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Resumen

El tiburdn ballena (Rhincodon typus, Smith 1828), es el pez mds grande del mundo habita
en los océanos de aguas calidas tropicales y subtropicales. Por su docilidad y tamafio posee
un enorme potencial para el desarrollo de actividades ecoturisticas. Debido a laimportancia
econdmica y ecoldgica del tiburdn ballena al norte del Caribe Mexicano y a que el
crecimiento acelerado del turismo constituye la principal amenaza a su conservacion, el
presente trabajo pretende incrementar la informacién bdsica sobre la modificacién del
comportamiento alimentario de Rhincodon typus ante la presencia de turistas. Se realizaron
un total de 10 salidas mensuales a campo, con duracién de 5 dias, de mayo a septiembre
del 2014. Del total de 94 observaciones de tiburones ballena: 46 fueron interacciones
tiburdn-turista, el patron de alimentacion observado con mayor frecuencia fue
alimentacion activa (70%).Dentro de las conductas evasivas el comportamiento llamado
“banking” solo fue observado en un organismo, debido al aumento de la actividad turistas,
la presencia de turistas y la interaccion con los mismos generan un cambio de conducta en
el tiburdn ballena desencadenando conductas evasivas durante la temporada 2014

Palabras clave: tiburdn ballena, comportamiento, turistas, Caribe, alimentacion.



1. Introduccion

El tiburdn ballena (Rhincodon typus, Smith 1828) es el pez mas grande del mundo habita en
los océanos de aguas célidas tropicales y subtropicales con temperaturas de entre 21 y 30°C
(Martin, 2007; Rowat y Brooks, 2012). El desplazamiento y agregaciones de R. typus se
asocian a procesos oceanograficos como corrientes de alta productividad primaria y zonas
de surgencia de nutrientes, que incrementan la productividad del ambiente marino
favoreciendo las concentraciones de su alimento (Colman, 1997). El tiburdn ballena ha sido
considerado como una especie indicadora de aguas de alta productividad, ya que
comunmente cohabitan con diversas especies de alto valor comercial, por ejemplo, el atin
de aleta amarilla (Thunnus albacares) (Santos del Prado-Gasca et al., 2004), y como
indicador del buen estado ecosistémico debido a su estrecha vinculacién con la cadena
alimenticia (Nelson y Eckert, 2007).

Rhincodon typus por su docilidad y tamafio posee enorme potencial para el desarrollo de
actividades ecoturisticas, como el avistamiento y/o nado con la especie. Desde hace mas de
una década en el Caribe Mexicano, se promueve la actividad de turismo ecolégico, basada
en la observacién y nado con el tiburdn ballena, constituyendo actualmente una de las
actividades turisticas de mayor importancia en la zona (Remolina et al., 2007). La industria
del turismo con esta especie se implementé por primera vez en el arrecife Ningaloo,
Australia en la década de 1980 y a principios de los 90, desde entonces ha crecido en
importancia y popularidad (Catlin y Jones, 2010). En Islas Maldivas la industria turistica con
tiburén ballena tiene gran importancia econdmica valorandose aproximadamente entre
dls$457,200 y $748,800 (ddlares americanos) por temporada (Cagua et al., 2014). El
ecoturismo con R. typus puede representar una alternativa de desarrollo en lugares como
Honduras, Arrecife Ningaloo en Australia Occidental, Indonesia y Filipinas en Asia,
Seychelles e Islas Maldivas. En lugares como la Peninsula de Yucatan, Quintana Roo (Isla
Holbox e Isla Mujeres) en México, esta actividad turistica representa el 30% de ingresos
totales (Rodriguez-Dowdell et al., 2003; Gallagher y Hammerschlang, 2011).

En México, en el Golfo de California, es posible observar al tiburén ballena durante su
migracion en los meses de junio a diciembre y de mayo a septiembre en la punta noreste
de la Peninsula de Yucatan (Holbox, Chiquil3, Isla Contoy e Isla Mujeres). En este sitio el
turismo contribuye con el 80% del producto interno bruto estatal (Palafox-Munoz, 2007)
por lo que el tiburdn ballena se ha convertido en una especie emblematica. En Isla Mujeres
y Holbox el ecoturismo vinculado al tiburén ballena se estima que obtiene alrededor de
dls$949,000 (ddlares americanos) de ganancias por temporada para los operadores
turisticos (Cepeda-Gémez et al., 2007).

Las poblaciones de tiburdn ballena a nivel mundial van declinando, ya que ademas de
poseer un ciclo de vida largo y tasas de crecimiento lento, es una especie altamente movil
y migratoria, quedando expuesta a practicas de pesca dirigida y turismo no regulado (Rowat
y Brooks, 2012).



Por tal motivo se han generado leyes estatales y nacionales, asi como acuerdos
internacionales con el objetivo de proteger a la especie. Actualmente R. typus estd
catalogada como especie amenazada en la NOM-059-SEMARNAT- 2010, como vulnerable a
la extincion en la lista roja de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN por sus siglas en ingles) y enlistada en el Apéndice Il del CITES (Norman, 1999;
SEMARNAT-DGVS-CONANP, 2014). Una de las principales amenazas que se han identificado
para la especie es el turismo mal realizado que genera un impacto sobre los tiburones
ballena, debido al acoso de los buceadores pudiendo alterar su conducta o
comportamiento. Ademas, que los organismos pueden sufrir lesiones provocadas por las
hélices de los motores fuera de borda. También la cercania de nadadores es un factor para
que el tiburén pueda modificar abruptamente su direccidon alejdandose o evitando a los
nadadores (Quiros, 2007; SERNA-DIBIO, 2008; Rodriguez-Dowdell et al., 2008).



2. Antecedentes

Estudios previos han reportado algunas modificaciones en el comportamiento del tiburén
ballena originadas por la presencia de turistas (Santos del Prado-Gasca et al., 2004, Norman,
2005; Quiros, 2007; Cardenas-Palomo, 2009), sin embargo, el conocimiento con relacién a
este tema es limitado. Los tiburones ballena han mostrado reacciones de evasidn a burbujas
provocadas por el equipo de buceo, al flash de las cdmaras y al ser tocados por los turistas,
por lo cual éstas actividades no se permiten durante el nado con la especie en Australia
(Norman, 2005) o el Caribe Mexicano (SEMARNAT-DGVS-CONANP, 2014). Quiros (2007)
reporta el comportamiento evasivo del tiburdn ballena asociado a obstruccion del paso de
los tiburones por lanchas en Filipinas.

En Bahia de los Angeles y en Bahia de La Paz, Golfo de California, se ha reportado que
algunas actividades turisticas no reguladas ocasionan colisiones que causan lesiones en los
tiburones ballena, cambios en la distribucién y su comportamiento tales como alejamientos
y hundimientos (Santos del Prado-Gasca et al., 2004). En estas localidades se observaron
conductas evasivas debido a la cercania de embarcaciones y personas en un 18% de
avistamientos de tiburén ballena (Rodriguez-Dowdell et al., 2008). En la zona norte del
Caribe Mexicano Cardenas-Palomo (2009) reporta que el tiburdn ballena responde con una
inmersion temporal o permanente ante el bloqueo de su paso ya sea por lanchas o
nadadores, por la cercania de los nadadores y/o al ingreso abrupto de los turistas al agua.
En 2008 Cardenas-Palomo y colaboradores reportan que siete tiburones ballena en el
Caribe Mexicano suspendieron su alimentacion sumergiéndose sin volver a emerger, cinco
de estos casos fueron por la presencia de nadadores y dos por la cercania de las
embarcaciones. En el afio 2015 en el area marina cercana a la comunidad de Holbox, Ziegler
y colaboradores, reportan que los tiburones ballena en Holbox alteran su comportamiento
cuando son tocados intencional o accidentalmente, por los nadadores.

Debido a la importancia econdmica y ecolégica del tiburén ballena al norte del Caribe
Mexicano y a que el crecimiento acelerado del turismo constituye la principal amenaza a su
conservacion, el presente trabajo pretende incrementar la informacién basica sobre la
modificacidon del comportamiento alimentario de Rhincodon typus ante la presencia de
turistas. Cabe resaltar que la zona ha sido considerada uno de los sitios de agregacién de
mayor importancia para la especie a nivel mundial, por lo cual constituye una ventana de
oportunidad para la generacidon de informacién que contribuya al disefio de estrategias de
manejo adecuadas.



3. Objetivo general

Analizar si el comportamiento alimentario del tiburén ballena es diferente en presencia y
ausencia de turistas.

3.1 Objetivos particulares

e Obtener un catdlogo videografico de observaciones del comportamiento
alimentario del tiburdn ballena durante la temporada 2014.

e Contabilizar el numero de individuos con lesiones y analizar si su comportamiento
alimentario es distinto del de individuos no lesionados.

e |dentificar las acciones, tanto de los prestadores de servicios como de los turistas,
gue puedan modificar el comportamiento alimentario del tiburdn ballena.

e Comparar los patrones del comportamiento alimentario del tiburén ballena ante los
turistas en los afios 2007, 2009 y 2014



4. Materiales y método.
4.1 Area de estudio

En estudios previos (Cardenas-Palomo et al.,, 2015) se han ubicado tres zonas de mayor
abundancia del tiburén ballena dentro del drea de agregacion de la especie en el norte del
Caribe: zona Cabo Catoche y zona norte de Isla Contoy (ambas dentro de la Reserva de la
Bidsfera de Tiburdn Ballena, RBTB) y una zona denominada zona “azul” o “afuera” (Fig. 1).

Reserva de la Bidsfera Tiburén Ballena (RBTB)

El 4rea de RBTB se encuentra al norte de la Peninsula de Yucatén, colindando con el Area
de Proteccién de Flora y Fauna Yum Balam. Cuenta con una superficie de 145,988 ha,
convergiendo en una zona de transicion del Golfo de México y del Mar Caribe. En ella existe
un sistema de surgencia proveniente de las corrientes del Canal de Yucatan, permitiendo
una enorme produccién del plancton que propicia la presencia de una alta diversidad
bioldgica, como son especies de moluscos, poliquetos, equinodermos, crustaceos, aves,
mamiferos marinos y asociaciones de peces de importancia comercial, deportiva y grupos
de tiburdn ballena. Esta ultima especie (Rhincodon typus) es una de las que tiene mayor
concentraciéon en esta zona a nivel mundial; por lo que esta zona es considerada
fundamental para su preservaciéon (CONANP, 2009).

La RBTB es relevante en el papel de la migracion, reproduccion, anidacion y crecimiento de
crustdceos de importancia comercial como el camardn y la langosta espinosa (Panulirus
argus). Ademas, es una zona de trdnsito para la migracién de las tortugas: carey
(Eretmochelys imbricata), blanca (Chelonia midas), laud (Dermochelys coriacea) y caguama
(Caretta caretta), especies en peligro de extincidon de acuerdo a la NOM 059-SEMARNAT-
2010. Existen en la zona mas de 234 especies de peces estuarinos, costeros y arrecifales
entre las que destacan grandes bancos de sardinas y arenques (Clupeidae y Engraulidae)
gue sirven de alimento para miles de aves marinas, asi como grupos importantes de
mantarrayas (Manta birrostris) y de raya aguila (Aetobatus narinari) (CONANP, 2009).

El clima es calido semidrido a subhimedo con lluvias en verano, con una temperatura de
22-269°C. Se caracteriza por tener tres estaciones climdticas: secas (marzo a mayo) con baja
precipitacion (0-50mm); lluvias (junio-octubre) con alta precipitacion (>500mm) y la época
de nortes y frentes frios (noviembre-febrero) con precipitacién moderada (20-50mm),
vientos fuertes (50-90 km/h) y bajas temperaturas (<222C) (Herrera-Silveira, et al. 1998).

El Azul o Afuera

La zona conocida como “afuera” (debido a que se encuentra localizada fuera de la RBTB) o
también llamada el “Azul” (debido a la transparencia de sus aguas) se localiza al este de Isla
Contoy y norte de Isla Mujeres. En este sitio se han registrado eventos de desove de la
especie Euthynnus alletteratus (bacotera o bonito) con una densidad energética y
composicion nutricional basica alta. En ella se han registrado las mayores densidades de
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tiburdn ballena, al igual que una gran cantidad de mantarayas (Manta spp.) y mantas
(Mobula spp.) (De la Parra et al., 2011) (Fig. 1).
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Figura 1. Ubicacién de las zonas de agregacion del tiburén ballena al norte del Caribe
Mexicano.

4.2 Biologia de Rhincodon typus

El tiburdn ballena, Rhincodon typus es el pez mas grande del mundo. Alcanza una longitud
de 20 m y pesar hasta 34 toneladas. Su cuerpo es de forma fusiforme con una gran cabeza,
ancha y plana, con boca terminal; su coloracién dorsal es gris con lineas y puntos blancos
repartidos simétricamente, su parte ventral es de color crema (Rowat y Brooks, 2012). Tiene
un cerebro pequeiio con relacidon a su masa corporal, se ha visto que el tejido neural no
crece al mismo ritmo que el resto de su cuerpo. Posee ojos pequefios con pupila circular;
en posicion lateral y opuestos en ambos lados de la cabeza, dandole un amplio campo de
visién, no cuenta con una membrana nictitante para proteger los ojos, pero tiene musculos
desarrollados que le permiten retraer el ojo en su cuenca ocular (The travel foundation).
Posee el oido interno mas grande en el reino animal con estructuras auditivas que pueden
ser proporcionales a su longitud y con canales semicirculares que estdn cerca del tamafio
maximo reportado, esto debe hacerlos mas sensibles a la longitud de onda larga y a sonidos
de baja frecuencia (The travel foundation; Martin, 2007).

Cuenta con un sistema de la linea lateral mecano sensorial similar a la de todos los
tiburones, con la cual reaccionan a las corrientes de agua, pero sus capacidades en esta



especie aun son desconocidas (Rowat y Brooks, 2012). Sus aletas pectorales son fuertes y
las pélvicas pequefias, la caudal es muy grande heterocerca lunada y fuerte para la
propulsidn de nado, sobre la pelvis se encuentra la primera aleta dorsal (Colman, 1997) (Fig.
2). Sumandibula posee cerca de 3000 dientes diminutos, la boca llega a medir 2 m de ancho.
Filtra grandes cantidades de agua a través de sus branquias para obtener su alimento (Fig.
3) que incluye tanto plancton como necton (pequefios crustaceos como: krill, larvas de
cangrejos y copépodos; peces como sardinas, anchovetas, macarela y ocasionalmente
pequefios atunes; moluscos como los calamares) (WWF, 2002; SEMARNAT-DGVS-CONANP,
2014). Los tiburones ballena se distribuyen en mares tropicales entre las latitudes de 30°
norte y 35° sur, con excepcién del Mar Mediterraneo (Santos del Prado-Gasca et al., 2004),
es una especie altamente migratoria, puede viajar hasta 13,000km (Eckert y Stewart, 2001).

Figura 2. Morfologia externa de Tiburdn ballena. Foto tomada por: Trujillo/ PPY-CINVESTAV-
WWE-FCS 2014

Figura 3. Tiburén ballena filtrando su alimento. Foto tomada de:
https://www.facebook.com/Iuis.delolmo.31/videos/10152835448163401/?autoplay reas
on=ugc default allowed&video container type=0&app id=2392950137

El macho posee un par de drganos copulatorios llamados gonopterigios, que se extienden
a partir de cada aleta pélvica. Las hembras, no tienen fijacion placentaria del embridn, son
ovoviviparas. (SEMARNAT-DGVS-CONANP, 2014). Se calcula una longitud total de madurez
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sexual para los machos es cerca de > 9m, mientras que en las hembras quiza sea mayor. La
edad de madurez ocurre a los 8-9 afios aproximadamente (Rowat y Brook, 2012).

Se han descrito diferentes tipos de comportamientos en el tiburén ballena. El
comportamiento neutro, incluye la alimentacién y nado en circulos. Por otra parte, existen
cuatro tipos de inmersiones:

e Instantanea cuando se produce en menos de 30 segundos después del comienzo de
la interaccion con turistas.

e Gradual, que consiste en un buceo superficial lento.

e En picada, buceo en un dngulo de 45 a 90°.

e Parabola donde el tiburdn se encuentra en la superficie y se sumerge de manera
gradual pocos metros e inmediatamente vuelve a emerger, este comportamiento es
repetitivo.

Las conductas ante la presencia humana se han clasificado como de evitacidn, en este caso
los organismos responden buceando lejos de los nadadores, cambiando de direccion; de
estremecimiento violento, cuando el tiburdn sacude su cabeza y aleta dorsal, y “banking”
(Norman, 2005; Quiros, 2007; Cardenas-Palomo, 2009).

4.3 Obtencion de datos en campo.

Se realizaron un total de 10 salidas mensuales a campo, con duracion de 5 dias, durante los
meses de mayo a septiembre del 2014. Las observaciones de comportamiento de tiburdn
ballena se efectuaron a bordo de lanchas con motor fuera de borda de los prestadores de
servicio turistico de Holbox e Isla Mujeres, en donde se registraron los siguientes datos:
ubicacién geografica (empleando un GPSMap 78s Garmin), hora, nimero de lanchas,
numero de tiburones ballena presentes en la zona con turistas y sin turistas (se considerd
sin turistas cuando las lanchas o personas se encontraron a mas de 5m? de la especie), los
datos generales que se registraron del tiburén observado fueron: sexo, tamafio, lesiones,
presencia de marca y datos del comportamiento del organismo. En las figuras 4 y 5 se
muestran las hojas de campo utilizadas para la obtencién de datos.

Se obtuvo un catalogo filmico tanto de manera superficial como en inmersién empleando
una camara Nikon Coolpix p520 y una cdmara HERO3+ Black Edition (GoPro), en el cual se
registré el comportamiento de tiburones ballena en presencia y ausencia de turistas; en el
primer caso se registré el nUumero de nadadores, tiempo de nado con el tiburén y como se
introducen los turistas al agua; en el segundo, el tiempo de nado del tiburdn ballena. El
comportamiento del tiburén ballena fue registrado de acuerdo con los estudios previos,
realizados para conocer el impacto del turismo sobre la especie (Quiros, 2007; Cardenas-
Palomo, et al., 2008; Cardenas-Palomo, 2009).

Por otro lado, se registré tiempo de duracion del video considerando desde el inicio y hasta
el final de los videos, considerando que los videos comienzan cuando emerge el tiburén a



alimentarse en el momento del avistamiento y termina cuando los tiburones se sumergen
y no vuelven a emerger.

Adicionalmente se obtuvo un catalogo fotografico en el cual se registré el nimero de
organismos lesionados (por medio de una camara Nikon Coolpix p520).

ESTUDIO COMPORTAMIENTO DEL TIBURON BALLENA CON TURISTAS

Fecha: / / Hora Inicia: Hoja campo Numero:

Lancha: Capitan: Observador

Obervacion: turistas situristas individual
Coordenadas

TEMP: PRES BAR: VEL VEE] DR VIE

Beaufort NUBOSIDAD xR 2 2 £
Presencia previa de lanchas alrededor: NO Sl Cuantas?
Tamario aproximado TB: Marca:

Sexo: M H NO REG Solitario Engrupo  (namero):
Lesiones: dorsal caudal Cuerpo otra

Descripcion lesion:

Comportamiento antes de la llegada: alimentacion (Act, Pas, Vert) desplazamiento otr3
Observaciones:

INTERACCION EMBARCACION - TB

Vel. GPS: RAP MED LEN
Posicidn acercamiento: Proximidad(m):

#Personas enlancha: Video: Foto:

# Interaccion observada: Otras lanchas: NO Sl # al partir:

Duracian:

Buceo: SUMER RAP SUMER GRAD PARABOLA NO SUMER
Cambio direccion: GRAD RAP CIRCULOS BANKING OTRO

Observacionesy Continda alimentandose? ;Se aleja? ¢ Los ignora?

INTERACCION TURISTAS - TB

Video: [Foto:

Compertamiento anterior: ALIMENTACION (ACT PASVERT) DESFLAZAMIENTO OTRO
Numero nadadores: Tiempo total presencia: Contact TB

Posicion acercamiento: Proximidad Duracion

Buceo: SUMERRAP SUMERGRAD PARABOLA NO SUMER
Cambio direccion: GRAD RAP CIRCULOS BANKING OTRO

Observaciones; Continda alimentandose? ; Se aleja? ;i Los ignora? ;Velocidad de TB?

Figura 4. Formato de registro para comportamiento de tiburdn ballena ante la presencia de
turistas.
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ESTUDIO COMPORTAMIENTO DEL TIBURON BALLENA SIN TURISTAS
Fecha: / / Hora Inicio: Hoja campo Namero:
Lancha: Capitan: Observador
Video: Foto:
Obervacion: NADADORES S/INADADORES individual
Coordenadas
TEMP: PRES BAR: VEL VIE: DIR VIE:
B o© P
Beaufort nusospap XX R ow D
Presencia previa de lanchas alrededor: NO S| Cuantas?
Tamafio aproximado TB: Marca:
Sexo: M H NO REG Solitario Engrupo (numero):
Lesiones: dorsal caudal cuerpo otra
Descripcion lesion:
Comportamiento antes de la llegada: alimentacion (Act, Pas, Vert) desplazamiento
Observaciones:
Posicion acercamiento: Proximidad(m):
Vel. Lancha GPS: RAP MED LEN
ALOS 5 MIN
Buceo: SUMERRAP SUMERGRAD PARABOLA NO SUMERG
Cambio direccién: GRAD RAP CIRCULOS BANKING OTRO
Observaciones; ContinGa alimentandose?:
ALOS 10 MIN
Buceo: SUMERRAP SUMERGRAD PARABOLA NO SUMERG
Cambio direccién: GRAD RAP CIRCULOS BANKING OTRO
Observaciones; ContinGa alimentandose?:
ALOS 15 MIN o mas
Buceo: SUMERRAP SUMERGRAD PARABOLA NO SUMERG
Cambio direccién: GRAD RAP CIRCULOS BANKING OTRO
Observaciones; ContinGia alimentandose?:

Figura 5. Formato de registro para comportamiento de tiburén ballena en ausencia de
turistas.

11



4.4 Observacion y categorizacion del comportamiento de tiburdn ballena.

En las zonas de avistamiento de tiburdn ballena se ha observado a los organismos
realizando movimientos lentos cercanos a la superficie del agua alimentdndose
pasivamente (que nadan con la boca abierta). En ocasiones nadan verticalmente y se
alimentan de forma activa al abrir la boca y succionar agua rica en presas (Colman, 1997).

Para identificar los distintos comportamientos del tiburdn ballena, se tomaron en
consideracion los descritos en previos estudios (Quiros, 2007; Cardenas-Palomo et al., 2008;
Cardenas-Palomo 2009; Haskell et al., 2014) A continuacién se describen los diferentes tipos
de comportamiento:

a) Alimentacion activa: el tiburén nada en posicion horizontal a velocidades variables
levantando pequefias olas, abriendo y cerrando la boca y branquias de manera
intermitente, bombeando agua hacia el interior de la boca, la cual se mantiene
abierta en un 50 a 75% de su totalidad, desplazandose en una direccion o
describiendo circunferencias (Fig. 6).

b) Alimentacidn pasiva o filtracién ram: el tiburén se mueve en posicidn horizontal sin
cambios bruscos de direccién muy lentamente en la superficie o a 1-2m de
profundidad, la boca permanece abierta en un 50% de su totalidad, en ocasiones la
cierra, con las hendiduras branquiales abiertas (Figs. 7 y 8).

c) Succidn activa o alimentacién vertical también conocida como botella, el tiburdn se
coloca en posicién oblicua moviéndose ligeramente o en semicirculos, con la boca a
escasos centimetros de la superficie (Cardenas-Palomo, 2009) (Fig. 9).

d) “Banking” conducta evasiva ante la presencia humana que consiste en mostrar la
parte dorsal de su cuerpo al nadador (Quiros, 2007) (Figs. 10y 11).

Figura 6. Tiburdn ballena alimentdndose de forma activa.
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Figura 7. Tiburdn ballena alimentandose de forma pasiva o filtracién ram. Foto: Trujillo/
PPY-CINVESTAV-WWEF-FCS 2014

Figura 8. Tiburdn ballena alimentdndose de forma pasiva o filtracion ram, a media agua.
Foto: Sandoval/PPY-CINVESTAV-WWF-FCS 2014
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Figura 9. Tiburdn ballena alimentandose por Succidn activa o alimentacidn vertical (botella).
Foto: Trujillo/ PPY-CINVESTAV-WWEF-FCS 2014

Figura 10.  Conducta “banking” en  tiburdn ballena.  Tomada de:
http://ichef.bbci.co.uk/images/ic/944x531 b/p01jb0Ond.jpg

14


http://ichef.bbci.co.uk/images/ic/944x531_b/p01jb0nd.jpg

Figura 11. “Banking” en tiburdn ballena. Foto: O. Reyes-Mendoza. Pronatura Peninsula de
Yucatan.

De igual forma se registraron las conductas evasivas como son los cambios de direccion de
manera gradual, rapida y el comportamiento “banking”, al igual que las inmersiones
graduales o répidas, y si son permanentes o temporales.

4.5 Analisis de datos

Para identificar las acciones llevadas a cabo por la actividad ecoturistica hacia el tiburén
ballena que puedan afectar su comportamiento alimentario se aplicé un Modelo Lineal
Generalizado (GLM; por sus siglas en inglés) para modelar la respuesta conductual de
alimentacion y conductas evasivas del tiburdn ballena (variable dependiente), en funciéon
de diez variables independientes:

e Bloqueo de camino por lancha.

e Proximidad de la lancha.

e Acercamiento de la lancha.

e Numero de lanchas.

e Bloqueo de camino por nadadores.

e Proximidad del nadador.

e Acercamiento del nadador.

e Numero de nadadores.

e Contacto tiburdn-turista (ocasion en la que el tiburén fue tocado por algun turista).
e Presencia de lesiones en los organismos.

Las variables independientes se consideraron continuas, con distribucion Gaussiana (Tabla

1), a excepcion del caso contacto tiburdn- turista y presencia de lesiones, cuyas variables
fueron categoricas, (si 0 no) con distribucidn binomial y funcién de enlace logit, usado para
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proporciones con errores binomiales (Whitehead, D. A. 2014) (Tabla 1). El GLM fue realizado
utilizando el programa R (version 3.2.2).

Para el caso de tiburones ballena con turistas las variables independientes fueron inmersion
del tiburén, conductas evasivas y patrones de alimentacidn, se usé un modelo lineal
generalizado con distribuciéon Gaussiana y funcidn de enlace identidad (Tabla 2). Debido a
que la duracién de los videos podria guardar relacion con cualquiera de las variables
analizadas, se realizd un analisis para saber si la duracién de los videos estaba asociada con
cualquiera de las variables independientes mediante un GLM con distribucién Poisson y no
se encontrd ninguna relacién (Tabla 3).

Tabla 1. Construccién del modelo lineal generalizado (GLM) variables categoricas.

Variables dependientes vy tipo de | Variables independientes
distribucion
Conducta alimentaria Lesiones

Conductas evasivas Contacto tiburdn turista
Distribucion Binomial
Funcion de enlace: logit

Tabla 2. Construccion del modelo lineal generalizado (GLM) variables continuas.

Variables dependientes y tipo de | Variables independientes
distribucién
Conducta alimentaria Acercamiento de lancha

Conductas evasivas Acercamiento nadador

Bloqueo de camino del tiburdn por lanchas
Bloqueo de camino del tiburén por

nadadores
Distribucion Gaussiana Proximidad de la lancha
Funcidén de enlace: identidad Proximidad del nadador

Numero de nadadores
Numero de lanchas

Tabla3. Construccion del modelo lineal generalizado (GL) variables continuas (duracién de
videos).

Variables dependientes y tipo de | Variables independientes
distribucién
Duracién de videos Acercamiento de lancha

Acercamiento nadador

Blogueo de camino del tiburdn por lanchas
Blogueo de camino del tiburdn por

nadadores
Distribucion Poisson Proximidad de la lancha
Funcidn de enlace: log Proximidad del nadador
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Numero de nadadores
Numero de lanchas

5. Resultados

A partir de los registros fotograficos y videograficos se obtuvieron los siguientes resultados:
un total de 94 observaciones de tiburones ballena de las cuales 46 fueron interaccién
tiburdn-turista y 48 observaciones constituyeron comportamiento “natural” o en ausencia
de turistas.

También se obtuvo un tiempo de filmacién en total para los tiburones con turistas de
17534.6 segundos (5 horas con 27 minutos) y sin turistas de 18813.2 segundos (5 horas con
22 minutos), al igual que un total de 193 fotografias dentro de las cuales se incluyen
organismos lesionados, no lesionados, lanchas y turistas presentes.

5.1 Generalidades de los tiburones ballena observados
Tamaio

Se observaron tiburones con tamafios de entre 3 y 9m de longitud total. La mayoria de los
organismos tenia una talla de 5m de largo (41.05%). Debido a la poca visibilidad del
observador en 4-cuatro de los organismos avistados (4.21%) no fue posible registrar su
tamafio. Se observd que el mayor nimero de organismos se encontraba en un estadio
juvenil (86.56%) (Fig. 12).

100.00%

n=94
90.00%

80.00%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
juveniles (3-7m) adultos (8m-18m) N/R

Figura 12. Etapas de desarrollo de los tiburones ballena avistados, determinados por la LT
(N/R: no registrado).
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Sexo

La toma del sexo de los tiburones fue complicada debido a que el reglamento establecido
por SEMARNAT-DGVS-CONANP en 2015 solo permite el nado con tiburdn ballena portando
chaleco salvavidas lo cual no permitia el hundimiento para observar los d&rganos
copulatorios de estos organismos (Fig. 13) por lo cual el nimero de organismos en los cuales
no pudo ser determinado el sexo fue elevado (84) (Fig. 14).

Figura 13. Foto de gonopterigios en tiburén ballena macho. Tomada de:
http://www.eoth.org/report-an-incident/species-sighting/whale-sharks/

Proporcion de sexos

Hembra: 6

Figura 14. Proporcion de sexo en tiburones ballena avistados (N/R: no registrado).
Lesiones

Se observé que 20 de los organismos presentaban alguna lesidon en diversas zonas de su
cuerpo como aleta caudal, aleta dorsal y en la zona media del cuerpo (Figs. 17, 18 y 19), los
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80 organismos restantes no presentaron ninguna lesion. La zona del cuerpo que presenté
lesiones con mayor frecuencia fue la aleta dorsal con un 60% (Fig. 15).

Figura 15. Porcentaje de zonas del cuerpo del tiburdn ballena que presentaron lesiones.

Figura 16. Lesiones en la zona media del cuerpo.
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17. Lesiones en aleta caudal.

- : ——— e

Figuras 18. Lesiones en aletas dorsales.

5.2 Comportamiento de tiburdn ballena en ausencia de turistas
Patrones de alimentacion

Los patrones de alimentacion llevados a cabo por los tiburones ballena en ausencia de
turistas fueron: parabola, succién activa o alimentacidon vertical, alimentacion pasiva,
alimentacion a media agua y alimentacion activa. Este ultimo comportamiento fue el mas
frecuente (72.50%). EI 20% de los organismos no se encontraba alimentandose al momento
de la observacién (Fig.19).
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Patrones de alimentacion

no se
alimento:20%

botella:5%

parabola:

2,50% \

a media
agua:15% activa:72,50%

pasiva: 5%

Figura 19. Frecuencia de los diferentes patrones de alimentaciéon observados en tiburones
ballena en ausencia de turistas. n=48

Inmersiones de tiburones ballena en ausencia de turistas

De los 48 tiburones observados que se encontraban alimentandose en ausencia de turistas
el 17.5% dejé de alimentarse sumergiéndose sin volver a la superficie. El 35.4% de los
organismos observados se sumergié, siendo de forma gradual la de mayor frecuencia
(76.5%).

5.3 Comportamiento de tiburdn ballena ante la presencia de turistas
Patrones de alimentacion

Los patrones de alimentacién observados que se llevaron a cabo por los tiburones ballena
gue tenian una interaccién con turistas fueron: parabola, succidén activa o alimentacién
vertical, alimentacién pasiva, alimentacién a media agua y alimentacion activa. Este ultimo
comportamiento fue el mas frecuente (70%). El 31.9% de los organismos no se encontraba
alimentandose al momento de la observacion (Fig. 20).
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Patrones de alimentacion

no se
aliment6:31,9
1%

botella: _,
3,33% activa:70%

parabola: |
10%

a media agua_~

1 ()
0L pasiva:6,67%_/

Figura 20. Frecuencia de los diferentes patrones de alimentacion observados en tiburones
ballena ante la presencia de turistas.

Inmersiones de tiburdn ballena ante la presencia de turistas.

De los 46 tiburones observados el 56.5%se sumergid (Fig. 21) siendo de forma gradual la de
mayor frecuencia (88.5%) (Fig. 22). Del total de tiburones que se encontraban
alimentandose ante la presencia de turistas el 34.61% dejé de alimentarse sumergiéndose
sin volver a la superficie.

Inmersiones en tiburones ballena
ante presencia de turistas

M sumergio

H No se sumergio

Figura 21. Porcentaje de tiburones que se sumergieron.
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Figura 22. Tipos de inmersiones en tiburones ballena.

Las causas de esta inmersidon en el agua por parte de los tiburones fueron por la obstruccién
de su nado por lanchas (34.61%), obstruccion por turistas (19.23%) y un 53.84% fue debido
a razones desconocidas (Fig. 23).

Figura 23. Causas de inmersiones en tiburones ballena.

Conductas evasivas

Algunas de las conductas o comportamientos observados en el tiburdn ballena fueron
consideradas como evasivos, como el cambio de direccidn y el denominado “banking”. En
el 71.73% de los organismos que se encontraban ante la presencia de turistas se observo
un cambio de direccién de forma gradual (69.7%), rapido (9.09%) y en circulos (21.21%) (Fig.
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24), el 28.27% restante no cambio de direccién. El comportamiento llamado “banking” solo
fue observado en un organismo que fue tocado por un turista y posteriormente una lancha
bloqued su camino.

Cambios de direccion
70.00% 69.69%
60.00% ——
50.00%

40.00%

R o0% 21.21%

20.00% 0

0.00%

GRADUAL RAPIDO CIRCULOS

Figura 24. Porcentaje de organismos que cambié de direccién de forma gradual, rapida o en
circulos.

5.4 Acciones de turistas

Del total de las 46 observaciones interaccion tiburdn-turista, fue posible identificar acciones
llevadas a cabo por nadadores y lanchas que causaron una modificacion en el
comportamiento del tiburén ballena, como la obstruccidn de su camino o trayectoria de
nado, ya sea por nadador o lancha, que ocasiond que el tiburén modificara su direccién o
se sumergiera. El nUmero de nadadores permitido por SEMARNAT-DGVS-CONANP es de 4,
sin embargo, se encontraron hasta 33 por tiburén ballena, el nimero de lanchas permitido
es de 1 por tiburdn y se encontraron 89. También se observd que los turistas tocaron a los
tiburones ballena lo cual no esta permitido de acuerdo al reglamento establecido en 2015
por SEMARNAT-DGVS-CONANP, afectando su conducta ya que el tiburén se sumerge
interrumpiendo su alimentacién permanente o momentaneamente.

Los resultados obtenidos al aplicar el GLM con distribucién Gaussiana indican que la variable
numero de nadadores se encontrd asociada significativamente (p=0.005; p<0.05) con las
conductas evasivas del organismo (Tabla 4).

Tabla 4. Resultados obtenidos al aplicar el GLM con distribucidon Gaussiana para conductas
evasivas en el tiburdn ballena.

Conductas evasivas
Estimacién Error Srd.  Valort Pr(>|t])
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(Interceptar) 0.41 0.45 0.90 0.37
Acercamiento de lancha 0.08 0.24 0.33 0.73
Acercamiento nadador 0.04 0.10 0.37 0.71
Blogueo de camino del tiburén 0.27 0.34 0.80 0.42
por lanchas

Bloqueo de camino del tiburén  -0.54 0.33 -1.62 0.11
por nadadores

Proximidad de la lancha 0.06 0.06 0.92 0.36
Proximidad del nadador -0.07 0.10 -0.70 0.48
Numero de nadadores -0.07 0.02 -2.88 0.01*
Numero de lanchas 0.003 0.01 0.20 0.84

En cuanto a la duracidn de videos, aclarando que los videos comienzan cuando emerge el
tiburdn a alimentarse en el momento del avistamiento y termina cuando los tiburones se
sumergen y no vuelven a emerger. se encontrd que ninguna actividad llevada a cabo por los
turistas tiene relacién alguna con la actividad de los tiburones ballena (Tabla 5).

Tabla 5. Resultados obtenidos al aplicar el GLM con distribucidn Gaussiana para duracion
de videos.

Duracién de videos
Estimacion Error Srd.  Valort Pr(>|t])

Acercamiento de lancha -0.0002 0.0001 -1.46 0.15
Acercamiento nadador -0.0001 0.0003 -0.32 0.74
Bloqueo de camino del tiburén -0.0001 0.0001 -1.10 0.27
por lanchas

Bloqueo de camino del tiburén -0.0001 0.0001 -1.05 0.29
por nadadores

Proximidad de la lancha -0.0001 0.0004 -0.32 0.74
Proximidad del nadador 0.0002 0.0003 0.79 0.43
Numero de nadadores 0.0008 0.001 0.50 0.61
Numero de lanchas -0.0005 0.002 -0.25 0.80

En cuanto al analisis GLM con distribucion binomial ninguna de las variables independientes
fue significativa en relacién con las variables dependientes conducta alimentaria del tiburdn
ballena y conductas evasivas (Tabla 6).

Tabla 6. Resultados obtenidos al aplicar el GLM con distribucion binomial para conductas
evasivas del tiburdn ballena.

Conductas evasivas
Estimacién | Error Std. Valor t Pr(>|t])
Lesiones 1.37 0.97 1.41 0.15
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Turista toco al 17.54 1911.91 0.009 0.99
tiburon

Se encontrd que los turistas tocaron accidental o intencionalmente a los tiburones ballena
en las dos zonas de actividad turistica Isla Mujeres y Holbox (Tabla 7), estos datos no se
incluyeron en el analisis estadistico debido a que fueron resultado de encuestas aplicadas
por el proyecto Manejo Sustentable del Tiburén Ballena en el Caribe Mexicano”.

PRONATURA, Peninsula de Yucatan, con el que se colabord y no se sabe con exactitud que
tiburdn fue el que toco el turista.

Tabla 7. Turistas que tocaron tiburones ballena.

Turistas que tocaron tiburones ballena
Isla Mujeres Holbox
Accidentales Intencionales Accidentales Intencionales
13 3 17 1

Estos datos nos indican que 30 individuos fueron tocados de los 94 totales, sin embargo,
solo 4 fueron intencionales segun lo dicho por los turistas entrevistados.
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6. Discusion

La mayoria de los tiburones ballena observados en el Caribe Mexicano eran juveniles
midiendo de 4-7m de LT, lo que ya habia sido registrado en estudios previos en Australia
(Norman y Stevens, 2007). El 80% de los tiburones ballena se encontraba alimentadndose,
concordando con lo reportado por De la Parra et al. (2011) y Cardenas-Palomo et al. (2015)
quienes identifican El Azul o Zona de Afuera como un area de alimentacidn de la especie.

El patron de alimentacion activa fue el que se presentd con mayor frecuencia con un 70%,
reportando lo mismo Cardenas-Palomo en 2008 pero con un 49%, lo cual no coincide con
Cardenas-Palomo (2009), en donde el patrén de alimentacion que se presentd con mayor
frecuencia fue alimentacion pasiva (44.38%). Indicando que en las temporadas 2007 y 2014
se encontraban parches de biomasa zooplanctoénica elevada (Cardenas-Palomo et al., 2008).
En general el comportamiento alimentario de los tiburones ballena no se modifico, sin
embargo, el 34.61% de los organismos se sumergié dejando de comer, debido a acciones
realizadas por turistas como obstruccién del nado por lanchas y turistas. Este hecho
coincide con los estudios previos en el Caribe Mexicano ya mencionados durante las
temporadas 2007 y 2009, en estas mismas temporadas los organismos que presentaron
lesiones en alguna parte de su cuerpo modificaron su comportamiento, en este estudio
durante la temporada 2014 ninguno de los tiburones con lesiones modificé su
comportamiento alimentario o presenté conductas evasivas hacia los turistas (p=0.15).

Por otro lado los resultados del presente estudio indican que la obstruccién del nado del
tiburén ballena por lanchas (p=0.42) y por nadadores (p=0.11) no afecta de manera
significativa su conducta, esto se asume a que un menor numero de lanchas y nadadores
obstruyd el nado de la especie, contrario a lo reportado en Filipinas (Quiros, 2007) y en
Australia (Norman, 2005), donde indican que estas acciones llevadas a cabo por los turistas
y lanchas afectan su conducta presentando comportamientos evasivos y dejando de
alimentarse.

Otra accién que ha afectado a los tiburones ballena provocandoles estrés, es que sean
tocados por los nadadores, provocando inmersiones sin volver a emerger y dejen de
alimentarse permanente o momentaneamente (Norman, 2006; SEMARNAT-DGVS-
CONANP, 2014; Ziegleret al., 2015). Contrario a estos resultados, en el presente estudio el
que los nadadores tocaran a los tiburones no tuvo ningtin impacto aparente (p=0.99) debido
a que hubo una relacién muy baja; tres organismos fueron tocados de 47, sin embargo en
las encuestas aplicadas por Pronatura A.C Peninsula de Yucatan, el nimero de organismos
tocados es de 30, siendo cuatro intencionales, la falta de inclusién de estos datos en el
analisis no nos permite descartar que el hecho de tocar al tiburdn tenga un efecto sobre su
conducta, por lo que nuestros resultados deben tomarse con cautela.

Estudios previos del impacto de la actividad turistica sobre el tiburén ballena como
Cardenas-Palomo y colaboradores en 2008, indican que la actividad turistica va en aumento
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debido a que en ese ano se tenian 85 lanchas con permiso e iban aumentando al doble. En
el presente estudio se observaron hasta 89 lanchas en un avistamiento, sin ser las mismas
lanchas cada dia, por lo que el nimero de lanchas y de permisos ha aumentado casi 5 veces
en 6 afios, ya que actualmente se tiene un total de 247 permisos para los prestadores de
servicio.

Con respecto a la duracion de los videos, ninguna de las actividades llevadas a cabo por los
turistas ni la presencia de los mismos, tuvo un efecto en la duracién de los mismos y por
tanto la actividad del tiburdn ballena. Cabe mencionar que ninguno de los estudios previos
ha analizado esta variable.

La presencia de lesiones por colisiones reportado en Bahia de los Angeles y en Bahia de La
Paz, modificé el comportamiento de los tiburones ballena (Santos del Prado-Gasca et al.,
2004) al igual que en el Caribe Mexicano en donde se reporta que el 14% de los organismos
presentaba alguna lesién, en la temporada 2014 en el presente estudio, el 20% de los
tiburones ballena presentd lesiones, lo que indica que la presencia de lesiones ha
aumentado en un 6%, posiblemente debido a las lanchas de los prestadores de servicio o a
los barcos de carga que han tomado una ruta similar a la del tiburdn ballena (Figura.25)
(Cardenas-Palomo, 2009). Siendo en los dos estudios la aleta dorsal en la que se presenta
con mayor frecuencia alguna lesién con un 6.25% en 2009 y un 60% en 2014.

Figura 25. Barco de carga cerca de la zona de avistamiento de tiburdn ballena. Foto: A.
Casanueva/PPY-CINVESTAV-WWF-FCS 2014

Por otro lado, Cardenas-Palomo en 2009 reporta haber 18 lanchas por tiburdn ballena, en
el presente estudio se encontraron hasta 39 lanchas y 33 turistas por tiburdn lo cual indica
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que el numero de nadadores tiene un valor significativo (p=0.01) al presentarse conductas
evasivas en los tiburones ballena. El comportamiento “banking” fue observado en un
organismo en ausencia de turistas en un estudio previo de Cardenas-Palomo en 2009, sin
embargo, en el presente estudio se observé el mismo comportamiento en un organismo
desencadenado porque un turista que lo tocd y posteriormente una lancha obstruyd su
paso. En el presente estudio las conductas evasivas en los tiburones fueron probablemente
a causa de la presencia de turistas, esto debido a que entre mayor sea el nimero de
nadadores, puede aumentar la posibilidad de que la especie presente estas conductas
evasivas.

En 2014 a diferencia del comportamiento de los tiburones ballena con turistas, sin turistas
los patrones de alimentacion observados fueron alimentacion activa (72.50%), dejando de
alimentarse un 34.61%, contrario a lo reportado por Cardenas-Palomo en 2009 donde la
mayoria de los organismos se encontraba alimentandose de forma pasiva o a media agua.
En este mismo estudio el 30% de los organismos no se sumergid, contrario a esto en el
presente estudio el 56.52% de los organismos observados se sumergioé en su mayoria de
forma gradual por razones desconocidas.

Las actividades turisticas van en aumento afo con afo, afectando el comportamiento del
tiburdn ballena debido al mal manejo de la actividad por los turistas ya que no acatan el
reglamento establecido, por lo que es necesario evitar que el impacto a la especie aumente
y pueda poner en riesgo la conservacion de la misma en las regiones de alimentacién.
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7. Conclusiones

El comportamiento alimentario del tiburdn ballena no se modificé por la presencia
de turistas.

El nimero de tiburones ballena con lesiones a aumentado, sin embargo, no cambian
su comportamiento alimentario.

La presencia de turistas y la interaccion con los mismos presenta un cambio de
conducta en el tiburén ballena desencadenando conductas evasivas, pero sin
modificar su patrén de alimentacién durante la temporada 2014.

Los patrones del comportamiento alimentario del tiburén ballena no se modificaron
ante los turistas en los afios 2007, 2009 y 2014, sin embargo, si fueron interrumpidos
dejando de comer.

Se sugiere continuar con este tipo de estudios y contar con catdlogos de
identificacion de individuos donde se censan e identifican con patrones
morfométricos de coloracidn a los organismos, ademas de realizarlo por mas de una
temporada de avistamiento en la zona de estudio.

8. Sugerencias para el Plan de manejo de tiburdn ballena (Rhincodon typus) en el Caribe
Mexicano, Q. Roo — temporada 2015.

El plan de manejo tipo para realizar aprovechamiento no extractivo de tiburén ballena en
México menciona varias medidas generales para observar y nadar con la especie, las cuales
no todas son respetadas, por lo que a continuacién se enlistan algunas sugerencias para
poder regular de una mejor manera que las medidas se lleven a cabo.

Se resalta que no hay carteles o letreros alusivos que indiquen las actividades
autorizadas y las prohibidas por parte de SGPA-SEMARNAT, en lanchas ni en
muelles. Por otro lado, las lanchas no solo se acercan en forma paralela hacia el
tiburdn ballena, si no, que también lo hacen de frente a la especie, obstruyendo su
nado y su patrén de alimentacién, al aumentar el nimero de lanchas la obstruccion
de nado del tiburdn puede ocurrir con mayor frecuencia.

Se sugiere que los nadadores solo puedan nadar con el tiburén ballena portando
chaleco salvavidas, sin excepcion alguna, incluso si portan traje de neopreno, ya que
esto no permite hundimientos por parte de los nadadores para tocar a la especie y
con ello evitar un acercamiento mayor hacia el tiburdn. Se propone aplicar multas a
los nadadores que toquen al tiburdn ballena de un 50% del precio total establecido
por cada lancha para la observacion y nado con la especie, para ello se tendrd un
registro de los turistas que estardn a bordo de cada lancha, el capitan y el guia, este
ultimo tendra que informar si algin nadador toca al tiburdn y proceder a reportarlo
a PROFEPA y la DGVS, donde el nadador tendrd que realizar su pago y con ello poder
retirarse de la isla en la zona del Caribe Mexicano.
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A pesar del esfuerzo realizado por los prestadores de servicio, el numero de
embarcaciones por tiburdn ha rebasado de una, que es lo permitido, por hasta 89
embarcaciones, lo que interviene con la conservacion de la especie ya que debido a
esto la obstruccién del nado de los tiburones es mas probable; el numero de
nadadores permitidos es dos en el reglamento establecido en 2015 por SEMARNAT-
DGVS-CONANP, sin embargo, en la embarcacion se permiten 3 mas el guia y algunos
mantienen una distancia menor a los 2 metros respecto al tiburdn ballena, lo que le
permite al nadador tocarlo, por lo que esto tampoco es respetado. Se sugiere
respetar lo establecido en el reglamento y disminuir el nUmero de lanchas por diay
por tiburdn ballena, ademas integrar la zona de “afuera” a la Reserva de la Biosfera
Tiburén Ballena (RBTB), condicionar las licencias de los prestadores a una
capacitacién donde les quede claro los resultados negativos a futuro de no respetar
a los tiburones o permitir conductas que incrementen la evasidn de la especie.
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