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RESUMEN

El tiburén ballena Rhincodon typus es una especie cosmopolita que se congrega con
regularidad en ciertos sitios del mundo, lo que ha permitido el desarrollo de una industria
ecoturistica millonaria, basada en su observacion. Sin embargo, la carencia de informacion sobre
la especie, ha impedido darle un manejo adecuado y actualmente el tiburdn ballena se encuentra
catalogado como vulnerable en la Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion de
la naturaleza. El objetivo de esta investigacion es aportar informacién bésica sobre la biologia,
comportamiento y hébitat de las congregaciones de Rhincodon typus en Bahia de los Angeles,
Baja California. Se realizaron cinco campafias de muestreo, en el periodo comprendido entre
septiembre y noviembre del 2003. Durante éstas, se registraron: longitud total, sexo,
agrupaciones, comportamiento de los organismos con respecto a la presencia humana,
actividades alimentarias, fauna de acompafiamiento y presencia de lesiones; ademas se
efectuaron muestreos salinidad, temperatura, y oxigeno disuelto. Para los datos oceanograficos
se realizé una prueba T- Student para detectar la diferencia significativa entre los tres meses; se
hizo una prueba GLM para conocer ¢l pardmetro oceanografico con mayor influencia en la
presencia de avistamientos de tiburén ballena en la superficie. Se realizaron 80 avistamientos de
tibur6n ballena a lo largo de la temporada de muestreo. La distribucién de tallas fue entre 3 y 8
m, con un valor modal de 6 m. La proporcién Hembra: Macho de los avistamientos fue de 1:
1.82. En 61 avistamientos los organismos se encontraban alimentdndose en movimiento. Ante la
presencia de embarcaciones o nadadores, dominé un comportamiento indiferente. En 62
avistamientos se observaron rémoras asociadas al tiburén ballena. En los meses de muestreo la
temperatura superficial de la bahfa varié entre 21.227 y 28.052 °C; la salinidad fue homogénea
(35.55 a 35.7 UPS) y el oxigeno tuvo un rango de 4.669 ppm pues cambié de 2.369 a 7.103 ppm.
En la vertical la variacién méxima de temperatura fue de 0.832 °C, 0.07 UPS de salinidad y
1.962 ppm de oxigeno. Se encontraron diferencias significativas de temperatura y oxigeno entre
los meses, con una Ho: p= 0 y un o= 0.05. En 34 avistamientos, los organismos presentaron
algn tipo de lesion. No se encontré evidencia de que los tiburones ballena se segregaran por
sexo o talla en Bahia de los Angeles durante el 2003; los tiburones ballena se encontraron
asociados a Remora sp., utilizan la técnica de alimentacién de nado en la superficie con la boca
abierta. No fue posible probar una correlacién entre los pardmetros fisico- quimicos y la
presencia de la especie en la bahia. No se encontré un patrén conductual definido como
respuesta a la presencia humana.

Palabras clave: Tiburén ballena, especie vulnerable, segregacién por sexo y talla,
comportamiento alimenticio, habitat, fauna de acompafiamiento, lesiones y heridas,
comportamiento inducido por turismo.
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1 INTRODUCCION

A partir de los afios 80, un gran nimero de grupos sociales y empresas han orientado sus
actividades al turismo en una modalidad que pretende realizar un uso de los recursos naturales
de los litorales de una manera sustentable. Un ejemplo es el ecoturismo basado en la observacién
del tiburén ballena Rhincodon typus (Smith, 1828), cuya industria genera millones de ddlares al
afio en algunos paises posiblemente con mayor valor que el de su pesqueria, y con un gran
potencial de promover un desarrollo sustentable en comunidades asentadas en zonas cercanas a
donde puedan ser observados (Enriquez- Andrade ef al., 2003). La creciente popularidad de R.
typus como objeto de observacion ecoturistica se debe a su tamafio espectacular, a su actitud
apacible que no representa riesgo al humano, y a su presencia predecible en diversas costas

tropicales y templadas del mundo.

R. typus es el tnico representante de la familia Rhincodontidae, una de las siete familias
con 33 especies del Orden Orectolobiformes (Fowler, 2000), dentro de la subclase
Elasmobranchia y clase Chondrichtios (Castro, 1983). Existen variaciones en el nombre
cientifico que se le da a la especie: Rhiniodon typus, Rhineodon typus, Rhinchodon typus,
Rieneodon typus, Rhineodon typus, Rhinodon typicus, Rhineodon typicus, Rhiniodon typus,
Rhinecodon typus, Rhinodon typus, Microstodus punctatus y Rhinodon pentalineatus (Anénimo,

2002)

El tiburén ballena es el pez mas grande del mundo, alcanzando longitudes maximas de
entre 15 y 20 metros (Fowler, 2000). Se caracteriza por poseer una gran cabeza aplanada, boca
amplia, agallas grandes, aleta dorsal prominente y una aleta caudal semi-lunada. Asi mismo,
presenta un patron unico de manchas y puntos claros que contrastan con el color oscuro de la

piel (Compagno, 1984; Last y Stevens, 1994 en Colman, 1997a).
1.1 Historia natural

No se cuenta con informacién completa acerca del ciclo de vida de R. fypus; sin
embargo se sabe que es una especie ovovivipara (Norman, 2000). Castro (1999), menciona que
de 300 embriones que se examinaron en diferentes etapas de desarrollo, se encontrd que éstos
median entre 58 y 64 cm., de longitud total observandose que el de mayor talla aparentemente

estaba listo para nacer.



Del mismo modo existen escasos datos de edad y crecimiento de la especie, pero con
base en informacion no publicada, se cree que R. fypus es el tibur6n que crece muy rapido y es
quiza debido a esto que sélo unos cuantos ejemplares pequeiios hayan sido capturados (Castro,

2000).

La longevidad y la correlacion entre edad, tamafio y madurez sexual de R #ypus son
aspectos de los que solo se tienen especulaciones. Se ha reportado un tiburdn ballena de 20 m de
longitud, capturado por los pescadores de Taiwan (Chen ef al. en Enriquez-Andrade et al.,
2003). Taylor (1994 en Colman, 1997b) especula que la madurez sexual de la especie se da hasta

los 30 afios y que pueden vivir mas de 100 afios.
1.2 Distribucion, Habitat y Migracion

El tibur6n ballena tiene una distribucion cosmopolita (Fig. 1), presentdndose en aguas
tropicales y templadas excepto en el Mar Mediterraneo (Anénimo, 2002). Es encontrado
habitualmente entre los 30° N y 35° S (Norman, 2000) Existen algunos lugares en el mundo
donde Rhincodon typus se congrega con regularidad: Oeste de Australia, India, Seychelles,
Filipinas, Belice, Sudafrica, Tailandia y México. Recientemente se cuentan con registros de la
especie en Costa Rica (Boston, com. pers.) y Brasil (Rodriguez-Dowdell, com. pers.). Se ha
reportado la presencia de la especie en aguas costeras (profundas y someras) asi como en
lagunas arrecifales y en la boca de lagunas costeras; también se ha encontrado que son capaces

de migrar por grandes distancias a través del océano abierto (Fowler, 2000).

Figura 1. Distribucion mundial de Rhincodon typus (www.whalesharkproject.org)



En contraste con otros tiburones orectolobiformes, el tiburén ballena tiene un héabitat
pelagico (Colman, 1997b). Puede encontrarsele en aguas superficiales con temperaturas entre
18° y 30° C, aunque generalmente son reportados entre 21° a 25° C (Fowler, 2000). En general
la disponibilidad de habitat no es considerada un problema para la subsistencia de la especie,

excepto en sitios asociados estacionalmente con la disponibilidad de alimento (Alava et al.,

1997).

El patrén de desplazamiento del tiburén ballena es pobremente comprendido. Se cree
que la estancia de Rhincodon typus en algunas localidades es dependiente de la densidad de
presas; es asi como existen agregaciones anuales y estacionales regulares (Fowler, 2000). Existe
también una segregacion espacio- temporal: los individuos de tallas similares y en su mayoria
del mismo sexo, se observan frecuentemente compartiendo una misma area (Norman, 1999;

Eckert & Stewart, 2001).
1.3 Ecologia de la especie

El tibur6n ballena es uno de los tres tiburones filtradores conocidos; se alimenta por
succion en densas agregaciones de zooplancton de 1 mm de didmetro, hasta de pequefios peces,

calamares y crustaceos (Fowler, 2000).

El rol ecolégico de R. fypus es poco conocido, aunque, debido a que es un planctivoro
podria considerarse similar al de las ballenas barbadas. No obstante que la especie se alimenta
ocasionalmente de huevos de peces en zonas arrecifales, no se considera que tenga efecto en las

poblaciones de sus presas (Heyman et al., 2001).

El tiburén ballena a menudo se asocia a cardimenes de peces pelagicos, que
probablemente se alimentan de las mismas presas. Hay numerosas referencias de avistamientos
de la especie acompaiiada de grandes bancos de atin, bonito y macarela, asi como a pequefios

cardiimenes de sardina y anchoveta (Colman, 1997a).

Se cuenta, asi mismo, con registros de tiburones ballena juveniles depredados por marlin
azul y tiburén azul; los adultos son susceptibles a ataques de orcas (O° Sullivan & Mitchell,

2000 en Fowler, 2000).



1.4 Problemadtica, Manejo y Conservacién

Existen o han existido recientemente pesquerias de tiburén ballena en India, Pakistan,
Taiwan, Indonesia, Filipinas y Maldivas, algunas de las cuales se han extendido
significativamente desde la década pasada. Como consecuencia, se ha observado que las
poblaciones locales de la especie han declinado drasticamente en algunos sitios, mientras que el
esfuerzo pesquero y el precio han aumentado enormemente. De esta especie, se comercializan

principalmente la carne, los cartilagos y las aletas (Anonimo, 2002; Fowler, 2000).

La pérdida del hébitat del tiburén ballena representa una amenaza adicional, pues los
sitios en los que estos concurren para alimentarse son vulnerables a la modificacién para

desarrollo costero y a la contaminacion, tanto por aguas negras como industriales.

Se ha tratado de minimizar la problematica que afecta al tiburén ballena de distintas
formas: estableciendo vedas en algunos paises que protegen a la especie de la pesca comercial;
apoyando las actividades ecoturisticas —que ademds benefician econémicamente a las
comunidades en donde se desarrollan— e impulsando proyectos de investigacién que permitan

conocer mejor a la especie y establecer estatutos para su manejo.
1.5 Antecedentes

La mvestigacién de R. fypus se estd dando en lugares como Filipinas, Australia,
Seychelles, Sudafrica, Mozambique, Belice, Honduras, Estados Unidos, Maldivas, India, Taiwan
y México. Los proyectos abarcados incluyen estudios biolégicos y de comportamiento (tanto en
animales cautivos como en el medio natural), asi como socioeconémicos y de pesquerias;
utilizando métodos que incluyen la foto identificacién; biotelemetria y marcaje, ademas de

determinaciones de tamafio poblacional (Fowler, 2000).

La informacién documentada acerca de tiburdn ballena se centra principalmente en
informacion anecdética sobre avistamientos en diferentes partes del mundo. Wolfson (1986)

realiza una recopilacion de estudios realizados desde 1923 hasta 1986 acerca de la especie.

Entre 1989 y 1992, Taylor (1996) realizé conteos aéreos, observando que un gran
numero de tiburones ballena se congregan en el arrecife de Ningaloo, Australia, un poco después
de que los corales exhiben un desove masivo y reporta hasta 36 tiburones en un dia con densidad

estimada de 4 tiburones por km?.



A partir de 1994, investigadores australianos iniciaron una campafia para el
conocimiento y conservacion de Rhincodon typus, dentro de la cuél se ha implementado una
base electrénica de datos de los avistamientos de tiburon ballena a partir de 1995. Esta base
llamada “Whale Shark Photoidentification Library” permite la identificacion de los tiburones
ballena a partir de fotografias sencillas que comparan los patrones naturales de la piel de los

organismos y cicatrices (www.ecocean.org).

Wolfson, 1986 reporta que en el Mar de Cortes, en el periodo comprendido entre 1979 y
1982, R. typus fue encontrado consistentemente en El Bajo del Espiritu Santo, Bahia San Luis
Gonzaga, Bahia de los Angeles, Bahia de la Paz y Banco Gordo, reportandose concentraciones
temporales de la especie, indicando que éstas se dan entre los meses de abril a septiembre
(Wolfson y di Sciara, 1987). Aunque informacion mas reciente indica que el tiburén ballena
puede observarse en lugares como Bahia de los Angeles desde mayo hasta principios de
diciembre (Enriquez-Andrade, et al., 2003). En 1993, en Bahia de la Paz, B.C.S, se documento
por medio de video grabacion y de fotografia la congregacion de siete especimenes juveniles de

R. typus (Clark y Nelson, 1997).

Eckert y Stewart (2001) emplearon la telemetria satelital para documentar el
movimiento geografico y vertical, asi como los habitos térmicos del tiburén ballena en el Mar de
Cortés durante 1994 y 1996 y encontraron que los tiburones ocupan 4reas en las que la superficie
del agua esta entre 28 y 32° C. En su estudio reportan que 12, de los 17 tiburones marcados,
estaban dentro de Bahia de los Angeles. Al seguir la trayectoria de ellos, se hallé que cinco se
dispersaron permaneciendo dentro del Golfo de California y cuatro salieron hacia el Océano
Pacifico; otro migré hacia el oeste del Pacifico Norte, viajando mas de 13 000 Km. en 37 meses
de rastreo. Ademas sefialan que los movimientos parecen relacionarse con aspectos
oceanograficos como montes submarinos o bordes de corrientes, donde la productividad

primaria pudiera incrementarse.

Nelson (2004) realizé un estudio entre agosto y octubre de 1999 en Bahia de los Angeles
para entender la forma en que los tiburones ballena se alimentan en la zona. Realizaron alrededor
de 195 avistamientos, identificando a 19 tiburones ballena distintos; mas de la mitad de los
organismos parecian estar alimentdndose; asi mismo, se encontr6 que la principal fuente de

alimento del tibur6n ballena en la bahia es el zooplancton.



En el 2002, Garcia-Garcia, realiza un estudio que relaciona la biomasa de zooplancton
con los avistamientos del tiburén ballena en Bahia de los Angeles y concluye que las
concentraciones mas altas de biomasa zooplancténica coinciden con los sitios de avistamientos
de tiburon ballena cuando éstos se encuentran alimentandose. Ademas indica que el grupo mas
representativo en las muestras de zooplancton recolectadas es el de los copépodos y su mayor

abundancia se da en las zonas de avistamiento.

Enriquez-Andrade et al. (2003) llevaron a cabo una investigacion para conocer la
distribucién, movimientos y abundancia de R. #ypus en Bahia de los Angeles durante las
temporadas 2001 y 2002 de avistamiento; del mismo modo se analizé el esfuerzo turistico y los
riesgos que implican las actividades humanas con respecto a la especie. Los resultados del
estudio indican que Bahia de los Angeles es un habitat estacional de alimentacién para el tiburén

ballena.

Los estudios mencionados han permitido establecer un patron de distribucion, temporal
y espacial, en distintos sitios del mundo lo que a su vez se ha reflejado en el desarrollo de la
actividad ecoturistica como una via de conservacion de la especie. El primer esfuerzo de este
tipo se dio en 1993 en el Parque Marino de Ningaloo (Australia) y ha representado un alto valor
econoémico para la zona ($10 millones de délares anuales). Otros paises han seguido el ejemplo
de Australia: KwaZulu Natal (Sudéfrica), Mozambique, Filipinas, Seychelles, Maldivas,
Tailandia (Fowler, 2000; Norman, 2000).

En México el ecoturismo de tiburén ballena esta impulsandose en el Mar de Cortés, y en
la costa de Quintana Roo México. En Bahia de los Angeles desde hace aproximadamente 10
afios se lleva a cabo esta actividad, aunque ha sido hasta afios recientes que ha cobrado mayor
interés por parte de la comunidad local, en especial entre los prestadores de servicios turisticos y
pescadores riberefios que ofrecen viajes para la observacion de la especie. La demanda por el
servicio ecoturistico también ha aumentado, por lo que existe un niimero alto de turistas que

visitan la Bahia buscando interactuar con la especie (Enriquez-Andrade et al., 2003).

Como resultado de la inquietud de algunos usuarios de Rhincodon typus en Bahia de los
Angeles, se puso en marcha un proyecto de conservacion y aprovechamiento, mediante el cual se
logré diagnosticar la problemética y las expectativas de desarrollo en torno a la especie: ademés
se propuso un cédigo de conducta y una cuota tinica por viaje de observacién (Rodriguez-

Dowdell et al., 2003)



1.6 Justificacion

En la lista roja de la UICN (Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza),
el tiburén ballena se encuentra catalogado como vulnerable ya que es propenso a la extincion en
su medio natural dentro de un mediano plazo (www.redlist.org/info/). Debido a sus
caracteristicas biologicas, como crecimiento lento, tamafio prominente, madurez tardia,
intervalos largos entre reproduccion y longevidad extensa, se infiere que el tiburdn ballena es

muy susceptible a la explotacion y que su recuperacion después de una sobreexplotacion es lenta

(Colman, 1997b).

R. typus se encuentra protegido por la Norma Oficial Mexicana (NOM- 059- ECOL-
2001) que incluye a la especie dentro de la categoria de “amenazada”. Existe asi mismo, una
iniciativa del gobierno del pais para regular las actividades relacionadas con el tiburén ballena y
es en este marco en el que se promovio un anteproyecto de Norma Oficial Mexicana (NOM-000-
SEMARNAT-2003), en el que se establecian las especificaciones y lineamientos para el
desarrollo de las actividades sustentables (de observacion y nado). Sin embargo esta iniciativa no

tuvo seguimiento y en la actualidad se encuentra

Un suceso importante que podria poner en peligro a la especie, es el avance del proyecto
denominado “Mar de Cortés” que a partir del 2000 ha sido promovido por el Fondo Nacional de
Fomento al Turismo (FONATUR), con la finalidad crear una serie de marinas y hoteles a lo
largo de las costas del Golfo de California e incluye el territorio de cinco estados: Baja
California, Baja California Sur, Nayarit, Sinaloa y Sonora. Uno de los desarrollos mas grandes,
ha sido planeado en Bahia de los Angeles, en el sitio conocido como Punta Arena (Cardenas-

Torres, com. pers.; www.fonatur.gob.mx).

Como una forma de frenar el crecimiento econémico mal planeado, y con el argumento
de proteger la diversidad bioldgica, se ha iniciado el proceso para la creacion de un 4rea marina
protegida, que incluye la Bahia de los Angeles asi como los canales adyacentes de Salsipuedes y

Ballenas, con categoria de Reserva de la Biosfera.

Quizé uno de los factores primordiales que impiden un manejo adecuado de la especie
en Bahia de los Angeles, es la carencia de informacion basica de su biologfa (talla, sexo y
caracteristicas morfoldgicas); son escasos los datos de edad y crecimiento de la especie. La

longevidad y la correlacion entre edad, tamafio y madurez sexual del tiburén ballena son



aspectos de los que s6lo se tienen especulaciones. Asi mismo, no se sabe de qué manera pueda

influenciarse el comportamiento del organismo al ser sometido al ecoturismo.

El conocimiento de los aspectos biolégicos basicos de Rhincodon typus serd la base de
estudios mas detallados de la especie y dara la pauta para un manejo adecuado que permita la

proteccion de la especie asi como el beneficio la comunidad humana en donde ésta se congrega.

2 HIPOTESIS
» La congregacion de Rhincodon typus de Bahia de los Angeles esta integrada por

ejemplares inmaduros, en su mayoria hembras y se presentan individualmente.

» Los avistamientos de tiburones en Bahia de los Angeles estin relacionados con la
presencia de parches de plancton asi como con salinidad, temperatura y oxigeno disuelto

del agua.

= Las actividades ecoturisticas ejercen influencia negativa en el comportamiento del tiburén

ballena en Bahia de los Angeles.

3 OBJETIVOS
3.1 General

Contribuir al conocimiento de la biologia y comportamiento de los tiburones ballena (R.

typus) que se congregan en Bahia de los Angeles.
3.2 Particulares
= Determinar si las agregaciones de tiburén ballena en Bahia de los Angeles presentan
segregacion por sexo y talla.
= Documentar la fauna de acompafiamiento.

= Observar patrones basicos de comportamiento de los tiburones durante el tiempo en que

pueden ser observados: alimentandose o no, nado individual o en grupo.

= Correlacionar los avistamientos de tiburones ballena con la presencia de parches de
plancton y algunos parametros fisico- quimicos del agua (salinidad, temperatura y oxigeno

disuelto).



= Observar el comportamiento de los tiburones ballena ante la presencia de embarcaciones y

personas en el agua.

= Detectar si existe evidencia en los tiburones ballena observados de impactos negativos

(lesiones, objetos atorados, etc.) ocasionados por el turismo, actividades pesqueras u otras.

4 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
4.1 Geografia

Bahia de Los Angeles se encuentra situada en la costa oriental de Baja California,
Meéxico, entre los 28° 90° y 29° 10° Ny los 113° 30° y 113° 60°* W (Fig. 1). Colinda al Oeste
con el poblado del mismo nombre y al este se encuentra limitada por un conjunto de islas e
islotes; el Canal de Ballenas separa a la Bahia de la Isla Angel de la Guarda (Ibarra- Safiudo,
1988).

113°33 113°30' 113°27'

113°33' 113°30" 113°27"

Figura 2. Localizacion del area de estudio



Es una bahia abierta hacia el Golfo de California con amplia comunicacién con el Canal
de Ballenas. Sus dimensiones son de 16 Km. de largo por 6.4 Km. en su parte mas ancha con

orientacion NW — SE (Garcia-Garcia, 2002).
4.2 Climatologia

Bahia de los Angeles presenta un clima extremoso desértico con alta irradiacién solar
durante la mayor parte del afio, perteneciente al grupo de climas secos con lluvias en verano.
Existe una escasa precipitacion total anual, que oscila entre los 40 y 60 mm. Las temperaturas
medias mas altas se presentan en julio- agosto (32°- 40 °C); la minima mensual se presenta en
enero (11- 14 °C). En la franja costera se tiene una evaporacion media anual de 2 278.35 mm,

que excede ampliamente a la precipitacién (Danemann, 2002).

En la Bahia se presenta un sistema de vientos dominantes con una marcada variacion
estacional (Ibarra- Safiudo, 1988). Existen cuatro situaciones tipicas de viento: la de invierno,
caracterizada por vientos dominantes del N- NO con magnitud tipica de 10 m/s que prevalece de
noviembre a marzo y por lo tanto es la mas prolongada. La situacion de verano tiene vientos
dominantes E- SE, con eventos diarios de magnitudes altas pero mas esporidicos que en el
invierno. La tercera situacion es la ocurrencia de vientos de direccién Oeste con magnitudes
mayores de 10 m/s que suceden principalmente en primavera y otofio. La cuarta situacion es la
ocurrencia de brisas durante periodos prolongados y se presentan en épocas de transicion

estacional (Amador-Buenrostro ef al., 1991).
4.3 Batimetria

La batimetria de Bahia de los Angeles es relativamente poco accidentada. El fondo
marino tiene forma de cuenca con una ligera inclinaciéon de Oeste a Este; la costa esta bordeada
por una pequefia trinchera de 1-2 m de profundidad. La mitad sur entre Punta Arena y Punta
Roja tiene una profundidad promedio de 35 m (Danemann, 2002). En general, la batimetria
presenta una pendiente suave, con profundidades de 50 m en el centro de los canales que

comunican con el Canal de Ballenas (Enriquez-Andrade et al., 2003).

El tipo de sedimentos existentes en el fondo se relaciona con la profundidad de la
columna de agua: en la seccién Oeste y Sur, el fondo presenta arenas grises desde la costa hasta
profundidades de 20-35 m; cienoaluvién en profundidades mayores a los 35 m y una franja de

aluvién negro combinado con arenas en el margen sur (CONANP, 2000 en Danemann, 2002).
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4.4 Oceanografia
4.1.1  Fisica

Existe una salinidad superficial aproximada de 35.14 UPS en invierno y de 35.6 UPS en
verano. Se presenta una ligera hipersalinidad en las aguas de la capa de los primeros 10 metros,
provocada por la evaporaciéon durante los meses de verano (Danemann, 2002). La variacion
anual de temperatura superficial del agua es de aproximadamente 15 © C, con un minimo de 14.

7 ° C en invierno y un maximo de 30 ° C en verano (Hurtado-Figueroa, 1988).

El principal controlador de la circulacion superficial en Bahia de los Angeles es el viento
ya que las corrientes de mareas que se presentan son muy pequefias (aproximadamente 3 cm/s) y
las corrientes residuales causadas por la marea son casi nulas 80.6 cm/s); en cambio las
corrientes forzadas por el viento tienen velocidades superiores a los 25 cm/s (Amador-

Buenrostro et al., 1991).

Bahia de los Angeles es un cuerpo de agua con un amplio intercambio con el Canal de
Ballenas. La configuracion de la costa y la batimetria dominan las principales caracteristicas de
la circulacion marina. Las corrientes forzadas por el viento producen un fuerte intercambio de
aguas, permitiendo que gran parte del flujo recorra un alto porcentaje de la Bahia y mejorando el
intercambio de aguas con el exterior. En invierno la entrada es por el canal del norte, con un
flujo SO paralelo a la costa y salida por el canal del sur; existen tres zonas de transporte débil:
ensenada La Gringa, parte central de la Bahia al oeste de la isla Cabeza de Caballo y en el

Rincon (Amador-Buenrostro ef al., 1991).

En verano la circulacién se invierte, entrando por el canal del sur y se divide en dos
ramas: una se dirige hacia el oeste y la otra hacia el sur, ddndole vuelta a toda la Bahia. Las
zonas de intensidad débil se dan en ensenada La Gringa y en la parte central al SO de la isla
Cabeza de Caballo (Amador-Buenrostro et al., 1991).

Durante primavera y otofio la circulacién es similar a la de invierno, entrando por el
canal del norte y saliendo por el canal del sur. Sin embargo, existe una diferencia de las zonas de
circulacion débil: ensenada La Gringa, frente al poblado y una franja desde isla Ventana hasta la
mitad de la Bahia; estas zonas son ademas m4s extensas que las de invierno (Amador-Buenrostro

etal, 1991).
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Delgadillo-Hinojosa et al. (1997), reportan que el viento es también un factor importante
en la generacion de la mezcla vertical; durante situaciones de baja velocidad de 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 mostré diferencias 0.05 UPS en estas
condiciones. Por el contrario, en situaciones de altas velocidades del viento, la columna de agua

presenta gradientes de temperatura y salinidad minimos (Hurtado-Figueroa, 1988).
4.1.2 Biologica

4.1.2.1 Productividad primaria

En el Golfo de California se presentan tres mecanismos que aumentan la distribucion-
abundancia de zooplancton y por lo tanto la productividad primaria: surgencias inducidas por
viento, procesos de mezcla debidos a corrientes de mareas y circulacion termohalina (Alvarez-

Borrego com. pers. en Danemann, 2002).

En la costa Oeste del Golfo de California, las surgencias son provocadas por los vientos
del sureste en condicién de verano - de julio a octubre-. Asi mismo, en la parte norte del Golfo
hay procesos muy intensos de mezcla debido a las fuertes corrientes de marea; estos procesos de
mezcla y el efecto de adveccion, que causa circulacion en forma de grandes remolinos, son
responsables de la alta concentracién de nutrientes en esa zona (Alvarez- Borrego ef al., 1978).
Las altas concentraciones de nutrientes y de oxigeno crean las condiciones propicias para la

proliferacion de plancton (Danemann, y Peynador, 2002).

En Bahia de los Angeles se presenta una alta produccion primaria y secundaria como
respuesta al intercambio de masas de agua con el Canal de Ballenas influenciado por el patrén de
corrientes. Se han registrado 108 especies de algas rojas, 21 de pardas y 17 de verdes. E1 95%
son anuales, generalmente localizadas de finales de otofio a principios de verano (Danemann y

Peynador, 2002)
4.1.2.2 Flora marina

En la zona existe una alternancia de flora debido a las amplias variaciones climaticas
entre invierno y verano; ahi se presentan 51 especies endémicas en el Golfo de California

(Direccion Regional de Baja California del AFP- IGC en Danemann, 2002).
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Las algas rojas mas importantes son Chondracanthus pectinatus vy Gracilariopsis
lemaneiformis, y son objeto de explotacion comercial. En cuanto a las algas verdes,
Enteromorpha intesitnalis 'y Enteromorpha linza suelen ser abundantes pero efimeras
(ocurriendo de abril a junio); Ulva lactuca también es una especie importante (Pacheco, com.

pers, en Danemann, 2002).
4.1.2.3 Fauna marina

La zona intermareal de Bahia de los Angeles es rica en cirripedios, poliquetos, caracoles,
anémonas, quitones asi como diversos corales del género Porifes. En la zona de playa se
encuentran cangrejos como Grapsus grapsus y erizos (Echinometra sp. y Eucidari sp.) (Brusca,
1989). También se tiene registrado un importante nimero de nudibranquios, que incluyen
especies endémicas; asi mismo existen poblaciones de pepino de mar (Isostichopus fuscus),
almeja voladora (Pecten vogdesi) y estrella de mar (Heliaster kubiniji) (Donath-Hernandez,

1993).

Los peces 6seos del Golfo de California presentan un endemismo importante; de las 81
especies registradas como endémicas para esta zona, 53 se encuentran en la region del Alto
Golfo que abarca a Bahia de los Angeles en su distribucion (Findley et al., 1997). Cuatro
especies de Sebastes (Scorpaenidae), ocurren exclusivamente en Bahia de los Angeles y aguas

adyacentes (Rocha, com. pers. en Danemann, 2002).

Los elasmobranquios reportados en Bahia de los Angeles son las rayas Rhhinobatos
productus, Dasyatis brevis, Myliobatis californica, M. longirostris y Gymnura marmorata; asi
mismo se encuentran los tiburones Squatina californica, Triakis semifasciata, Mustelus
californicus, M. henlei'y Rhincodon typus

Las cinco especies de tortugas marinas del Pacifico mexicano arriban a las costas de
Bahia de los Angeles buscando refugio y alimento: Chelonia mydas (prieta), Caretta caretta
(caguama), Lepidochelys olivacea (golfina), Eretmochelys imbricata (carey) y Dermochelys
coriacea (laad).

Entre los mamiferos marinos reportados en Bahia de los Angeles y alrededores destacan
las ballenas Balenoptera musculus (azul), B. physalus (de aleta), B. edeni (rorcual tropical),
Megaptera novaengliaei (jorobada) y Eshrichtius robustus (gris); los odontocetos Orcinus orca
(orca), Physeter catodon (cachalote), Delphinus delphis (delfin comin) y Globicephala

macrorhynha (calderén de aletas cortas) (Bourillén ef al., 1988).
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5 METODOLOGIA

El presente estudio forma parte del proyecto denominado “Una contribucion al
conocimiento del tibur6n ballena para su conservacion y manejo en Bahia de los Angeles” que
se realizd durante el 2003 para dar seguimiento al monitoreo del tiburdén ballena iniciado en el

2001 en Bahia de los Angeles.

Para la obtencién de los datos se realizaron cinco campafias de muestreo con una
duracién de dos a tres dias cada una, comprendidas entre septiembre y noviembre del 2003.
Dichas campaiias se llevaron a cabo: el 27 y 28 de septiembre; 7 al 9 y 18 al 21 de octubre; 2, al

3y 25 al 26 de noviembre.

En cada campafia de muestreo se realizo un recorrido diario, entre las 7 a.m. y las 4 p.m.
(de acuerdo a las condiciones climaticas y a la presencia de tiburones) a bordo de la embarcacion
Gecko I de 9.3 m de eslora; durante los recorridos se siguid una trayectoria arbitraria

(“recorridos libres™), y se concentraron principalmente en la zona sur de la Bahia.
5.1 Trabajo de campo
5.1.1 Registro de las caracteristicas de los organismos

Se registré la posicion geografica de los tiburones al momento del avistamiento, con un

Sistema de Posicionamiento Global (GPS) Garmin, modelo eTrex.

La longitud total de los tiburones se estimod tomando como referencia el tamafio de la
embarcacion situada paralelamente al organismo, método empleado en Belice por Heyman ef al.
(2001). La identificacion del sexo de los tiburones se realizé mediante buceo libre, observando la

presencia o ausencia de claspers.

Se documento el comportamiento de los organismos con respecto a la presencia de la
embarcacion y nadadores, basandose en tres tipos de conductas respuesta: evasiva, cuando el
tiburdn se alejaba intempestivamente; indiferente, si el tiburén continuaba con sus actividades

sin reaccionar de una forma visible; y amistosa, si el organismo mostraba curiosidad.

Asi mismo se registraron las actividades que llevaba a cabo el organismo en el momento
del avistamiento, tales como alimentacién o nado. Se consideraron cuatro formas distintas de
alimentacion: 1) nadando en circulos con su cabeza, aleta dorsal y parte de la aleta caudal fuera

del agua; 2) estacionario en posicién horizontal, succionando agua; 3) estacionario en posicion
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de 45", succionando agua y 4) estacionario en posicion vertical, succionando agua (Rodriguez-
Dowdell et al., 2003). Durante cada avistamiento, se anotd si los tiburones se encontraban solos

0 como parte de una agrupacion.

Del mismo modo, se registrd la fauna de acompafiamiento presente durante el
avistamiento y en algunas ocasiones se tomaron fotografias para lograr su identificacién. Asi
mismo se document6 la presencia de marcas, lesiones y heridas en los tiburones, para lo que

también se tomaron fotografias submarinas y desde la embarcacion (Anexo I).
5.1.2  Obtencidn de pardmetros fisicos y quimicos del medio

Los lances hidrograficos fueron efectuados utilizando una sonda hidrografica
multiparamétrica (CTD) Idronaut Srl acoplada a un sistema de muestreo “in sifu” automatico.
Los pardmetros registrados fueron: profundidad (m), temperatura (en grados Celsius), salinidad
(UPS) y oxigeno disuelto (ppm). Este tipo de mediciones se realizaron tanto en lugares en los
que no hubo avistamientos (elegidos aleatoriamente), asi como cuando se detectaba la presencia
de algin tiburén ballena. En el momento de hacer los lances se registré la posicién geografica

con el GPS.

Al inicio y final de cada recorrido se registr la condicién del mar, basindose en la
escala Beaufort (Anexo IT). La transparencia del agua fue obtenida mediante el disco de Secci,
tanto en el lugar de avistamiento de tiburones como en las ocasiones en que s¢ tomaron los

registros del CTD en ausencia de tiburones.
3.2 Procesamiento de datos
5.1.3  Datos de la especie

A los datos obtenidos de tallas, mediante el software estadistico NCSS 2000, se les
aplico una prueba de normalidad (Kolmogorov- Smirnov) y posteriormente se obtuvieron los
valores estadisticos descriptivos (moda y desviaciéon estindar); ademas se construyeron

distribuciones de frecuencias con un intervalo de clase de 1m.

En el caso de los registros de sexo, se obtuvieron las proporciones y se realizaron
histogramas de frecuencia en relacién al niimero de machos o hembras avistados tanto para toda

la temporada como mensual.
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Para los datos de comportamiento, fauna de acompafiamiento, agrupaciones y presencia

de lesiones o heridas, se construyeron histogramas de frecuencia.

5.1.4 Datos oceanogrificos

Los datos de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto se promediaron por cada metro
de profundidad en cada lance y por mes de muestreo; de esta forma se realizaron los perfiles
verticales de cada uno de estos pardametros. Asi mismo, se obtuvieron los maximos y minimos de
cada mes. Para graficar la distribucion horizontal de los mismos con referencia a la costa, se
empled el programa Surfer 8.01 (Surface Mapping System), con los datos de linea de costa de la

NGDC (http://rimmer.ngdc.noaa.gov/mgg/coast/getcoast html).

Posteriormente se realiz6 una prueba T- Student para detectar si existia diferencia
significativa entre los datos oceanograficos de los tres meses, con un intervalo de confianza del
95%. Asi mismo, se realizé una prueba de significancia GLM (Modelo Lineal General),
mediante el software de analisis de datos Statistica 6.0 StatSoft, (2001), para conocer cual es el
parametro oceanografico medido que tiene influencia en la presencia de avistamientos en la

superficie.

6 RESULTADOS

El esfuerzo de busqueda realizado fue de 40.25 horas, comprendidos entre el 27 de

septiembre y el 26 de noviembre del 2003.
6.1  Aspectos bioldgicos del tiburdn ballena

Durante la campafia de muestreo del 2003, se realizaron 80 avistamientos de tiburén
ballena, 42 en octubre y 38 en noviembre; en septiembre no hubo avistamientos. Algunos
organismos fueron observados en ocasiones repetidas El tiempo total de contacto con la especie

fue de 20.65 hrs.
6.1.1  _Avistamientos por dia y por hora de muestreo

Al realizar un andlisis del nliimero de avistamientos por dia de muestreo se observé que
el maximo corresponde al 2 de noviembre, pues registré el 23.75 % del total de avistamientos de
la temporada. E1 9 de octubre s6lo se tuvo un avistamiento, lo que representa el minimo de la

temporada (1.25%). Septiembre fue excluido por no presentar avistamientos (Fig.3).
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Frecuencia de avistamientos

Figura 3. Distribucion de los avistamientos a lo largo de la temporada de muestreo 2003 en Bahia de los
Angeles

En cuanto a la distribucion de los avistamientos a lo largo del dia, se encontr6 que antes
de las 8 a.m. y después de las 2 p.m. hubo pocos avistamientos. El mayor nimero se observo a
entre las 12 y 1 p.m. (16 avistamientos) después de la cual la frecuencia de avistamientos
disminuyé; por otro lado, de 9 a 10 a.m. también hubo un niimero alto de tiburones avistados

(15) y es entre este intervalo y el de las 12 en el que el registro de avistamientos disminuye

(Fig.4).

Frecuencia de avistamientos

0 . T T T v T T -
7:00- 8:00- 9:00- 10:00- 11:00- 12:00- 13:00- 14:00-
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00

Hora

Figura 4. Distribucion de los avistamientos a lo largo del dia (horas de muestreo)
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6.1.2  Longitud total

A lo largo de la temporada de muestreo, se logré la estimacion de la longitud total en 70
de los 80 avistamientos realizados. La distribucion de tallas present6 un intervalo comprendido
entre los 3 y 8 m, con un valor modal de 6 m —que representa el 28.57% del total de las tallas

estimadas-(Fig.5).

20

Numero de avistamientos

Longitud total (m)

Figura 5. Frecuencia de las longitudes estimadas en los avistamientos de tiburones ballena durante la
temporada de muestreo.

6.1.3  Proporcion de sexos

Se determiné el sexo de los organismos en 62 de los 80 avistamientos. La proporcion
sexual de los avistamientos fue dominada por los machos a lo largo del periodo de muestreo, la

relacion Hembra: Macho fue 1: 1.82.

En octubre, el niimero de machos por hembra fue menor que el de toda la temporada

(1.21:1); al contrario, durante noviembre la proporcién fue de 2.875 machos por cada hembra
(Fig. 6).
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Figura 6. Comparacion de la proporcion de sexos de los organismos avistados por mes

6.1.4 Comportamiento

El comportamiento evasivo ante la presencia de la embarcacién, se observé en 18
avistamientos; por el contrario, en 13 avistamientos, los organismos se comportaron
“amistosamente”, pues se acercaban a la embarcacion o a los nadadores. 32 avistamientos se
registraron como indiferentes y en 17 ocasiones no pudo determinarse el comportamiento (Fig.

.

35 -
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15

Frecuencia

Evasivo Amistoso Indiferente No
determinado

Tipo de comportamiento

Figura 7. Frecuencia de los comportamientos determinados en los avistamientos de tiburén ballena
durante la temporada de muestreo
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Durante octubre, 10 de los organismos avistados actuaron evasivamente, 12 fueron
“amistosos” y 15 se comportaron con indiferencia; en cinco avistamientos no se determin
comportamiento. Mientras que en noviembre, seis fueron evasivos, dos “amistosos” y trece

indiferentes (Fig.8).

10 - — | M Octubre
8 — |0 Noviembre

Frecuencia

Tipo de comportamiento

Figura 8. Comparacion de la frecuencia de las respuestas de comportamiento de los organismos avistados
por mes

Se registr6, también, si los organismos se alimentaban o no durante el momento de
avistamiento. En 61 avistamientos se determindé que los organismos se encontraban
alimentandose. Dos se hallaban simplemente nadando y a 17 no se les determiné una actividad

especifica (Fig. 9).

20



70-‘

50

40

30

Numero de avistamientos

===

alimentandose no alimentandose no determinado

Figura 9. Numero de avistamientos en los que el tiburén ballena se encontraban alimentdndose

Se observaron tres formas de alimentacion: nadando en circulos, estacionario en
posicién de 45 y estacionario en posicién vertical, aunque la que mas se present6 fue la de los

organismos en posicion horizontal nadando (46 avistamientos).

También se encontré que el total de los organismos que reaccionaron de manera evasiva
se alimentaban; 11 de los organismos con respuesta amistosa realizaban esta actividad, mientras

25 de los tiburones que se mostraron indiferentes se hallaban alimentdndose (Fig. 10).

30

25 —

20

Frecuencia de avistamientos

evasivo amistoso indiferente

Comportamiento

HAlimentandose

Figura 10. Comparacién de la frecuencia de avistamientos de organismos alimentdndose y su
comportamiento
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6.1.5 Agrupaciones

En general los organismos avistados se encontraban solos (58 de los 80 avistamientos).
Se observaron también grupos conformados por dos, cinco, siete y ocho tiburones. Las
agrupaciones se presentaron en la zona sur de la bahia y los organismos que las conformaron se

encontraban alimentando.
6.1.6  Fauna de acompafiamiento

En 62 de los 80 avistamientos, ¢l tiburén ballena se encontraba asociado a Remora sp. El

nimero de las rémoras por organismo fue variable, llegando a superar las 10 en algunos de ellos

(Figs 11, 12y 13).

Figura 11. Tiburdn ballena que presenta asociacion con rémoras.
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Figuras 12 y 13, Rémoras asociadas a Rhincodon typus.

Sélo en dos avistamientos los tiburones no se encontraban acompaiiados por alguna otra
especie. Ademads, se observd que los tiburones estaban asociados a cardiimenes de peces

pequefios (“carnada”) como sardinas y anchovetas.
6.2  Pardmetros fisico- quimicos del habitat del tiburon ballena

En total, se realizaron 28 lances de CTD distribuidos en tres campafias de muestreo: 9 en
septiembre (el dia 27), 11 en octubre (dias 20 y 21) y 6 en noviembre (¢l dia 25). No obstante al
momento de procesar los registros se encontré que el lance 1 de septiembre asi como 1 y 6 de

noviembre no contenian datos (Tabla I).
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Tabla 1. Localizacién geografica y datos relevantes de los sitios donde se realizaron los lances de CTD

Fecha Lance Latitud Longitud Localidad Hora | Profundidad
(m)
27/09/03 2s 28° 53° 34.5 113° 30’ El 8:53 9.12
N 00.7°'W
27/09/03 3s 28° 537 40.1” 113°29° E2 Entre 9:08 9.12
N 28.4°W Bocas
27/09/03 4s 28° 54° 49 57 113°28° E3 La Mona 9:32 9.12
N 29.6°W
27/09/03 5s 28°54° 10.0” | 113°31°26.8”| E4 Campo 10:02 9.728
N 4 Gecko
27/09/03 6s 28°57°00.4” | 113°33°04.4”| ES5 Pueblo 10:45 13.072
N w
27/09/03 7s 28°597 32.3” | 113° 32’ 53.2” | E6 La Silica 11:30 9.424
N W
27/09/03 8s 29°02° 10.4” | 113°32° 39.9” | E7 La Gringa | 12:06 10.944
N W
27/09/03 9s 28° 54° 48.9° 113°28 E8 14:46 10.336
N 2927 W
20/10/03 loc |28° 54> 49.5” 113°28° E3 La Mona 8:19 9.12
N 29.6”W
20/10/03 20c |28°53°42.17 |113° 29’ 36.5” | E9 Bocas del 8:56 9.9
N \'' Estero
20/10/03 3oc |28°53729.6” |113°30° 13.5” | E10 Carddn 9:35 9.2
N W
20/10/03 4doc  |28°54°12.6” |113°31°31.1” | E4 Campo 10: 00 9.728
N w Gecko
20/10/03 Soc  [28° 57 12” N [113°32°49.9%| ES5 Pueblo 11:12 24.4
21/10/03 6oc |28°54°00.4” |113°29°19.7 Ell 8:50 16.8
N w
21/10/03 T7oc |28°53”53.1” |113°29° 30.4> El2 8:55
N W
21/10/03 8oc (28°53°45”N | 113°31’3.6” E13 12:04 17.8
w
21/10/03 90c  |28°53’37°N | 113°29° 24. El4 13:35 9.5
8w
21/10/03 10oc |28°53”43.5” |113°31706.6” | E15 Escalén 14:42 11.2
N (abajo)
21/10/03 1loc |28°53°39.8” [113°31°09.4” | E16 Escalén | 14: 50 3.648
N W arriba
25/11/03 2n 28°53733.17 | 113°2934.0” | E17 Frente al | 10:41 6
N W Estero
25/11/03 3n 28° 53’ 37.4” [113°30° 38.3” El18 11:29 14
N w
25/11/03 5n 28°53734.7 |113°30” 44.4” E20 12:29 14
N W

Los sitios de muestreo de los parametros fisico- quimicos del agua se concentraron

principalmente en la zona sur de la Bahia y muy cerca de la linea de costa. Sin embargo, durante
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septiembre también se realizaron lances de CTD en la parte norte y central de la Bahia, tratando

de abarcar una mayor area (Fig. 14).
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Figura 14. Ubicacion geografica de los sitios de muestreo con CTD realizados durante la temporada 2003.

6.2.1 Profundidad y visibilidad

En el 75% de los lugares de avistamiento de tiburén ballena se obtuvo la profundidad
del fondo marino; la minima registrada fue de 3 m mientras que la maxima, de 24.4 m. Asi
mismo, se tomaron datos de profundidad en 17 puntos donde no hubo avistamientos (mismos

donde se hicieron los lances de CTD); los valores oscilaron entre 3 y 16.8 m.

La visibilidad (transparencia del agua) se midié en 62 de los 80 avistamientos de la

especie y estuvo acotada entre los 3 y 8 m de profundidad.
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6.2.2  Distribucion superficial de temperatura, salinidad y oxigeno

6.2.2.1 Temperatura

En general, la distribucién superficial de la temperatura para los dias de muestreo fue

bastante homogénea, presentando un intervalo bajo de variacion. Sin embargo, se encontrd

diferencia al contrastar los valores de las tres fechas de muestreo (6.824 °C), con un valor

minimo de 21.227 °C en noviembre y un méaximo de 28.051 °C en septiembre. Los méaximos

térmicos se encontraron cercanos a la costa y hacia la zona de las islas; entre el 4rea conocida

como El Rincén y Punta Arenas, las temperaturas tendian a ser mas bajas.

Durante septiembre, la temperatura superficial tuvo una variacién de 0.379 °C, siendo

28.05 °C la maxima y 27.671°C la minima registrada (Fig. 15)
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Figura 15, Distribucién de las temperaturas superficiales (°C) durante el muestreo de septiembre
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El rango salino en septiembre fue de 0.09 UPS, lo que representa una variaciéon muy

baja entre los puntos de muestreo de este mes (Fig. 17).
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Figura 17. Distribucién de la salinidad (UPS) en la superficie durante el muestreo de septiembre.

En octubre, el rango fue ligeramente mayor que en septiembre (0.16 UPS), pero
igualmente la distribucion de la salinidad en la superficie presenté poca variabilidad en la zona

muestreada (Fig. 18).

Durante noviembre, se observé lo mismo que en las fechas de los dos meses anteriores,

pues la variacion de la salinidad en la superficie fue de 0.108 UPS entre los sitios de muestreo.

28



291 I
29.08 {3578 L
—135.76
29.06— 13574 [
—135.72
29.04+ ~
—135.7
—135.68
29.024 |
—135.66
E 20 —3564 |-
—135.62
28.98 Hase
28.96— g1__. |
f Ya
r)
28.94- : F
L.,
28.92- L
28.9+ =
1 T T e T T
-113.56 -113.54 -11352 -1135 -113.48 -113.46 -113.44 -113.42

Longitud

0.02 0.04 0.08 0.08

o
Figura 18. Distribucién de la salinidad (UPS) en Ia superficie durante los muestreos de octubre.

6.2.2.3 Oxigeno

A diferencia de la temperatura y la salinidad, éste parAmetro presenté una variabilidad
notable en los valores superficiales a lo largo de los tres meses de muestreo, con un rango de
4.669 ppm; el minimo fue de 2.369 ppm en noviembre y el maximo de 7.103 ppm en octubre.
Las concentraciones altas se registraron en la zona del Rincén; hacia Punta Arenas, se encontrd

una disminucion en los valores de oxigeno que luego volvian a aumentar en direccion a las islas.

En septiembre, el rango de la concentracién de oxigeno en la superficie fue el menor de

los tres meses (0.777 ppm), presentando baja variabilidad (Fig. 19).
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Figura 19. Distribucién de la concentracion de oxigeno (ppm) en la superficie durante el muestreo de
septiembre.

La distribucion de oxigeno disuelto durante este mes se presenté muy variable, pues

hubo un minimo de 3.633 ppm y se alcanzé un maximo de 7.101 (Fig. 20).

En noviembre también hubo variabilidad notable del Oxigeno entre las estaciones en la

superficie, con un rango de 4.096 ppm.
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Figura 20. Distribucién de la concentracion de oxigeno en la superficie de acuerdo a los muestreos de

octubre.

6.2.3  Distribucion vertical de temperatura, salinidad y oxigeno
6.2.3.1 Temperatura

El rango de temperatura promedio en la zona de estudio durante la temporada de
muestreo, fue de entre 21.87 y 27.859 °C, registrandose la méxima en septiembre y la minima en

noviembre.

A lo largo de la columna de agua este pardmetro se comporto muy homogéneo: en
septiembre la variacion maxima fue de 0.832 °C, en octubre de 0.294 °C y en noviembre sélo de
0.207 °C (Fig. 21).
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Figura 21. Distribucién vertical de la temperatura promedio en los tres meses de muestreo

En septiembre el rango de temperatura estuvo entre 27.027 y 27.859 °C. La méaxima se
encontr6 en la superficie y la minima a los 13 m. Las temperaturas de este mes fueron las mas

altas de todas las fechas de muestreo.

Durante octubre, las temperaturas estuvieron acotadas entre 26.73 y 27.703 °C; la

maxima, se registré a 1m de profundidad y la minima, a los 17 m de profundidad.

En cambio, en noviembre las temperaturas registradas fueron menores y estuvieron en
un intervalo entre 21.087 y 21.294 °C. El maximo valor se encontrd en la superficie, mientras

que la temperatura minima se registré a 5 metros de profundidad.
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6.2.3.2 Salinidad

La salinidad promedio a lo largo de la columna de agua tuvo una variacion muy baja
(0.07 UPS), con un valor minimo de 35.601 UPS (octubre) y un miximo de 35. 671 UPS

encontrado en noviembre (Fig. 22).
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Figura 22. Perfiles promedio de salinidad de los tres meses de muestreo en Bahia de los Angeles

En septiembre el rango fue de 0.047 UPS, registrandose la salinidad mds alta en la
superficie (35. 648 UPS) y la minima a los 13 m (35.601 UPS).

Durante octubre, la variacion del perfil salino fue muy baja también (0.035 UPS),
alcanzando su maximo en la superficie (35. 656 UPS) y el minimo a los 11m de profundidad
(35.621UPS).
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Para noviembre, tampoco se encontré diferencia marcada a lo largo de la columna, pues
la variacién fue de 0.062 UPS. Sin embargo, las profundidades a las que se registraron los
valores maximo y minimo si son muy distintas a septiembre y octubre: el valor més alto no se
encontrd en la superficie, sino a los 15 m (35.671 UPS), mientras que el minimo (35.609 UPS)

se registré a los 9 m de profundidad.
6.2.3.3 Oxigeno

En el caso de este parAmetro, la distribucion vertical fue muy distinta para cada uno de
los muestreos. Los valores promedio se acotaron entre 3.930 y 5.892 ppm ambos registrados en

noviembre (Fig. 23).

Oxigeno disuelto (ppm)

3.5 4 4.5 5
0 i n " i i i i t i i 4

Profundidad (m)
=)

12

16

18 -

, —&— Septiembre —l— octubre Noviembre

Figura 23. Distribucion vertical del oxigeno disuelto en los tres meses de muestreo.
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En septiembre se present6 una variabilidad pequefia en el perfil de oxigeno (0.352 ppm),

con un maximo de 4.383 ppm a Ilm y un minimo de 4.031 ppm a 10 m de profundidad.

Durante octubre la variacién también fue baja, pues hubo un minimo de 4.923 ppm a 16
m de profundidad y el valor mas alto se encontrd en la superficie (5.798 ppm). Los registros de

este parametro para este mes fueron un poco mayores que los de septiembre.

En noviembre el rango del oxigeno presente en la columna de agua fue notablemente
mayor que en septiembre y octubre (1.962 ppm). El valor mas bajo se encontré a los 9 m (3.93

ppm) y el més alto (5.892 ppm) a los 12 m de profundidad.

6.2.4  Relacién de los pardmetros fisico-quimicos del hdbitat con la presencia del

tiburon ballena

Al realizar la prueba t- Student para los valores de los parametros en los tres meses de
muestreo, con una Ho: p= 0y un 0=0.05, sefial6 diferencias significativas entre los meses para la
temperatura y oxigeno disuelto (p< 0.05). Para la salinidad, se encontraron diferencias
significativas entre septiembre- octubre y septiembre- noviembre (p<0.05), mientras que entre

octubre y noviembre, la Ho no se rechazo.

Los resultados arrojados por el GML, no permiten probar una influencia significativa de
la temperatura, salinidad y oxigeno sobre la presencia de avistamientos de tiburén ballena en la

Bahia (Tabla II).

Tabla II. Prueba Univariada de Significancia para los avistamientos de tiburén ballena

Efecto SS DF MS F P
Intercepto 0.430329 1 0.430329 1.807768 1.807768
Temperatura | 0.554246 1 0.554246 2.328327 0.144418
Salinidad 0.447086 1 0.447086 1.878161 0.187394
Oxigeno 0.379955 1 0.379955 1.596149 0.222569
Error 4.284802 18 0.238045
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6.3  Lesiones y heridas

A lo largo de la temporada de muestreo 2003, hubo 34 avistamientos de organismos
lesionados. En octubre fueron 16 los organismos avistados que presentaban alguna herida,
mientras que en noviembre fueron 18. Las lesiones mds visibles fueron los “propelazos” en los
que se presentaban, generalmente, de tres a seis cortes verticales profundos y uno horizontal

largo superficial (Figs. 24 y 25), que ademas eran muy recientes.

Figuras 24 y 25. Organismos avistados que presentaban “propelazos™ en el dorso.

También se registraron muchos casos en los que el organismo presentaba raspones en la

aleta dorsal (Figs. 26 y 27) o cortes pequefios en la caudal en forma de v.

Figuras 26 y 27. Raspon en la aleta dorsal y cortes en la aleta caudal presentados por algunos organismos
avistados durante el muestreo 2003
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Asi mismo, se observaron a tiburones ballena que mostraban la ausencia de alguna de
sus aletas o parte de ellas mutilados. En un avistamiento se detect6 que el tiburén carecia de su
aleta pectoral izquierda; en otro caso, al organismo le faltaba el 16bulo inferior de la aleta caudal.
Sin embargo pudo comprobarse que estas lesiones no eran recientes pues ya estaban cicatrizadas.

Hubo otro caso en el que al organismo avistado tenia desprendida la parte del l6bulo caudal

inferior, debido a un evento reciente (Figs. 28, 29 y 30).

3

Figuras 28, 29, 30. Organismos avistados que mostraron algiin miembro mutilado (aleta pectoral, lobulo
inferior y 16bulo superior de la caudal, respectivamente).

También fueron avistados dos tiburones que presentaban lesiones que parecian derivadas
de alguna mordida de otro animal (Figs. 32y 33).
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Figuras 31 y 32. Tiburenes avistados con lesiones con forma aserrada similares a la forma de una
mordida

Durante la primera campaifia de muestreo en que se encontraron tiburones (7 al 9 de
octubre), éstos no mostraban lesiones recientes. En el siguiente muestreo (20 y 21 de octubre)
fue notoria la presencia de las heridas hechas por hélices de motores fuera de borda y raspones

en los organismos avistados.
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7 DISCUSIONES

Los estudios acerca del tibur6n ballena son ain insuficientes para lograr un
conocimiente integral de la especie. A pesar de los grandes avances que se han dado en este
campo, sigue existiendo una carencia de bases cientificas sobre muchas de sus caracteristicas
biol6gicas, comportamiento natural e inducido por el hombre, caracteristicas del habitat

preferencial e impactos que causan las actividades turisticas con la especie.

La ausencia de informacién es muy notable en México, pues los estudios en torno al
tiburén ballena son recientes. En Bahia de los Angeles, se cuenta con registros de cardcter
cientifico a partir del 2001 y se han centrado principalmente en documentar la distribucién y
abundancia de la especie en la zona. Este estudio pretende aportar informacién sobre aspectos
biolégicos, de comportamiento y caracteristicas del héabitat, como punto de referencia para
estudios posteriores mas detallados. Debido a que el tipo de muestreo de los pardmetros fisico-
quimicos no fue realizado en temporadas previas, no existen datos para realizar una

confrontacioén de los resultados.

I.a temporada 2003 de observacion de tiburén ballena fue diferente a las temporadas
2001 y 2002, pues tuvo un inicio tardio y su duracién fue més corta que los afios anteriores (en el
2001, los avistamientos duraron casi cinco meses). A pesar del corto periodo de estancia de los
tiburones ballena en la Bahia, el nimero de organismos registrados e identificados fue superior.
Ifiiguez-Herndndez (2004) reporta que en la temporada 2003, el nimero de tiburones
identificados fue de 22, mientras que en el 2001 fueron 10 y en el 2002, solamente 4. Asi mismo
en octubre se presentdé la mayor abundancia relativa promedio (2.4 tiburones por hora),
concordando con el 2001. Durante el 2002, el mayor namero de tiburones por hora también se

presento en octubre (Enriquez- Andrade ef al., 2003).
7.1  Segregacion por sexo y talla

De acuerdo a los resultados arrojados del muestreo, el nimero de machos en los
avistamientos fue casi el doble que el de las hembras durante toda la temporada. En octubre, se
detecté una proporcion mas equilibrada, contrariamente a noviembre, en donde el niimero de
machos triplico al de las hembras. Sin embargo esto no refleja necesariamente la proporcién de
sexos, puesto que puedo observarse repetidamente al mismo organismo. De acuerdo a lo
reportado por Ifiiguez- Hernandez (2004) durante la temporada 2003 fue posible identificar a 22

individuos; de éstos, 12 eran machos, 7 hembras y el resto no fue determinado, lo que nos
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confirma que el nimero de hembras fue duplicado por la cantidad de machos presentes en la
Bahia. Segin Colman (1997a) la informacién sobre la proporcion macho- hembra es muy
limitada. Sin embargo, algunos reportes de la India, Australia, Sudafrica y La Paz en México,
indican que el nimero de machos supera al de las hembras, aunque el niimero de organismos

caracterizados ha sido reducido como para llegar a una conclusion pertinente.

A pesar de la diferencia entre el nimero de avistamientos de organismos de uno y otro
sexo, no fue evidente una segregacion de sexos, pues los sitios en donde se encontraban las
hembras eran los mismos que los preferidos por los machos (Anexo III), aunque esto no implicd
que se encontraran interactuando, pues generalmente los organismos eran avistados solos. La
segregacion, de acuerdo a Ketchum y Galvan-Magafia (2003), estd relacionada con las
preferencias ambientales y alimenticias de la especie, lo que nos indica que la zona del Rincon

en Bahia de los Angeles present6 condiciones muy uniformes para ambos sexos.

Los tiburones avistados en la bahia durante el 2003 presentaron tallas entre 3.5 y 8
metros, con tallas modales de 6 metros en los machos y 7 metros las hembras. Esto sugiere que
en el area se presentan organismos juveniles de Rhincodon typus, puesto que sus tallas eran
menores a las consideradas para alcanzar la madurez sexual, hecho sugerido ya por Enriquez-
Andrade et al. (2003). Tampoco se observo la preferencia de sitios de distribucién segiin la talla,
lo que sefiala que los organismos avistados dentro de la Bahia presentaban preferencias similares

de alimentacion y habitat.

De esta forma, con base en la informacion obtenida durante los muestreos del 2003, es
posible confirmar que Bahia de los Angeles, es un 4rea que la especie utiliza exclusivamente

para alimentarse y protegerse.
7.2 Fauna de acompafiamiento

Comuinmente, un gran nimero de especies de peces se asocian al tiburén ballena,
probablemente porque se alimentan de la misma presa (Colman, 1997a). Estas asociaciones
proveen de ventajas tanto para las especies asociadas como para el tiburén ballena. Por ejemplo,
las rémoras se alimentan de los copépodos parésitos de Rhincodon typus y gastan poca energia
para nadar, debido a que viajan pegadas a los tiburones. En los avistamientos realizados en el

2003, predominé la asociaci6én con rémoras que aparentemente eran del género Remora sp. lo
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que coincide con la especie sugerida por Clark & Nelson en La Paz (1997) y por Norman en

Ningaloo (2004).

Al igual que lo reportado Clark & Nelson (1997), las rémoras observadas en los
avistamientos de Bahia de los Angeles durante el 2003, se encontraban orientadas de arriba
abajo, con su aleta dorsal pegada al cuerpo del tiburén (dorso, aletas pectorales, anales y caudal).
Ademas, no se separaron mas de un metro de éste, lo que indica que probablemente se
alimentaban de la misma presa que los tiburones. Ademas, en muchos de los avistamientos, los
tiburones tenian pegadas un nimero grande de rémoras, lo que podria relacionarse con la
disponibilidad de alimento que hubo en la Bahia. Sélo en una ocasion se observé a un tiburén

con parasitos en la boca, mas no se tomaron muestras y no se detectd la presencia de rémoras.

Wolfson (1987), reporta que los tiburones ballena nadaban cerca de tiburones martillo y
mantarrayas en la costa este de Baja California Sur. En estudios en otras partes del mundo
(Hoffman et al., 1981; Heyman et al., 2001; Norman, 2004) observaron a los tiburones ballena

asociados a atunes de diferentes especies, bonitos, macarelas, dorados, sardinas y anchovetas.

En algunos avistamientos se observaron disturbios en la superficie del agua, ocasionados
por la actividad de peces de rapida natacién que se mueven en cardimenes, aunque no fue
posible identificarlos, Vazquez- Haikin (com. pers., 2004) indica que probablemente eran
sardinas o anchovetas; Nelson (2004) menciona que cardimenes de estos peces pequefios fueron
observados en las cercanias de los tiburones que se alimentaban en la superficie y sefiala que es

probable que Rhincodon typus los utilice como indicadores de parches ricos en plancton.,

Ademas, en dos ocasiones habia lobos marinos (Zalophus californianus) en el mismo sitio
de avistamiento y se detectd la presencia de tres delfines nadando cerca de un tiburén ballena en

otra ocasion y posiblemente se alimentaban de pelagicos menores (sardinas o anchovetas).
7.3 Patrones de comportamiento alimentario

Se ha mencionado que Bahia de los Angeles es un sitio al que los tiburones ballena
acuden para alimentarse. Garcia-Garcia (2002), encontré que la alta disponibilidad
zooplanctonica es un factor fundamental para que se realicen avistamientos de tiburon ballena
dentro de la Bahia. Durante los muestreos del 2003, en el 76% de los avistamientos los
organismos se encontraban alimentindose, lo que constata que la zona es empleada por la

especie para su alimentacion.
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Compagno (1984), describe dos tipos de alimentacion del tiburén ballena: nadando con
la boca abierta, empujando agua a través de las branquias, colectando asi las presas para su
consumo (que es el método tipico de los peces filtradores); o un mecanismo de succion filtro-
alimentador, en el cual el agua es llevada a la boca, para luego cerrar la faringe y expulsarla por
las agallas filtrando las particulas de alimento. Adicionalmente, Heyman ef al.(2001) refieren
una variante a estos métodos, nadando bajo la superficie y con la boca semiabierta. Asi mismo,
Hoffman ef al. (1981) sefialan que Springer (1957), describe un comportamiento alimenticio del
tiburén ballena, en el Golfo de México, en el que justo en el centro de un cardumen de “carnada”

elevaba su cabeza fuera del agua y abria su boca mientras se hundia de nuevo, tragando grandes

cantidades de agua y peces, aunque este método no ha sido reportado con frecuencia.

A diferencia de estos autores, Rodriguez-Dowdell (2003), sugiere cuatro
comportamientos alimenticios para el tiburén ballena, puesto que diferencia la alimentacién por
succion horizontal de la vertical. De acuerdo a estos criterios, durante la temporada 2003 sélo se

observaron tres patrones alimenticios.

Los tiburones ballena avistados durante los muestreos del 2003 en Bahia de los Angeles
se alimentaban principalmente en la superficie nadando lentamente (73.4% de las ocasiones), lo
que concuerda con lo reportado por Nelson (2004), que encontré que en un 70% de los
encuentros con los organismos, éstos se alimentaban siguiendo este patrén. Ademas, este autor
menciona que rara vez se observo cambiar a un tiburén de comportamiento alimenticio
repentinamente, hecho que pudo también verse en el muestreo del 2003. Sin embargo, menciona
que en 1999 en muy pocas ocasiones los tiburones fueron observados alimentindose en la
superficie cuando el agua estaba en calma -aproximadamente entre las 7 am y las 12 pm-,
mientras que en el 2003 se encontré que fue el periodo del dia en el que se observé mas esta

forma de alimentacion.

Segiin Clark & Eckert (1997), la densidad planctonica y su composicion esta
correlacionada altamente con la forma de alimentacion. En Belice, los tiburones se alimentaban
bajo el agua cuando los desoves de los peces eran densos y en la superficie o verticalmente
cuando las nubes de huevos eran muy densas. Ademdas se ha observado que los tiburones
generalmente disminuyen sus velocidades de nado en concentraciones densas de alimento

(Heyman et al., 2001).
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Compagno (1984) menciona que el tibur6n ballena depende de agregaciones densas de
presas, debido a que su aparato filtrador es deficiente, por lo que los organismos se adaptan a
concentraciones difusas de alimento empleando el método de succidn en lugar del tradicional
método filtro-alimentador. En Bahia de los Angeles, Nelson (2004) observd que durante la
alimentacién activa en la superficie, los parches de plancton eran ficilmente reconocidos. Ya
que los tiburones ballena avistados durante los muestreos del 2003 se alimentaban
principalmente en la superficie (73.4% de las ocasiones), es posible inferir que las
concentraciones de alimento eran altas en los sitios donde se registr6 este patron. Esta densidad

fue evidente (debido al color verde oscuro del agua) en los sitios donde se hallaron tiburones.

7.4  Relacion de avistamientos con presencia de parches de plancton y pardmeiros fisico-

quimicos del agua.

Como ya se menciono, la temporada 2003 de avistamiento de Rhincodon typus en Bahia
de los Angeles tubo un inicio tardio. Segin observaciones de prestadores de servicios turisticos
durante el mes de agosto se realizaron avistamientos esporadicos de la especie y no se
presentaron de nuevo hasta finales de septiembre (Vazquez- Haikin, com. pers). Enriquez-
Andrade ef al. (2003) especula que pueden ser cuatro las causas que condicionan la variabilidad
de los tiburones ballena en Bahia de los Angeles: 1) Variaciones oceanogréficas interanuales, 2)
mortandad excesiva por pesca de la poblacion de tiburones ballena en 4reas remotas, 3) muertes
incidentales ocasionadas por redes de pesca en el Golfo de California y 4) hostigamiento

excesivo a los organismos dentro de la Bahia por parte de los turistas y cientificos.

Para asociar las variaciones oceanograficas anuales como el fenémeno del Nifio, a la
presencia del tiburén ballena en Bahia de los Angeles, se requieren estudios que contemplen
largos periodos de tiempo. Sin embargo, es posible asociarlo a fendmenos esporadicos como
tormentas, huracanes o fuertes vientos en la region. Segin informes de la NOAA (Franklin,
2004), el Golfo de California se vio afectado por la presencia de huracanes y tormentas
tropicales, principalmente en la porcion sur, entre julio y septiembre del 2003. El huracan Marty
en particular (de categoria 2 en la escala Saffir- Simpson) provocd fuertes vientos y lluvias en
todo el Golfo antes de disiparse el 24 de septiembre. La primera campafia de muestreo fue el 27
y 28 de septiembre, 3 dias después de que el huracan se disip6 cerca del delta del Colorado, y
durante ésta no hubo avistamientos de tiburones a pesar de la presencia de grandes manchas de

plancton detectadas. La incidencia de un fenémeno de la magnitud de un huracan, provoca un
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desequilibrio en el medio, por lo que probablemente debido a esto, los tiburones no se

presentaron en la Bahia hasta ocho dias después de haberse disipado el Huracan Marty.

La prueba del Modelo General Lineal (GLM) muestra que para la temporada 2003, los
pardmetros fisico- quimicos del agua analizados no influenciaron (por si solos o de manera
combinada) los avistamientos del tiburén. Sin embargo, los resultados arrojados por el GLM
deben ser tomados con precaucién, ya que el area y tiempo de muestreo de los parametros fueron

muy reducidos.

Colman (1997a) indica que la estacionalidad y distribucion del tiburén ballena esta
relacionada aparentemente con un nimero de variables ambientales, como corrientes templadas
y vientos; asi mismo prefieren, aparentemente, localidades con temperaturas superficiales del
agua de 21 a 25°C y salinidades que van de 34 a 34.5 UPS, puesto que son las 6ptimas para la
productividad de la que depende el tiburén. En Bahia de los Angeles, durante la temporada 2003,
los valores de estos parametros fueron mas elevados en los dias con mayor nimero de
avistamientos. Segiin Hoffman et a/ (1981), Rhincodon typus tiene un rango de alta tolerancia a
los cambios térmicos, pues se ha avistado a esta especie en sitios con temperaturas superficiales

de hasta 30°C.

A lo largo de la columna de agua, la temperatura y salinidad permanecieron
practicamente constantes. Gunn ef al. (1999), puntualizan que los tiburones mis que moverse
dentro de la columna de agua por los cambios térmicos, lo hacen buscando su alimento hasta
profundidades de 60 m; por lo que es posible que los tiburones de la Bahia, a pesar de no ser
avistados, pudieran encontrarse a otras profundidades y pasar desapercibidos en el muestreo,
considerando también que la transparencia del agua fue bastante baja debido a la alta
concentracion de plancton. Este movimiento vertical, ha sido descrito para el Golfo de California
por Eckert y Stewart (2001), y encontraron que uno de los tiburones rastreados llego hasta una

profundidad de 240 m, a una temperatura de 10°C.

Sin embargo, a pesar de que no se encontr6 una correlacion positiva entre los parametros
medidos y los avistamientos de Rhincodon typus, existe una relacién de éstos con la
disponibilidad de alimento; de acuerdo a Lopez- Vergara (1993), la aparicion del fitoplancton

esta influenciada por los parametros fisico- quimicos que son los reguladores que los benefician.
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Considerando esta informacion, con la brindada en las temporadas anteriores por
Enriquez- Andrade ef al (2003) y Nelson (2004), puede afirmarse que la presencia de alimento
es la condicionante primordial para que los tiburones se congreguen en Bahia de los Angeles,

siempre y cuando las condiciones sean lo suficientemente uniformes.
7.5 Comportamiento inducido por embarcaciones o actividades de nado con la especie

Existe una importante industria ecoturistica establecida en torno a Rhincodon typus que
representa una oportunidad para el desarrollo de las comunidades en donde es posible predecir la
presencia de esta especie. No obstante, es poco conocido el impacto que implica para los
tiburones ballena la practica de esta actividad e incluso la sustentabilidad de ésta ha sido

cuestionada en algunas ocasiones.

Norman (2004) indica que la presencia de los tiburones ballena en localidades
particulares, podria verse afectada por actividades antropogénicas como la presién turistica y
enumera algunas de sus posibles consecuencias a corto plazo (inconformidad del animal e
intento por abandonar cualquier interaccion ecoturistica, cambios en la direccién de nado o
velocidad) y largo plazo (abandono de 4reas de alimentacion o reproduccion, interrupcion de la
alimentacién o de comportamientos sociales, cambios en los patrones regulares de migraciones,

estrés, lesiones e incluso el aumento de la mortalidad).

Durante el 2003 fue documentado el comportamiento del tibur6n ballena como respuesta
a la presencia de la embarcacién empleada para el estudio y en pocos casos se registr6 la
respuesta ante la presencia de nadadores. Pudo observarse que principalmente los organismos
fueron indiferentes a la presencia humana, pues a pesar de la presencia de ésta, continuaban con
su actividad. Este patron fue observado también en las temporadas 2001 y 2002 por Enriquez-
Andrade ef al (2003), pues en el mayor niimero de ocasiones en el que los tiburones se estaban

alimentando estos fueron indiferentes a la presencia de la embarcacion.

Algo que cabe resaltar es que durante octubre, el nimero de organismos evasivos fue
mayor que en noviembre, al final de la temporada. Como ya se menciond, en las primeras
semanas de octubre se ejercid una alta presién turistica que en algunas ocasiones dio como
resultado lesiones en los organismos, alejandose los tiburones preferentemente de la
embarcacion. Sin embargo, también el nimero de organismos “amistosos” en octubre super6 a

los de noviembre, por lo que no es posible hacer inferencias sobre comportamiento.
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7.6 Impactos ocasionados por turismo, pesca y otros

Uno de los principales riesgos para los tiburones ballena estd representado por las
colisiones con embarcaciones (Norman, 1999 en Anénimo, 2001). Existe un gran nimero de
reportes, desde mediados del siglo pasado, de tiburones ballena colisionados por embarcaciones

mientras se alimentaban en la superficie (Fowler, 2000; Colman, 1997b).

Taylor (1994), indica que las colisiones han sido bastante frecuentes en los sitios donde
el tiburén se presenta con regularidad y han provocado la pérdida de aletas o heridas en la
cabeza y dorso. Sin embargo, en la actualidad las colisiones son raramente vistas (Norman, 1999
en Norman, 2004). Ademas en muchas ocasiones no se pueden evaluar las heridas, debido a que

la piel de Rhincodon typus es de rapida regeneracion.

A pesar de que en Bahia de los Angeles no se han visto las colisiones de los tiburones
con las embarcaciones en el momento en que éstas ocurren, se cree que si se han presentado.
Durante las temporadas 2001 y 2002, se observaron organismos con manchas de pintura en el
dorso; ademas hubo dos individuos (en el 2002) que tenian heridas en la aleta dorsal y el dorso
(respectivamente), pero la evidencia sugiere que estos entraron asi a la Bahia (Rodriguez-

Dowdell et al., 2003).

De manera lamentable, durante el muestreo del 2003, el niimero de organismos
lesionados a causa de colisiones con embarcaciones aument6 notablemente con respecto a lo
observado en las dos temporadas anteriores, pues en 34 de los 80 avistamientos de tiburén
ballena se observé algin tipo de lesién Aqui también cabe resaltar que en este estudio pudo
contarse repetidamente a los mismos organismos. Basados en lo presentado por Ifiiguez-
Hernandez (2004), la mitad de los individuos identificados presentaron algin tipo de lesion (11

individuos).

La mayoria de las lesiones aparentaban ser recientes, por lo que probablemente éstas
fueron provocadas dentro de la Bahia. Durante toda la temporada pudo observarse un fuerte
trafico de embarcaciones en la zona de distribucion de los tiburones, que en su mayoria
transitaban a velocidades altas, a pesar de la creacién de un Codigo de Conducta (Anexo V)

como parte del propuesto programa de manejo del tiburdn ballena en la zona.

Durante la primera campafia de muestreo en la que se avistaron tiburones, sélo dos

presentaron lesiones (ausencia de aleta pectoral y de lébulo inferior de la caudal) que estaban
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bien cicatrizadas y los organismos estaban adaptados al movimiento en ausencia de sus
miembros. En la siguiente campaiia, algunos de los tiburones avistados sanos con anterioridad,
presentaron raspones en el dorso y “propelazos”, lo que indica que eran lesiones recientes pues
ademas podia observarse la sangre en ellas. Esto coincide con el movimiento turistico que se dio
unos dias antes de la segunda campafia de muestreo. Segiin Vazquez- Haikin (com. pers., 2004),
los tiburones se concentraron frente al poblado muy cercanos a la linea de costa, por lo que
cualquier persona tenia acceso a ellos, permitiendo que un gran nimero de embarcaciones
(generalmente no autorizadas) navegaran el 4rea, sin regulacién alguna y sin observacién del
Cédigo de Conducta, acordado para el avistamiento. Hay que considerar, ademés, que en la zona
existe un trafico constante de embarcaciones pesqueras a lo largo del afio y durante las campaiias

de muestreo fue evidente su presencia.

Es por tanto necesario en un lapso corto de tiempo, fortalecer la actividad para evitar que
el nimero de tiburones con lesiones sea mayor cada vez, mediante una regulacién adecuada, una
vigilancia eficaz y campafias de difusion que permitan conocer los lincamientos generales para

poder llevar a cabo la actividad ecoturistica con Rhincodon typus.

También se encontré evidencia de ataque a un tiburdn ballena por parte de otro animal,
pues se observaron lesiones ya cicatrizadas en forma de mordida, probablemente de orca debido
a la forma aserrada. En 1992, O’Sullivan y Mitchell (2000, en Noman 2004), observaron el
ataque fatal a un tibur6n ballena de 8 metros por dos orcas (Orcinus orca) en la parte externa de
Bahia de los Angeles. Norman (2004) reporta que en el Parque de Ningaloo, se han visto
bastantes tiburones ballena con “mordidas” de tiburones (a diferencia de las mordidas
adjudicadas a las orcas, éstas no presentan la forma de serrucho por lo que se aprecia solamente

una media luna), aunque no se sabe si los ataques fueron en ambientes costeros u oceanicos.
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CONCLUSIONES
No se encontr6 evidencia de que los tiburones ballena se segregaran por sexo o talla dentro
de Bahia de los Angeles durante el 2003. Sin embargo parece ser un sitio utilizado

principalmente por juveniles.
Los tiburones se encontraron asociados a rémoras, probablemente del género Remora sp.

Los tiburones ballena avistados se encontraban alimenténdose principalmente con la técnica

de nado en la superficie con la boca abierta.

No fue posible probar una correlacion entre los pardmetros fisico- quimicos muestreados y la

presencia del tiburén ballena en la Bahia.

No se observé un patrén conductual definido de los tiburones ballena como respuesta a la

presencia de embarcaciones y nadadores durante la temporada 2003.

Durante la temporada 2003, se observaron tiburones que presentaron heridas y lesiones
ocasionadas por el trafico de embarcaciones (turisticas y pesqueras) dentro de la zona de

congregacion de la especie.
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9 RECOMENDACIONES

Debido a que el muestreo realizado para la obtencién de los datos de esta investigacion
no fue disefiado con este fin especifico sino con el proposito de obtener la abundancia y
distribucién de la especie en Bahia de los Angeles es necesario realizar un disefio sistematico de

los sitios de muestreo, que abarquen significativamente la Bahia.

Es también importante que se realicen series de tiempo de los parametros fisico-
quimicos que permitan ver las variaciones ambientales a lo largo del dia y en las diferentes
estaciones del afio lo que permitird saber por qué el tiburdn se presenta estacionalmente. La
realizacion de observaciones durante periodos largos de tiempo de los tiburones ballena para

determinar su respuesta ante la presencia humana y su comportamiento en ausencia de ésta.

Es poco probable que las condiciones id6neas que presenta Bahia de los Angeles para las
congregaciones de tiburén ballena se mantengan a largo plazo si se da continuidad al proyecto
de la marina promovida por FONATUR dentro del proyecto “Mar de Cortés” tal y como se
promueve en la actualidad. Rhincodon typus debe ser considerado como una especie clave en los
estudios de impacto en cualquier etapa del proyecto, pues ya sea directa o indirectamente, el
hébitat del tiburén puede verse afectado, ya sea por el cambios en el patrén de circulacién
natural de la bahia, en la dindimica sedimentaria, en el nivel de contaminantes o en el nimero de
usuarios de la zona marina. Las repercusiones para la especie podrian implicar: cambios en los
habitos alimentarios y en los patrones normales de comportamiento, aumento en el nimero de
organismos lesionados y consecuentemente descenso en el nimero de avistamientos por

temporada.
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ANEXO 1
FORMATO DE REGISTRO DE LOS DATOS DE MUESTREO DEL TIBURON BALLENA EN
BAHIA DE LOS ANGELES

Hora Inicio: Edo. del mar:

Nombre del observador:
Hora Fin: Fecha:

Embarcacion

Avistamiento 1 Avistamiento 2

Tiempo de Hora Inicio

contacto Hora Fin

Latitud

Posicion Longitud

Profundidad

Caracteristicas del Salinidad
sitio Temperatura

Visibilidad

Nombre

Tamafio

Sexo

Caracteristicas del

2 ; Seifia:
Tiburon S

Agrupaciones

Asociacion
faunistica

Amistoso

Evasivo

Indiferente

Direccion que

0 rtamient
Comportamiento lleva

Alimentacion

Posicion del
Cuerpo

No. Foto Inicio

No. Foto Fin

'oto identificaciéon No. Total Fotos

Clave del rollo

Numero

Nadadores Tiempo de
contacto

Observaciones
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ANEXO IT

ESCALA DE BEAUFORT
Fuerza Velocidad del | Descripcion Condicion del Mar
Beaufort viento (nudos)

0 0 Calma La mar estd como un espejo.

1 1-3 Ventolina Se riza la mar, sin crestas de espuma.

2 4-6 Flojito Olas pequefias que no rompen.

3 7-10 Flojo Olas algo mayores con algunos borregos dispersos.

4 11-16 Bonancible | Olas pequefias. Borregos bastante frecuentes.

5 17 -21 Fresquito Olas moderadas, abundancia de borregos.

6 22 -27 Fresco Empiezan a formarse olas grandes, crestas de
espuma blanca, probablemente rocio.

7 28 - 33 Frescachoén La mar se vuelve gruesa. La espuma es arrastrada
en direccion del viento.

8 34 - 40 Temporal Olas de altura moderada. De la parte alta de las
crestas empiezan a desprenderse rociones en forma
de remolinos.

9 41 -47 Temporal Olas muy grandes. Espuma densa arrastrada en la

fuerte direccion del viento. Las crestas empiezan a
caerse. El rocio puede afectar a la visibilidad.

10 48 - 55 Temporal Olas muy altas con grandes crestas empenachadas.

duro La superficie de la mar aparece blanca. El
movimiento de la mar es pesado, como choques.
La visibilidad se ve afectada.
11 56 - 63 Temporal Olas excepcionalmente altas. La mar esta
muy duro completamente cubierta de largas manchas de
espuma blanca en direccién del viento. La
visibilidad se ve afectada.

12 64+ Temporal El aire esta lleno de espuma y de rocio. La mar esta

huracanado | completamente blanca, con espuma llevada por el

viento. Visibilidad muy seriamente afectada.
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ANEXO Il

TEMPORADA DE MUESTREO 2003 SEGUN EL SEXO

DISTRIBUCION DE LOS AVISTAMIENTOS DE TIBURON BALLENA DURANTE LA
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ANEXO IV
DISTRIBUCION DE LOS AVISTAMIENTOS DE TIBURON BALLENA EN LA TEMPORADA
DE MUESTREO 2003 SEGUN LA TALLA
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CODIGOS DE CONDUCTA RECOMENDADOS PARA PRESTADORES DE SERVICIOS

ANEXO V ~

TURISTICOS Y TURISTAS

Para prestadores de

servicios turisticos

Manejar a velocidades bajas en la zona donde se conoce la
presencia de tiburones ballena

Asegurarse que los turistas conozcan los codigos de
conducta recomendados

Apagar el motor de la embarcacion cuando ésta se encuentre
a menos de 5 metros de distancia de los tiburones

Dejar que los nadadores se introduzcan al agua a una
distancia no menor a 5 metros y que éstos se acerquen
nadando al tiburén

No restringir o inferir el comportamiento o movimiento
normal del tibur6én

Sélo se permite una embarcacion por tiburén y un maximo
de cuatro nadadores (dos nadadores de cada lado del
tiburén).

Llegar a acuerdos entre operadores de embarcaciones cuando

se encuentre mas de una embarcacion en el area.

Para turistas

No se permite montar sobre el organismo.

No se permite tocar la aleta caudal.

Conservar una distancia minima de un metro de la cabeza y
cuerpo, y de dos metros de la aleta caudal.

No se permite tomar fotografias con flash.

No se permite utilizar motores de propulsion o aparatos para
nadar cerca del tiburén

Se debe observar el comportamiento del animal durante el
tiempo de interaccion.

No se permite el uso de jet ski en el area de distribucion de

tiburon ballena.
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