento y la proteccion de la especie. Sin embargo, en la
mayoria de las localidades donde se ejerce este tipo de actividades el impacto sobre

las poblaciones de tiburén ballena es poco conocido.

2. ANTECEDENTES
2.1. Avistamientos de tiburon ballena

Taylor (1996) realizé un conteo aéreo entre 1989 y 1992, demostrando que un
gran numero de tiburones ballena se congregan en el arrecife Ningaloo un poco
después de que los corales exhiben un desove masivo. A este evento le sucede una
explosién planctica de eufausidos y bancos de anchovetas que atraen a diversos
plactivoros entre los que se encuentran ballenas barbadas, tiburén ballena, mantas y
otros peces (Clark y Doubilet, 1992; Clark y Nelson, 1997). El mismo autor reporta

hasta 36 tiburones en un dia, con una densidad estimada de 4 tiburones por km?.
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En noviembre de 1993, en la Bahia de la Paz, B.C.S., se document6 por medio
de video grabacién y de fotografia la congregacion de 7 especimenes juveniles del
tiburén ballena para alimentarse durante una manifestacién planctica del copépodo
Acartia clausi (Clark y Nelson, 1997).

En un estudio realizado entre 1989 y 1998 en la parte norte del Golfo de México,
Burks y Mullin (1999) corroboran la presencia del tiburén ballena cerca de los bancos
Flower Garden durante el desove de coral, contando un total de 124 individuos.

En Belice, el tiburén ballena se puede observar durante los meses de abril a
mayo en el arrecife Gladen Spit (Heyman et al., 2001) asociado a desoves de peces
coralinos. Estas observaciones fueron realizadas por un periodo de dos afos por lo
que parece predecible su presencia durante estos eventos.

De acuerdo con Beckey et al. (1997), en el litoral de Sudafrica los avistamientos
de R. typus se sitian en el verano austral, observandose un pico en el mes de
diciembre, con una poblacién temporal estimada en el area de aproximadamente 100
individuos.

En la costa de Texas, la estancia regular del tiburén ballena se ubica durante los
meses de verano (Hoffman et al., 1981).

Chang et al. (1997) ubican la presencia de R. typus en la costa este de Taiwan
durante los meses de octubre a enero; mientras que en la costa oeste su permanencia
se limita a los meses del verano.

En las demarcaciones del Mar Bohol en las Filipinas, el comienzo de la actividad
planctica es un anuncio del arribo del tiburén ballena para los pescadores. Durante su
residencia (diciembre a junio), se alimenta esencialmente de krill y anchovetas (Alava

et al., 1997).
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Wolfson (1987) realiza una revision de referencias, anécdotas y avistamientos del
tiburon ballena en la costa de Baja California a partir de la mitad del siglo XIX. Se trata
de una recopilacion de puntos de observacion relacionada con asentamientos
humanos, pero ningun patrén de desplazamiento es evidente dentro de esta area.

Fitch (1851) informa sobre el avistamiento de un tiburon ballena alimentandose en
un banco de sardinas cerca de la Isla Coronado, en la costa del Pacifico de Baja
California, el registro mas nortefio en esta costa.

En diferentes localidades del Golfo de California (Bahia San Luis Gonzaga, Bahia
de los Angeles, Bahia de 1a Paz, El Bajo Espiritu Santo y Banco Gordo) se han
reportado concentraciones temporales del tiburén ballena (Wolfson y Notarbartolo di
Sciara, 1987; Eckert y Stewart, 2000).

Wolfson y Notarbartolo di Sciara (1987) marcan la presencia del tiburén ballena en
el Golfo de California entre los meses de abril a septiembre.

En el sur de Baja California, de La Paz a Cabo San Lucas se observa el mayor
nimero de avistamientos durante los periodos de mayo a junio, y de octubre a

noviembre (Clark y Nelson, 1997).

2.2 Justificacion

La Ley General de Vida Silvestre busca desarrollar lineamientos que enmarcan
la politica nacional en materia de vida silvestre y su habitat, para propiciar un
aprovechamiento sustentable. Dicho principio atributivo se plantea como un incentivo
para la conservacion, permitiendo el desarrollo de actividades econémicas. Esta Ley da
especial atencion al tema de aprovechamiento no extractivo, en particular lo referente
al llamado ecoturiémo, que si bien representa una fuente de oportunidades para la

poblacion de nuestro pais, también puede representar riesgos eventuales para la
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conservacion de la vida silvestre y su habitat, especiamente cuando se carece de un
entendimiento claro de la problematica y los factores bioclégicos y ambientales que
rodean estos recursos.

En algunas localidades como Bahia de los Angeles, donde los patrones de
aparicion anuales del tiburén ballena son predecibles, parece existir una demanda que
genera oportunidades de desarrollo para la industria local del ecoturismo.

Actualmente se desea impulsar las actividades ecoturisticas basadas en los
avistamientos de tiburén ballena en Bahia de los Angeles, B.C., mediante un desarrollo
ordenado que asegure la proteccion de la especie y que contribuya a continuar con una
actividad econémica de alto potencial que permita mejorar la calidad de vida a los
pobladores de la regién. Con este propdsito, el Fondo Mexicano para la Conservacion
de la Naturaleza, A.C. financia un proyecto que realiza la Facultad de Ciencias Marinas
de la UABC en colaboracion con el Area de Proteccion de Flora y Fauna Islas del Golfo
de California y que tiene como objetivos la determinacion de la distribucion y la
abundancia de la especie, el conocimiento de los parametros biolégicos basicos que
son importantes para la conservacion de la especie, asi como realizar un diagnéstico
de las actividades turisticas y de sus potenciales amenazas para el tiburén ballena
dentro de Bahia de los Angeles. Este trabajo forma parte de dicha investigacién y
proyecta realizar una aportacion al conocimiento basico de la ecologia del tibur6n
ballena en Bahia de los Angeles mediante el estudio de la relacién que tienen los
avistamientos del tiburon ballena con su principal fuente de alimento: el zooplancton.
Se espera que esta informacion pueda ayudar en los esfuerzos de manejo Yy
conservacion de la especie, pues consideramos que el entendimiento del porqué y

como el tiburén ballena utiliza la bahia es critico para un manejo efectivo de la especie.
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3. HIPOTESIS DE TRABAJO

Se propone que la zona en la cual los avistamientos de tiburén ballena son mas
frecuentes dentro de Bahia de los Angeles (zona 1), estd relacionada a
concentraciones mayores de la biomasa zooplanctica respecto al resto de la bahia
(zona 2). Asimismo, dentro de la zona de avistamientos de tiburén ballena las
concentraciones de zooplancton son mayores cuando hay avistamientos que cuando
no hay avistamientos. Ademas, se propone que cuando los tiburones parecen estar
alimentandose las concentraciones son mas altas que cuando el tiburébn no parece

estar alimentandose.

4. OBJETIVOS

41. General

Establecer si los avistamientos del tiburén ballena dentro de Bahia de los Angeles,

B.C., México, se encuentran relacionados con los sitios de alta disponibilidad
zooplanctica.

4.2, Particulares

a). Cuantificar la biomasa zooplanctica de la zona de avistamientos y compararla con la
zona de no avistamientos
b). Cualificar y cuantificar la composicién zooplanctica de la zona de avistamientos y la
zona de no avistamientos.
c). Establecer si los avistamientos del tiburén ballena se encuentran relacionados con

la abundancia del grupo mas representativo del zooplancton.
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5. AREA DE ESTUDIO

5.1. Descripcion geografica

Bahia de los Angeles se encuentra situada en la costa oriental de Baja California,
México, frente a la Isla Angel de la Guarda, entre los 28° 90"y los 29° 10’ N y los 113°
30’y los 113° 60 O (Figura 3). Es una bahia abierta hacia el Golfo de California y tiene
amplia comunicaciéon con el Canal de Ballenas. Sus dimensiones son de 16 km de
largo por 6.4 km en su parte mas ancha. Tiene una orientacion NO-SE, muy,similar ala
orientacion general del Golfo de California. La batimetria de la bahia presenta una
pendiente suave, con profundidades de 50 m en el centro de los canales que

comunican con el Canal de Ballenas.

5.2. Climatologia

Bahia de los Angeles se encuentra en una regién con clima desértico, escasa
precipitacion y gran evaporaciéon durante todo el afio. Presenta un sistema de vientos
dominantes con una marcada variacién estacional. La combinacion de los regimenes
de vientos y su batimetria juegan un papel predominante en la circulacién de la bahia
(Ibarra-Safiudo, 1988).

Amador-Buenrostro et al. (1991) describen cuatro situaciones tipicas para
caracterizar el patron de vientos. La situacién de invierno, con vientos dominantes del
N-NO y magnitud tipica de 10 m/s prevalece de noviembre hasta marzo. La situacion
de verano con vientos dominantes del E-SE y magnitudes de 10 m/s. La tercera
situacion es la ocurrencia de vientos con direccion oeste y magnitudes mayores de 10
m/s y acontece principalmente en primavera y otoflo. La cuarta situacién es la
ocurrencia de brisas que se presentan en la época de transicion entre la situacion de

invierno y la de verano (mayo, junio) y viceversa (septiembre).
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Figura 3. Localizacion geografica del area de estudio y su zona de influencia bioldgica y
socioeconémica.
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5.3. OCEANOGRAFIA

5.3.1. Hidrografia y Productividad

Aunque el agua de Bahia de los Angeles tiene una gran comunicacién con el
Canal de Ballenas, el viento es el principal controlador de la circulacién superficial en la
bahia (Amador-Buenrostro et al, 1991). Se presentan corrientes de marea muy
pequerias de ~3 cm/s y las corrientes residuales causadas por la marea son
practicamente nulas (u< 0.6 cm/s); mientras que las corrientes forzadas por el viento
tienen velocidades superiores a los 25 cm/s.

Como resultado de la intensa mezcla superficial, se tiene una produccion anual
de carbono de entre 345 y 511 g/cm?” dentro de la bahia, ubicandola entre los sistemas
mas productivos del mundo (Delgadillo-Hinojosa,1992). Aunado a esto, en la parte sur
de la bahia se encuentra un estero. Estos cuerpos costeros pueden proporcionar una
alta disponibilidad de nutrientes.

En lo que se refiere a las variables hidrograficas de temperatura y salinidad,
Delgadillo-Hinojosa et al. (1997), también encontraron que el estrés del viento juega el
papel principal en la generacion de la mezcla vertical reportando que durante
situaciones de baja velocidad del viento la columna de agua se encuentra termalmente
estratificada con diferencias de 2° C entre la superficie y los 10 metros de profundidad.
La salinidad también mostré diferencias de 0.05 durante este periodo; mientras que en
situaciones donde se presentan altas velocidades del viento (superiores a 10 m/s), la
columna de agua se encuentra totalmente mezclada con gradientes de temperatura y

salinidad minimos.
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Por ultimo, cabe sefialar que no encontramos estudios que describan el material

zooplanctico dentro de Bahia de los Angeles.

5.3.2. Circulacion Marina

En general, el flujo de agua tiene una entrada principal, bien sea por el canal del
norte o del sur, segun el viento dominante. A continuacién la corriente realiza un gran
giro recorriendo toda la bahia en forma casi paralela a la costa. Otra caracteristica
importante es la presencia de zonas de corrientes de poca magnitud donde debe existir
mayor tiempo de residencia de las aguas y sus parametros hidrograficos y biolégicos
como la Ensenada La Gringa, la parte central de la bahia, la Ensenada El Rincén y la
pequefia Ensenada frente al poblado (Amador-Buenrostro ef al., 1991). Estos mismos
autores calculan mediante un modelo numérico tres tipos de circulacién inducida por la
marea y el viento: la condicion de invierno, la condicién de verano y la condicién
primavera-otofio.

La condicién de invierno se presenta del mes de noviembre a marzo, época
durante la cual se realiz6 este muestreo, esta caracterizada por vientos dominantes del
norte y noroeste, con una circulacion que va desde el canal del norte hacia El Rincon y
tiene salida por el canal del sur. Esta prediccion se caracteriza por presentar tres zonas
de transporte débil; en la Ensenada La Gringa, la parte central de la bahia y El Rincén

(Figura 4).
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magnitud relativa

——

Figura 4. Prediccion de la circulacion superficial durante la condicién de invierno (viento con
direccién norte). Adaptado de Amador-Buenrostro, 1991.

6. METODOLOGIA

6.1. Diseiio del muestreo

Este estudio forma parte del proyecto de “Conservacion y Aprovechamiento
Sustentable del Tibur6n Ballena a través del Ecoturismo en Bahia de los Angeles,
B.C.” que realiza la Facultad de Ciencias Marinas, en colaboracién con el Area de
Proteccion de Flora y Fauna Islas del Golfo de California. Dicho proyecto tiene como

finalidad establecer una propuesta de manejo adecuada para lograr el beneficio
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econdémico del sector dedicado a las actividades de ecoturismo, al tiempo que se
establezcan los lineamientos para la conservacion de la especie.

Aunque inicialmente en el proyecto no se contemplé un estudio de zooplancton
los resultados preliminares hicieron evidente la necesidad de responder ciertas
hipétesis: el tiburén ballena se congrega en Bahia de los Angeles para alimentarse.
Para tratar de dar respuesta a este cuestionamiento, se adopt6 un esquema de
muestreo que pudiera adaptarse al programa de trabajo previamente establecido.

El area de muestreo comprende la zona al sur de la bahia, delimitada por una
linea imaginaria que une la Punta Roja con la Ensenada La Gringa (Figura 5). Con el
propdsito de determinar la abundancia relativa del tiburén ballena en el programa
original el area fue dividida en tres subzonas (Figura 6), en las que fue determinada
una serie de transectos (Tablas I, Il 'y llI).

Aprovechando este programa de muestreo, para el estudio de zooplancton, se
realizd un muestreo dirigido no probabiiistico, manejando sélo dos zonas para el
analisis estadistico: la zona de avistamientos (zona 1) y la zona de no avistemientos

(zona 2) (Figura 5).

6.2. Colecta de Muestras

Se realizaron muestreos durante 5 dias, del 3 al 7 de noviembre del 2001, en los
que se utiliz6 una embarcacion de 7 metros de eslora con motor fuera de borda de 55
caballos de fuerza propiedad de la reserva Islas del Golfo de California. Los recorridos
fueron realizados entre las 7:00 am y las 12:00 pm y se efectud la toma de una o dos
muestras en puntos distintos de cada transecto.

Se hicieron observaciones a ambos lados de la embarcacién mediante el uso de

binoculares, y al momento de avistar un tiburén ballena la embarcacion se acercaba al
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individuo tomando la posicion geografica (Figura 7) mediante un GPS y registrando los
datos segun el formato disefiado (Anexo A). A continuacion, se realizaba la toma de
una muestra utilizando una red para zooplancton con una boca de 50 cm de diametro y
luz de malla de 300 um. Los arrastres tuvieron una duracién de entre 1 y 2 minutos
segun la concentracion aparente de zooplancton en cada sitio de muestreo. Cada
muestra fue recolectada en una botella de vidrio de 400 mly preservada con formol a

una concentracion final de 4%.

Figura 5. Delimitacion del area de muestreo (debajo de la linea verde) y ubicacion de la zona de
mayor frecuencia de avistamientos de tiburén ballena (al sur de la linea roja).
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Simbologia del mapa:

O Campo Gecko: lugar en donde inician
todos los recorridos
O El Rincon: en donde se llevaron a cabo los
recorridos diarios.

— Transectos zona A (Z.A.)
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“Tw~  Ultimo transecto de la zona 1 y zona 3,
paralelo a la linea de costa ( a 50 m de la playa)

Figura 6. Transectos utilizados.para los avistamientos del tiburon ballena. Los recorridos en
estos transectos fueron aprovechados para colectar las muestras de zooplancton.



Tabla |. Transectos utilizados para la parte sur de la bahia (zona A).

Nimero de | Comprende Distancia
aproximada
transecto
, (Km)
| Campo Gecko a la Punta Roja 6.2
2 Punta Roja a Punta la Salida 20
3 Punta La Salida a Capitan Mufioz 44
4 Capitdan Mufioz a primera boca del Estero 2.0
S Primera boca del Estero a playa La Mona 8
6 Playa la Mona a Campo Gecko A5
(bordeando la linea de costa a 50 m de ella)

Tabla Il. Transectos utilizados para la parte media de la bahia (zona B).
Nimero de e Comprende Distancia
transecto aproximada

(Km)
1 Campo Gecko a Isla Cabeza de Caballo 8.0
2 [sla Cabeza de Caballo a Isla Ventana 2.0
3 Isla Ventana a Campo Gecko 9.5

Tabla lll. Transectos utilizados para la parte norte de la bahia (zona C).

Nimero de | Comprende Distancia
aproximada
transecto
(Km)
1 Campo Gecko a la Punta La Gringa 12
2 Punta La Gringa a Campo Gecko (bordeando la linea de 13

costa a 50 m de ella)

22
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Figura 7. Mapa batimétrico con los puntos de muestreo. Los nimeros representan el orden
cronoldgico en que se tomaron las muestras.
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6.3. Analisis de laboratorio

6.3.1. Determinacion de la biomasa

El analisis de las muestras fue realizado en el laboratorio de zooplancton del
CICESE (Centro de Investigaciones y Estudios Superiores de Ensenada). La
concentracion de la biomasa zooplanctica se determiné utilizando el método de
"volumen desplazado”. La muestra fue filtrada a través de un tamiz con un tamarfio de
malla menor al utilizado durante el muestreo (50 pm). El material atrapado dentro del
. tamiz fue enjuagado con agua dulce y vertido en una probeta graduada con cierto
volumen de agua, a continuacion la muestra se volvié a pasar por el tamiz recolectando
en otra probeta el volumen de agua, obteniendo asi el volumen desplazado por los

organismos. Estos datos se convirtieron a biomasa mediante la siguiente formula:

Biomasa=7n r* f R
donde f es el factor de calibracién del flujometro, r es el radio de boca de lared y R son

las revoluciones del flujometro.

6.3.2. Determinacion de la abundancia

Para determinar la abundancia se cuantificaron y cualificaron los organismos a
nivel grupos (copépodos, eufausidos, larvas de peces, huevos de peces, quetognatos,
cladoceros, apendicularios, etcétera). Para tal efecto, se dividié la muestra con un
fraccionador Folsom hasta alcanzar una concentracion que permitiese su analisis.
Cada fraccion fue vertida en cajas de Petri que fueron observadas bajo un microscopio
estereoscopico con el objeto de identificar y contar el nimero de organismos presentes

en cada muestra.
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6.3.3. Analisis estadistico

A los datos de biomasa y abundancia obtenidos se les aplicé una prueba de
normalidad. Basados en lo anterior y con el propésito de establecer si existia diferencia
significativa entre las muestras colectadas, se determiné la utilizacién de una prueba
no paramétrica de Wilcoxon para dos muestras independientes. El nivel de

significancia manejado en todas las pruebas fue de a=0.05.

7. RESULTADOS

7A1. Avistamientos

7.1.1. Observaciones de tiburén ballena

Fueron realizadas un total de 5§ inspecciones a la bahia (del 3 al 7 de
noviembre), acumulando un total de 35 horas de recorridos. De los 5 dias de muestreo,
3 de ellos fueron destinados unicamente para la zona A (3, 4 y 7 de noviembre);
mientras que la zona B y C fueron visitadas conjuntamente con la zona A durante los
dias 5 y 6 de noviembre, respectivamente.

La zona A tuvo un esfuerzo mayor con un total de 5 inspecciones. Esta parte de
la bahia fue visitada todos los dias de muestreo, mientras que la zona B y la zona C
fueron visitadas solamente en una ocasion cada una. En 4 de los 5 dias de inspeccion
ocurrieron avistamientos de R. typus y sélo durante el dia 4 de noviembre no ocurrié
ningln avistamiento.

Un total de 14 tiburones ballena fueron avistados, todos ellos durante los
recarridos por la zona A. Estos encuentros con R. typus ocurrieron dentro de los

transectos 4, 5y 6, especificamente dentro de la isobata de los 20 metros (Figura 8), lo
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cual corresponde a la parte sur de la bahia designada como zona de avistamientos.
Todos los avistamientos de R. typus fueron realizados entre las 8:30 y las 10:30 am.
De los 14 avistamientos realizados, el 71% fueron hechos cuando el tiburén
ballena parecia estar alimentandose (3, 6 y 7 de noviembre) y 29% cuando solo
transitaba (3 y 5 de noviembre) (Figura 8). Cabe mencionar que todos los
avistamientos en los que R. fypus se observoé alimentarse fueron realizados dentro del
contorno de los 10 m de profundidad, muy cerca de la linea de costa y del estero

situado en la parte sur de la bahia.

29%

1%

B alimentandose
| sin alimentarse

Figura 8. Porcentaje de tiburones ballena que parecian alimentarse.

El mayor nimero de avistamientos se presenté el dltimo dia de muestreo (7 de
noviembre) con un total de 6 tiburones ballena (Figura 9). Durante estos avistamientos
los tiburones parecieron estar alimentandose. El menor nimero fue de 0 avistamientos
(4 de noviembre) y de 2 avistamientos (5 de noviembre), durante estos Ultimos, el

tiburén solo se observé en transito.
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MNo. de
avitamientos

Dia de colecta

Figura 9. Avistamientos realizados por cada dia de colecta.

7.1.2. Escala Beaufort

Durante cada avistamiento se registr6 la escala Beaufort, que representa una
forma indirecta de medir la velocidad del viento (Apéndice B). Esta escala es un factor
importante para establecer la influencia del viento sobre las corrientes superficiales, y
de éstas sobre el material zooplanctico y sobre los avistamientos del tiburon ballena.

A lo largo de las inspecciones fueron observadas 4 condiciones; Beaufort 0, 1, 2
y 3 (Tabla IV). La situacion predominante fue de Beaufort 1 con una frecuencia del 50%
(Figura 10).

En todos los avistamientos la velocidad del viento fue menor a 20 km/hr
(< Beaufort 3), y la visibilidad nunca fue menor a 6 km. Debido a esto no existieron

problemas visuales durante los recorridos para avistar a R. typus.
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Tabla IV. Especificaciones para la escala Beaufort observada.

Grados Viento m/ s Viento km/h Efecto del mar Altura de olas (m)
0 00-0.2 1 Como espejo 0.0
1 03-1.5 1-5 Rizos sin espuma 0.1
2 16-33 6-11 Olitas; crestas 0.2

cristalinas
3 34-54 12 -19 Olitas; crestas 0.6
rompientes
]
1
-
Os
S0%

Figura 10. Porcentaje de la Escala Beaufor presente durante los avistamientos.

7.1.3. Temperatura

La temperatura es un parametro determinante en la distribuciéon de tiburén

ballena, debido a lo cual en cada avistamiento fue registrada. En todos los

avistamientos las temperaturas observadas fueron menores a las comunmente

reportadas en la literatura, encontrando un maximo de 26° C y un minimo de 25.2° C

(Tabla V).



Tabla V. Especificaciones de las temperaturas para cada avistamiento.
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Numero de muestra Especificacion Temperatura (°C)
4 en transito 25.8
5 alimentdndose 259
7 en transito 259
12 en transito 25.8
13 en transito 25.7
17 alimentandose 25.5
18 alimentdndose 255
19 alimentandose 25.6
20 alimentidndose 25.2
21 alimentandose 25.3
22 alimentandose 25.3

7.2

Biomasa zooplanctica

A lo largo del muestreo se tomaron un total de 22 muestras de zooplancton, 15

de las cuales corresponden a la zona de avistamientos (zona 1) y 7 a la zona de no

avistamientos (zona 2). De las muestras tomadas dentro de la zona 1, en 11 de ellas

ocurrieron avistamientos de tiburén ballena y dentro de éstas, 7 fueron observados

mientras se alimentaban (Tabla VI). Para las muestras tomadas en la zona 2 no se

observé ningun avistamiento de tiburén ballena (Tabla VII).

Tabla VI. Especificaciones de los avistamientos para las muestras de la zona 1.

No. de muestra

Dia de colecta

Especificacién 1

Especificacion 2

— et et
Do ®wNoawuah

16
17
18
19
20
21
22

3 de nov.
3 de nov.
3 de nov.
3 de nov.
3 de nov.
5 de nov.
S de nov.
S de nov.
6 de nov.
6 de nov.
6 de nov.
6 de nov.
7 de nov.
7 de nov.
7 de nov.

Con avistamiento
con avistamiento
Sin avistamiento
Con avistamiento
Sin avistamiento
Sin avistamiento
Con avistamiento
Con avistamiento
Sin avistamiento
Con avistamiento
Con avistamiento
Con avistamiento
Con avistamiento
Con avistamiento
Con avistamiento

Sin alimentarse
Alimentandose

Sin alimentarse

Sin alimentarse
Sin alimentarse

Alimentandose
Alimentandose
Alimentindose
Alimentandose
Alimentandose
Alimentandose
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Tabla VII. Especificaciones de los avistamientos para lés muestras de la zona 2.

No. de muestra

Dia de colecta

Especificacion

I
2
3
9
10
14
15

3 de nov.
3 de nov.
3 de nov.
5 de nov.
5 de nov.
6 de nov.
6 de nov.

Sin avistamiento
Sin avistamiento
Sin avistamiento
Sin avistamiento
Sin avistamiento
Sin avistamiento
Sin avistamiento

Los analisis de la biomasa zooplanctica en la zona 1 mostraron

concentraciones que van de 0.680 ml/im®

a 5.073 mim®

(Tabla VIII). Estas

concentraciones tienen un amplio rango de diferencia dependiendo si ocurrieron

avistamientos 0 no ocurrieron; y si cuando hubo avistamientos el tiburén se observo

alimentarse o solamente en transito.

Tabla VIIl. Concentracion de la biomasa zooplanctica para las muestras de la zona 1.

No. de muestra

Dia de colecta

Biomasa ml/m’

- IS - VN N

13
16
17
18
19
20
21
22

3 de nov.
3 de nov.
3 de nov.
3 de nov.
3 de nov.
5 de nov.
5 de nov.
5 de nov.
6 de nov.
6 de nov.
6 de nov.
6 de nov.
7 de nov.
7 de nov.
7 de nov.

1.029
2.147
1.180
1.208
2.336
0.680
0.887
0.921
1.712
5.073
1.762
0.832
1.180
1.557
3.177
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Dentro de la zona 2 se aprecian concentraciones minimas de 0.249 ml/m® y

maximas de 0.867 ml/m® (Tabla IX), aunque no se observa una amplia diferencia entre

la concentracion de las muestras restantes contenidas en esta zona.

Tabla X. Concentracion de la biomasa zooplaanctica para las muestras de la zona 2.

No. de muesira

Dia de colecta

Biomasa ml/m’

1
2
3
9
10
14

15

3 de nov.
3 de nov.
3 de nov.
5 de nov.
5 de nov.
6 de nov.
6 de nov.

0.567
0.867
0.513
0.249
0.346
0.773
0.531

Las concentraciones de las muestras colectadas en la zona 1 y la zona 2

fueron comparadas estadisticamente, mostrando una diferencia significativa (P< 0.05).

Las mayores concentraciones fueron observadas en las muestras colectadas dentro de

la zona 1 (Figura 11).

5 4

w
1

Biomasa (mlfm°)
N

n -

Zona1 W
Zona 2l

Figura 11. Concentracion de la biomasa zooplanctica en la zona 1 y la zona 2.
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Debido a que las muestras contenidas en la zona 1 mostraron una amplia
diferencia en la biomasa, estas fueron divididas en dos grupos: las muestras tomadas
cuando se avistaron tiburones y las muestras tomadas cuando no hubo avistamientos.
Estas concentraciones fueron comparadas estadisticamente, mostrando una diferencia
significativa (P< 0.05). En la figura 12 se observa que las concentraciones mas altas

ocurrieron durante los avistamientos del tiburén ballena.

avistamiento
sin avistamienta

Figura 12. Concentracién de la biomasa zooplanctica para las muestras donde se avist6 al
tiburdn ballena y donde no fue avistado dentro de la zona 1.

En las muestras correspondientes a los avistamientos también se observaron
amplias diferencias en la concentracion, por lo cual fueron separadas en dos grupos
mas: las muestras en las que se observé al tiburén ballena alimentandose vy las
muestras donde se observo al tiburén solamente en transito. Las concentraciones entre
ambos grupos reflejaron una diferencia significativa (P< 0.05), con mayores

concentraciones para las muestras en las que R. fypus se observo alimentarse (Figura

13).
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Figura 13. Biomasa zooplanctica para las muestras donde se observé al tiburén ballena
alimentarse y donde no se alimentaba.

7.3. Composicion del zooplancton

Dentro de los andlisis de composicion fueron identificados 15 grupos (Tabla XI).
El grupo mas abundante fue el de los copépodos, seguido con mucho menor ndmero
de organismos por los grupos de quetognatos, cladoceros, apendicularios y decapodos
(Figura 14). Se observé una clara diferencia entre el grupo de copépodos de la zona 1
y los grupos restantes; mientras que para la zona 2 no se observé una diferencia

amplia entre los copépodos y los demas grupos.

Tabla XI. Grupos encontrados en el analisis de composicion.

Grupo Grupo Grupo
copépodos poliquetos hidromedusas
cladéceros sifonoforos larvas de pez

quetognatos asteroideos equinodermos
apendicularios gasteropodos estomatopodos
decapodos dolioliclos foronideos
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Figura 14. Se muestra la abundancia de los grupos mas representativos .

Debido a que el grupo mas representativo fue el de los copépodos,
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se

analizaron las concentraciones de este grupo en las muestras de la zona 1 y las

muestras de la zona 2. Se encontré una diferencia significativa (P<0.05), siendo los

niveles mas altos en las muestras colectadas dentro de la zona 1 (Figura 15).

28000 -

20000 -

18000

10000

Narmero de organismog/im

Zona 1
S000 - Zong 2

Figura 15. Abundancia de copépodos en la zona 1 y la zona 2.
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Al igual que para el caso de la biomasa, las abundancias de las muestras
contenidas en la zona 1 mostraron una amplia diferencia, por lo que fueron divididas en
dos grupos: las muestras tomadas cuando se avistaron tiburones y las muestras
tomadas cuando no hubo avistamientos. Dichas concentraciones fueron comparadas
estadisticamente, mostrando una diferencia significativa (P<0.05). Las
concentraciones mas altas fueron observadas durante los avistamientos del tiburén

ballena (Figura 16).

25000 4
™
£
2 20000
=
w)
=
=
5 15000 -
M)
w
2
@ 10000 -
g avistamiento [l
= sin avistamiento
50000
[

Figura 16. Abundancia de copépodos para muestras donde se avisto al tiburén ballena y donde
no se avisto dentro de la zona 1.

En las muestras correspondientes a los avistamientos, también se observé una
amplia diferencias en la abundancia por lo que fueron separadas en dos grupos mas:
las muestras en las que se observé al tiburén ballena alimentandose y las muestras
donde el tiburon ballena solo se observé en transito. Las abundancias entre estos
grupos reflejaron una diferencia significativa (P< 0.05), con mayores concentraciones

para las muestras donde R. typus se observé alimentarse (Figura 17).
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Figura 17. Abundancia de copépodos de las muestras donde se observé al tibur6n ballena
alimentarse y donde no se alimentaba.

Al analizar los porcentajes de abundancia de copépodos para las muestras
anteriores se observé que en las muestras correspondientes a cuando R. fypus parece
alimentarse los porcentajes de abundancia son mayores al 95% en todas las muestras
exceptuando la muestra 5 en la cual se observo un 86% de abundancia de copépodos.
Para las muestras donde el tiburbn no se observd alimentarse estos porcentajes

variaron de un 49% a un 81% (Figura 18).

100,
80
% 60
40
20
0. |

Figura 18. Porcentaje de abundancia de copépodos para las muestras en las que R. typus
parecia estar alimentandose y sin alimentarse.

limentdndose 21
sin alimentarse
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8. DISCUSIONES

8.1. Avistamientos

El mes de noviembre fue elegido para realizar los muestreos debido a que los
resultados previos del proyecto de conservacion y aprovechamientos de tiburén ballena
indican que de los 6 meses en que se puede observar a R. fypus en Bahia de los
Angeles, noviembre es el mes donde se presenta el mayor nimero de avistamientos.

La delimitacion del area de estudio fue escogida porque es el area donde los
prestadores de servicios llevan a cabo las actividades turisticas relacionadas con el
tiburdn ballena. El mayor esfuerzo fue dirigido a la parte sur de la bahia porque los
operadores ecoturisticos han reportado la presencia del tiburdn ballena en esta area,
principalmente en la zona conocida como el Rincén. Debido a que se realizé un
muestreo dirigido respecto a los avistamientos de tiburones ballena, fue indispensable
realizar el mayor nimero de recorridos en esta area con el fin de obtener una mayor
informacion durante el estudio.

El muestreo dirigido es no probabilistico y fue establecido con el fin de obtener
la informacién necesaria para la investigacion, aprovechando el disefio de muestreo
existente para el monitoreo de avistamientos del tiburén ballena. Es indispensable
sefialar, que aunque por el tipo de muestreo no todos los puntos tuvieron la misma
probabilidad de ser elegidos, los datos obtenidos son suficientemente robustos para
lograr el objetivo de este trabajo, identificando los avistamientos del tiburén ballena y
su relacién con el zooplancton, por lo cual los sitios en los que no se realizan

avistamientos del tiburén ballena no son determinantes para este trabajo en particular.
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El horario de muestreo fue escogido porque las actividades ecoturisticas sobre
R. typus soélo se realizan durante el dia, principalmente por la mafiana, ya que es
cuando los tiburones se pueden observar con mas facilidad debido a que durante las
primeras horas del dia se presentan las mejores condiciones visuales para avistar al
tiburén ballena (Beaufort entre 0 y3), con bajas velocidades del viento y oleaje casi
nulo.

Como los registros indican que los avistamientos mas frecuentes se presentan
en la parte sur de la bahia, dentro de la isobata de los 20 metros, se cree que esta
zona debe presentar diferencias en la concentracion de alimento con respecto al resto
de la bahia, por lo que el area de estudio fue dividida en dos zonas (zona de
avistamientos y zona de no avistamientos) para la realizacion de los analisis
estadisticos.

Debido a las técnicas de muestreo utilizadas, las conclusiones de este trabajo
so6lo son aplicables a los tiburones ballena que habitan temporalmente en Bahia de los
Angeles, durante el periodo en que se realizé el estudio. Sin embargo, se cree que los
resultados obtenidos coincidiran con estudios mas complejos realizados en la bahia,
debido a que todas las pruebas estadisticas mostraron evidencia suficiente que indica
que los avistamientos del tibur6n ballena se encuentran relacionados con el la
concentracién de la biomasa zooplanctica.

Todos los avistamientos se realizaron dentro de la area designada como zona
de avistamientos (zona 1), dentro de la isobata de los 20 metros. La mayoria de los
avistamientos (71%) fueron realizados cuando el tiburén mostréo conducta de estar
alimentandose, y cabe mencionarse que todos estos ocurrieron entre las 8:30 y las

10:30 am dentro del contorno de los 10 metros de profundidad y muy cerca del estero
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situado en la parte sur de la bahia. Esto coincide con lo sefialado por Eckert y Stewart,
(2000) quienes realizaron un estudio sobre R. typus en la Bahia de los Angeles,
reportando que la mayoria de los avistamientos de tiburén ballena son hechos dentro
del contorno de los 10 m de profundidad y ademas mencionan que un 62% de los
avistamientos fueron observados mientras el tibur6n ballena se alimentaba. Cabe
resaltar que la isobata de los 10 m se encuentra muy cercana a la linea de costa, porlo
que en términos de manejo es importante dar prioridad a esta zona donde la afluencia
de actividades antropogénicas es mayor.

En los resultados preliminares del proyecto de aprovechamiento y conservacién
del tiburén ballena se observé el mismo patron de avistamientos durante la temporada
2001. Dicho estudio revela que en 72% de las ocasiones en que se avistd al tiburon
ballena, este parecia estar alimentandose sélo dentro del contorno de 10 m, y que la
mayor frecuencia de avistamientos se observa entre las 8:00 am y las 10:00 am
coincidiendo con los resultados obtenidos en este estudio. Parece existir cierto patrén u
horario de alimentacién que pudiera atribuirse en gran medida a la migracion vertical
realizada por el zooplancton durante las primeras horas de la mafana. Esta
informacién puede ser importante para determinar la hora del dia a la cual se exhiban
un mayor numero de viajes para la observacién de la especie. Sin embargo, se
requiere de mayor informacién para poder concluir al respecto.

Por otro lado, el dia en que se realizé el maximo nimero de avistamientos (7 de
noviembre), los tiburones ballena parecian estar alimentandose, nadando a una
velocidad bastante baja, comportamiento que se mantuvo durante un periodo de

aproximado de 2 horas. Cabe sefialar que en otras ocasiones en las que el tiburén se
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observé alimentandose los periodos en los que se pudo avistar fueron muy cortos y el
tiburén ballena viajaba a una velocidad lenta pero constante.

Clark y Nelson (1997) mencionan el mismo patrén de conducta alimentaria en la
Bahia de La Paz, B.C.S., durante una explosion de copépodos reportan que el tiburén
ballena disminuye drasticamente su velocidad, mientras que en observaciones sin
evidencia de explosiones plancticas el tiburén ballena mantiene un curso uniforme.
Esta conducta de alimentacion parece ser importante en términos de manejo, ya que
aparentemente durante las explosiones plancticas los tiburones pueden avistarse por
un tiempo mayor en una misma area.

Las condiciones para realizar los avistamientos siempre fueron bastante
buenas (Beaufort entre 0 y 3) y no existieron barreras visuales durante los recorridos.
En cuanto a la velocidad del viento, es probable que esta tenga un efecto directo sobre
R. typus, ya que al afectar la mezcla de agua por lo menos en los primeros metros de
la superficie es posible que exista una variacion en la biomasa del zooplancton que
representa la fuente principal de alimento del tiburén ballena en Bahia de los Angeles y
por lo tanto que éste se vea afectado en su comportamiento y ecologia.

Puesto que todos los avistamientos fueron realizados durante bajas velocidades
del viento (menores a 20 km/hr), la influencia inmediata del viento sobre las corrientes
superficiales y el zooplancton en el tiburén ballena no pudo comprobarse, requiriendo
de mayor investigacion para concluir sobre este aspecto.

Se sabe que la temperatura es una variable que ejerce un efecto directo sobre
R typus, limitando su distribucion en el mundo. Aunque algunos autores citan que R.
typus habita aguas que oscilan entre los 28° y los 32° C, nosotros registramos

temperaturas menores a los 26° C durante los avistamientos por lo que es posible que
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la alta disponibilidad de alimento ejerza un papel mas determinante dentro de la bahia
en la congregacion del tiburén ballena que la temperatura.

Aunque Eckert y Stwart (2000) reportan que el tibur6n ballena puede
permanecer a profundidades de 240 m a temperaturas menores de 10° C, los
resultados preliminares del proyecto de conservacién y aprovechamiento del tiburén
ballena indican que en Bahia de los Angeles una fuerte disminucién de temperatura se
presenta junto con a una drastica disminucion de los avistamientos de R. typus durante
el mes de diciembre, circunstancia por la cual se cree que los organismos abandonan

temporalmente la bahia.

8.2. Biomasa zooplanctica

Las diferencias en la concentracién de la biomasa zooplanctica entre la zona 1
y la zona 2 pudieran obedecer en gran medida a la presencia de un estero que se
encuentra situado en la parte sur de la bahia y que aparentemente contribuye a que
exista una alta productividad primaria debido al gran aporte de nutrientes que estos
cuerpos costeros proporcionan. Aunado a esto, el patréon de circulacion de las
corrientes superficiales para esta época del afio (condicién de invierno), indica una
circulaciéon con un giro y corrientes de baja magnitud en la zona del Rincén, donde se
suponen mayor tiempo de residencia de las aguas y de sus parametro biolégicos como
son los nutrientes y el material zooplanctico.

Las diferencias encontradas en las muestras donde ocurrieron avistamientos
del tiburén ballena y donde no ocurrieron avistamientos dentro de la zona 1, asi como
en las muestras en las que el tiburén ballena parecia estar alimentandose y las
muestras donde se observo solamente en transito, aparentemente indican que los

avistamientos del tiburon ballena no soélo estan relacionados con la zona de alta
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disponibilidad zooplaanctica, sino que ademas estos avistamientos parecen estar
intimamente ligados a los sitios dentro de esta area donde se presentan los maximos
niveles en la concentraciéon del zooplancton. Esto parece relacionarse con el
comportamiento del material zooplanctico, ya que este se distribuye en parches dentro
de los cuales la concentracién de organismos es mayor con respecto a las zonas
aledafias al parche (Angel, 1985). Aunque en general la zona 1 presente altas
concentraciones de zooplancton, los parches ubicados dentro de esta contienen las
maximas concentraciones y estas parecen relacionarse con los avistamientos del
tiburén y con su comportamiento de alimentacion.

En términos energéticos es importante mencionar que debido a que el tiburon
ballena necesita filtrar grandes volimenes de agua para alimentarse, parece ser
evidente que los avistamientos sean mas frecuentes en aquellos lugares donde existe
una mayor concentracion de alimento.

Compagno (1984) compard los mecanismos de filtroalimentacion de R. typus
con respecto al de Cetorhinus maximus, encontrando que este ultimo depende mas de
un movimiento hacia adelante para atrapar alimento dentro de su boca, mientras que el
tiburén ballena no depende de un movimiento hacia adelante como mecanismo de
filtracion, sino que utiliza un método de succién para atraer el agua dentro de su boca;
menciona que probablemente este mecanismo de alimentacion filtre volimenes mas
pequefios de agua por unidad de tiempo y concluye que este mecanismo de filtracion
probablemente sea menos eficiente para concentrar el plancton por lo que el tiburén

ballena es mas dependiente de las agregaciones de mayor densidad de zooplancton.
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8.3. Composicion del zooplancton

La diferencia encontrada del grupo mas representativo (copépodos) entre la
zona 1 y la zona 2 parece implicar que dentro de Bahla de los Angeles los
avistamientos del tiburdn ballena, no sélo estan relacionados con la zona donde existe
una mayor concentracion del zooplancton, sino que ademas, estos avistamientos
parecen estar intimamente ligados con este grupo en particular. Ademas, las mayores
abundancias y porcentajes de abundancias de copépodos fueron encontrados en las
muestras colectadas los dias 6 y 7 de noviembre, y en todas ellas el tiburén ballena
parecia estarse alimentando. Al parecer, durante estos dias, ocurrié una explosion de
copépodos, evento durante el cual se avisté el maximo nimero de tiburones ballena
del muestreo.

Clark y Nelson (1997) reportaron este mismo patrén de predacion de R. typus
sobre una explosién de copépodos en la Bahia de La Paz, B.C.S., durante los dias 1y
2 de noviembre de 1993, en dicho estudio fue observado un grupo de 7 tiburones
juveniles, alimentandose sobre un parche de zooplancton de aproximadamente 1-2 km
de diametro en el que el 95% de los organismos fue identificado como Acartia clausi y
mencionan que aparentemente los tiburones ballena son altamente efectivos
succionando el alimento sobre estos parches.

Estos autores mencionan que una explosién de copépodos podria estar
asociada con los tiburones grandes que son planctivoros. En julio y agosto de 1994
observaron una aparicion excepcional de un gran nimero de tiburones peregrino, C.
maximus (més de 40), en la costa de Massachussets, E.E.U.U., que parecia estar

relacionada con una fenomenal concentracién del copépodo Calanus finmarchicus.
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Las mayores concentraciones de biomasa zooplanctica como las mayores
abundancias de copépodos, coinciden con el mayor nimero de avistamientos
realizados en los que el tiburén parecia estar alimentandose.

En el arrecife Ningaloo y el Flower Gardens en Texas, E.E.U.U. se presentan
agregaciones de tiburones ballena una vez al afio aparentemente con el propésito de
alimentarse asociados con un desove masivo de corales (Clark, 1992)

Eckert y Stewart, (2000) mencionan que muy probablemente el tiburén ballena
sea el planctivoro mas importante’en Bahia de los Angeles; ademas de que su
presencia parece ser un importante indicador en la salud del ecosistema. Debido a esto
y a la alta productividad presente dentro de Bahfa de los Angeles es posible inferir que
la razén de la presencia del tiburén ballena en la bahia es para alimentarse.

Por lo anterior, en términos de manejo y para asegurar la presencia temporal de
la especie es indispensable mantener la calidad del habitat, de tal forma que pueda
asegurarse la densidad y la composicion de especies que son claves en la
alimentacion del tiburén ballena. Puesto que R. typus es un organismo filtrador, la
contaminacién del agua en la bahia tendria un efecto directo sobre la aparicion

temporal de la especie en la bahia.

9. CONCLUSIONES

1. En la zona de avistamientos (zona 1) las concentraciones de la biomasa
zooplanctica fueron significativamente mayores que en el resto de la bahfa. Esto
probablemente pudiera deberse a la presencia de un estero en la parte sur y a las

corrientes de baja magnitud y giros que se presentan en esta zona de la bahia.
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2. Las concentraciones mas altas de la biomasa zooplanctica coinciden con los sitios
de avistamientos de tiburén ballena, cuando este aparentemente se esta alimentando.
3. El grupo del zooplancton mas representativo en todas las muestras fue el de los
copépodos, y las concentraciones fueron mucho mas altas en las muestras colectadas
en la zona 1 que en el resto de la bahia.

4. Los niveles mas altos de abundancia de copépodos también corresponden a las
muestras donde ocurrié el mayor nimero de avistamientos de tiburén ballena y en las
cuales se estaba alimentando. Asi mismo, los porcentaje's de abundancia de
copépodos para las muestras donde el tiburén ballena parece estarse alimentando
fueron superiores al 95% en la mayoria de las muestras.

5. Todos los avistamientos de tiburén ballena ocurrieron dentro de la isobata de los 20
m y todos los avistamientos donde el tiburdn parecia alimentarse ocurrieron dntro de la
isobata de los 10 m cerca del estero.

6. Todos los avistamientos de tiburdn ballena ocurrieron entre las 8:30 am y las 10:30
am.

7. Las temperaturas del agua encontradas durante los avistamientos fueron menores a
las comunmente reportadas en la literatura; por lo cual es posible que la alta
disponibilidad de alimento ejerza un papel mas determinante en la congregacion del

tiburén ballena dentro de la bahia.
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10. RECOMENDACIONES

Con el fin de dar un diagnostico definitivo de la relacién entre los avistamientos
del tiburén ballena y el zooplancton en Bahia de los Angeles, se recomienda hacer un
muestreo que abarque toda la temporada de avistamientos y compararla con la
temporada en que los tiburones ballena no son avistados.

Para asegurar que los tiburones ballena se congregan en Bahia de los Angeles
con el propésito de alimentarse del material zooplanctico, se recomienda realizar un
analisis estomacal cuando exista la oportunidad de un varamiento de esta especie en
la bahia.

Se recomienda hacer un andlisis de abundancia del material zooplanctico a
nivel especie en las muestras colectadas cuando el tibur6n se observa alimentandose

con el proposito de conocer la especie dominante durante estos eventos.
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Formato de avistamientos
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En este formato se anotan los datos referentes a cada uno de los puntos que fueron

muestreados durante los recorridos en lancha.

zona

temperatura

beaufort

coordenada
norte

coordenada
oeste

fecha

Especi-
ficaciones

muesira
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Apéndice B

Escala Beaufort

El sistema Beaufort usa el estado del mar como criterio para determinar la velocidad del

viento. Se utilizan las siguientes claves (Modificado de Weihaupt, 1979).

No. Velocidad del Término Efectos en el mar
Beaufort | viento km/hr marino

0 0-1 Calma Mar llano, como espejo

1 1-5 Aire ligero | Pequefias ondulaciones, sin espuma

2 6-11 Brisa ligera | Olas pequeiias sin espuma

3 12-19 Brisa suave | Olas mas grandes, crestas empiezan a
romper; borregos de espuma

4 20-28 Brisa Olas de espuma, muchos borregos,

moderada | marejada

5 29-38 Brisa fresca | Olas moderadas y mas largas; muchos
borregos espuma en el aire

6 39-49 Brisa fuerte | Se forman olas mayores, borregos por
doquier, mas espuma en ¢l aire

7 50-61 Borrasca | Mar amontonado, espuma de las crestas de
las olas forma manchas blancas

8 62-74 Borrasca Olas bastante altas y mas largas, la
espuma en las crestas de las olas comienza
a ser llevada por el viento

9 75-88 Borrasca Olas altas, el mar comienza a balancear,

Fuerte fajas marcadas de espuma, la espuma en el
aire comienza a afectar la visibilidad

10 89-102 Borrasca Olas muy altas con crestas que rompen, el

muy fuerte | mar fuerte aparece blanco por las fajas de
espuma muy densas, balances fuertes y
visibilidad reducida ,

11 103-117 Tormenta | Olas extraordinariamente altas, mar
cubierto de manchas blancas de espuma,
visibilidad escasa

12-17 118+ Huracian | Aire lleno de espuma, mar completamente

blanco, visibilidad casi nula




