INFORME GALAPAGOS 2013-2014

MANE]JO MARINO

ANALISIS DE LA PERCEPCION SOBRE LAS TENDENCIAS POBLACIONES DE
SEIS ESPECIES DE TIBURONES EN LA RESERVA MARINA DE GALAPAGOS

César Pefiaherrera-Palma, Yasmania Llerena, Eduardo Espinoza y Jayson Semmens

Para citar este articulo

Pefaherrera-Palma C, Y Llerena, E Espinoza y ] Semmens. 2015. Analisis de la percepcion sobre las tendencias
poblaciones de seis especies de tiburones en la Reserva Marina de Galapago. Pp. 111-117. En: Informe Galdpagos
2013-2014. DPNG, CGREG, FCD y GC. Puerto Ayora, Galdpagos, Ecuador.

Se debe citar la fuente en todos los casos. Fragmentos de este producto pueden ser traducidos y
reproducidos sin permiso siempre que se indique la fuente.

El contenido y las opiniones expresadas en cada uno de los articulos es responsabilidad de los autores.

La Direccion del Parque Nacional Galdpagos tiene su sede principal en Puerto Ayora, isla Santa Cruz,
Galapagos y es la institucion del Gobierno del Ecuador responsable de la administracion y manejo de las dreas
protegidas de Galdpagos.

El Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galdpagos tiene su sede principal en Puerto Baquerizo
Moreno, isla San Cristébal, y es el organismo del Gobierno del Ecuador responsable de la planificacion y
administracion de la provincia.

La Fundacién Charles Darwin, una organizacion no gubernamental registrada en Bélgica, opera la
Estacién Cientifica Charles Darwin en Puerto Ayora, Isla Santa Cruz, Galdpagos.

Galapagos Conservancy tiene su sede en Fairfax, Virginia, EE.UU. y es la tinica organizacién en los EE.UU. sin
fines de lucro enfocada exclusivamente en la proteccion a largo plazo del Archipiélago Galdpagos.



Foto: © Cesar Peiaherrera

Analisis de la percepcion sobre
las tendencias poblaciones de
seis especies de tiburones en la
Reserva Marina de Galapagos

César Penaherrera-Palma’?3, Yasmania Llerena* Eduardo Espinoza®
y Jayson Semmens’

'Universidad de Tasmania - Instituto para las Ciencias Marinas y Antarticas, *CSIRO
Investigaciones Marinas y Atmosféricas, 3Direccién del Parque Nacional Galdpagos
“Universidad San Francisco de Quito - Galdpagos Institute for the Arts and Sciences (GAIAS)

La Reserva Marina de Galapagos (RMG) tiene el potencial de ser una pieza clave
en la conservacién de la fauna marina, en especial de los depredadores topes
como los tiburones. La RMG es el drea marina protegida mds grande del océano
Pacifico Tropical Oriental, y su marco de manejo ha brindado proteccién a los
tiburones desde finales de la década de 1980 mediante la prohibicién total de
sus capturas (SRP, 1989), regulacién de artes de pesca (DPNG, 1998; Murillo et al.,
2004), y la implementacién de tecnologias de punta para controlar y erradicar la
pescailegal (DPNG, 2009). Se esperaria que el marco de manejo de la RMG provea
de la proteccidn necesaria para influenciar positivamente las poblaciones de este
grupo de peces. Lastimosamente, antes de la instauracion de la Reserva, no se
establecioé un sistema de monitoreo continuo que permita evaluar el estado y
tendencias poblacionales de los tiburones. Esta ausencia de informacién empirica
ha impedido obtener informacién critica de manejo que permita conocer el
efecto protector de la reserva.

En situaciones como ésta, el conocimiento y experiencias de usuarios de un
recurso se ha vuelto una fuente vélida y util de informacién para entender
la dindmica del recurso y optimizar su manejo en ausencia de otros tipos de
informacién empirica (Murray et al., 2006). El conocimiento ecolégico local, como
se lo conoce cientificamente, parte de la experiencia acumulada de los usuarios
al estar relacionados constantemente con el medio natural (Drew, 2005). En
Galapagos, los guias de buceo viajan constantemente a las zonas de buceo, y
sus interacciones constantes con el medio marino representan una potencial
fuente de informacién sobre el estado de los recursos. Mas aun, las actividades
de turismo de buceo iniciaron a mediados de la década de 1980, lo que analizado
correctamente brinda una escala de tiempo mayor a cualquier monitoreo
continuo establecido en la Reserva.

De esta manera, el presente estudio analizd la percepcion de los guias de
buceo sobre las tendencias poblacionales de los tiburones desde que inicid el
buceo turistico en Galdpagos. Las especies evaluadas fueron: el tiburén ballena
(Rhincodon typus), martillo (Sphyrna lewini), punta negra (Carcharhinus limbatus),
sedoso (C. falciformis), Galdpagos (C. galapagensis) y punta blanca de arrecife
o tintorera (Triaenodon obesus). Se espera que los resultados de este estudio
provean de informacién clave que permita entender los cambios histéricos en la
abundancia de las especies estudiadas y asi aportar al manejo de la RMG.

Metodologia

Este proyecto se ejecutd durante los cursos de actualizacién de conocimientos




para los guias realizado por la Direccion del Parque
Nacional Galdpagos en el segundo semestre de 2013.

A los guias de buceo que asistieron se repartié un
formato de encuesta auto-guiada disenada para evaluar:
i) la experiencia de buceo; ii) percepcion cualitativa de las
tendencias poblacionales de los tiburones por década y
por region; vy, iii) las razones de los cambios observados
de ser el caso. En orden de facilitar la compresion de
las preguntas y obtener respuestas estandarizadas se
tomaron las siguientes consideraciones:

1. La escala de tiempo usada se limité a respuestas
que definieran el estado de cambio dentro de cada
década en la que los guias bucearon. Para esto, se
determinaron tres décadas iniciales (1980, 1990,
2000), mas lo observado en los afos transcurridos en
la década de 2010.

2. La escala espacial se definié en cuatro regiones del
archipiélago: norte (Darwin, Wolf y Roca Redonda),
sur (Floreana, Espafiola, bajos e islotes en los
alrededores), oeste (Fernandina y oeste de Isabela) y
central (Santa Cruz, San Cristébal, noreste y sureste de
Isabela, bajos e islotes de los alrededores).

3. Los cambio de abundancia se limitaron a cinco
categorias: disminucién mayor (DM); disminucién (D);
estable (E); aumento (A), y aumento mayor (AM).

4, Se requiri6 que cada encuestado estipule el
significado de cada categoria de cambio en términos
del porcentaje de variacién del tamafo poblacional
(p.€j., DM igual a 50% de reducciéon del tamano
poblacional, D al 25% de reduccién, etc.).

Las respuestas obtenidas fueron analizadas bajo rutinas de
estadistica simpley mediante un analisis semi-cuantitativo
de cambio poblacional virtual (CPV) desarrollado para el
caso de Galapagos tomando como base los trabajos de

Burfield et al. (2004), Gregory et al. (2004) y Moller et al.
(2004). Debido a que se desconocen los valores reales
del tamano poblacional de cada especie analizada, se
asigné como tamano poblacional virtual (TPV) inicial el
valor de 100%. Para cada década siguiente, el modelo
estima el porcentaje de poblacién remanente en base
a las categorias y porcentajes de cambio indicados por
cada guia. El modelo es ajustado usando los valores de
la década anterior y el grado de experiencia de los guias
para evitar el efecto de linea base cambiante (Saenz-
Arroyo et al., 2005; Bunce et al., 2008)

Experiencia de los entrevistados

Se lograron entrevistar a 27 guias de buceo, de los cuales
solo dos no proporcionaron respuestas Utiles. Se estima
que las encuestas pudieron cubrir un 70% de los guias que
poseen amplia experiencia buceando en Galdpagos. Este
porcentaje se estimd en base a las respuestas dadas por
los encuestados cuando se les pidié enumerar otros buzos
que posean experiencia guiando. En muchas ocasiones
las respuestas enunciaron repetidamente a las mismas
personas, a pocos de quienes no se logré contactar.

Todos los entrevistados tenian entre 30 y 60 anos, y su
experiencia buceando en Galdpagos oscilé desde los
cinco hasta los 30 afos. Tres grupos de edad fueron
determinados: i) 30-39 afos; ii) 40-49 anos; y iii) 50-60
anos. De estos grupos, el segundo y tercero (72% del
total) reportaron tener una larga experiencia buceando
en la RMG (promedio de 19 y 17 aios, respectivamente;
Tabla 1). En lo que respecta a la experiencia temporal,
todos los buzos entrevistados bucearon en las dos
ultimas décadas. La presencia de los buzos durante las
décadas de 1980 y 1990 fue, en contraste, variable y
mostré una disminucion esperada hacia la década mas
antigua. Finalmente, la experiencia reportada por regién
mostré que 85-100% de los guias bucearon en las zonas
norte, sur y central. Pocos guias reportaron experiencia
en la regién oeste del archipiélago.

Tabla 1. Descripcion de la experiencia de buceo de los grupos de guias entrevistados acorde a su edad.

Grupo Anos de experiencia Porcentaje de guias presentes Porcentaje de guias presentes
de edad buceando por década por regién
Prom. | Max. | Min. 1980 1990 | 2000 | 2010 | Norte | Sur | Oeste Central
30-39 7 10 13 5 - -- 100 100 100 100 43 100
40-49 1 19 30 8 18 91 100 100 100 91 73 91
50-60 7 17 25 5 29 57 100 100 86 100 71 86

Percepcion de tendencias temporales y espaciales

El 82% de los guias encuestados estuvo de acuerdo sobre
la existencia de cambios en el tamano poblacional de los
tiburones; el 7% indicé que no han observado cambios
y el 11% restante se abstuvo de responder. De los guias

que respondieron que existen cambios, el 64% estuvo
de acuerdo en haber observado cambios negativos en
el tamano poblacional de los tiburones, el 27% acordé
en tendencias positivas y el restante 9% respondié que
los cambios variaron entre especies (algunas positivas
y otras negativas). Los guias sefalaron a la pesca como



factor principal influenciando la disminucién poblacional
de los tiburones (70% respuestas). No se logré discernir
si se referian a la pesca artesanal, industrial o ilegal,
aunque esta Ultima fue enunciada en multiples ocasiones.
El cambio climatico, junto con eventos ambientales
fuertes como El Nifio, ocuparon el segundo puesto
como factor influenciando la disminucion observada
(26% de respuestas). El marcado acuerdo en tendencias
negativas en las poblaciones de tiburones observado en
este estudio es congruente con lo publicado por Hearn et
al. (2008), quienes reportaron que los guias expresaban
preocupaciéon por la reduccién en la abundancia de
tiburones en los sitios de buceo. Sin embargo, esta
percepcién generalizada no es congruente con la
percepcién por especie como se desglosa a continuacién
(Figura 1):

Tiburén ballena: en la mayoria de las respuestas los
guias sefialaron que su poblacién se han mantenido
estable (E). En lo que respecta a las regiones del
archipiélago, existi6 un ligero consenso sobre
disminucién (D) en la regién norte, estables en el sur
y centro, e interesantemente un aumento (A) en la
poblacién en el oeste del archipiélago.

Tiburén martillo: fue la Unica especie en la que la
mayoria de los guias coincidieron consistentemente
en la disminucién de su poblacién tanto por década
como por region. De acuerdo a sus respuestas, las
categorias de disminucién (D y DM en conjunto)
dominaron las respuestas de las cuatro décadas y
regiones estudiadas. La década con la reduccion
mas fuerte fue 1990, mientras que las regiones con
disminucion mas marcada fueron la sury la central.

Tiburén punta negra: para la década de 1990, los
guias categorizaron en su mayoria a la poblacion
de esta especie como estable (E). Sin embargo, para
las siguientes décadas del 2000 y 2010, los guias
reportaron el aumento (A y AM) en su poblacion,
en especial en las zonas norte (45%) y central del
archipiélago (56%).

Tiburén Galapagos: las respuestas fueron variables
mostrando un aumento en las categorias estable
(E) y aumento (A) hacia las dos ultimas décadas. En
lo que respecta a las regiones, los guias también
coincidieron en tendencias negativas en las regiones
sur (62%), central (67%) y norte (40%), mientras que
la regién oeste fue categorizada en su mayoria como
estable (50%).

Tintorera: los guias denotaron un consenso mayor
sobre la reduccion poblacional desde la década del
2000 y 2010. Para el caso por regiones, existié mayor
consenso sobre la estabilidad de las poblaciones
en todas menos la central, donde las categorias de
disminucién (D y DM) dominaron las respuestas.

Tiburén sedoso: el 60% de guias reportd tendencias

negativas en la década de 1980, mientras que hubo
un 70% de consenso de estabilidad poblacional en
la década de 1990. Para la década del 2000, el 50%
respondié que se mantuvo establey el 50% que hubo
disminucién (D y DM). La percepcién de tendencias
poblacionales por regiéon se vio dominada por la
categoria estable para todas las regiones (entre el 50
y 75%).

Modelo cambio poblacional virtual

A diferencia del analisis previo, los resultados de este
modelo permiten discernir con mayor claridad las
tendencias poblacionales de los tiburones en las ultimas
cuatro décadas, mostrando en algunas un interesante
patrén hacia las ultimas dos (Figura 2).

Tiburén ballena: ésta es la Unica especie en este
estudio en mostrar condiciones estables durante las
cuatro décadas. El modelo muestra que la variacién
del tamano poblacional virtual (TPV) oscil6 entre el
95y 102% con respecto al tamafo poblacional inicial.

Tiburén martillo: acorde a la percepcién de los guias,
esta especie sufrié el mayor detrimento poblacional,
con reduccién poblacional sostenida que alcanzé
hasta un TPV del 50% en esta década. Esto sugiere
que la poblacién que se observa ahora seria casi la
mitad del tamafo observable previo a 1980.

Tiburén punta negra: el modelo sugiere que ésta
es la Unica especie de la que se ha percibido una
recuperacién poblacional. Durante las décadas 1980
y 1990, la especie redujo su TPV hasta un 65%, y luego
repunté hasta alcanzar 80% en el 2010.

Tiburén Galdpagos: para esta especie la percepcién
también sugiere una tendencia negativa. Acorde
al modelo, su poblacién alcanzé un TPV promedio
de 60% en las tres ultimas décadas con respecto al
tamano inicial.

Tintorera: en las primeras décadas esta especie se
mantuvo en relativa estabilidad, sin embargo la
percepcién de los guias sugiere una reduccién en las
ultimas dos décadas (2000 y 2010) hasta alcanzar un
TPV de 70% en relacion al tamafo inicial.

Tiburén sedoso: mostré una tendencia negativa
similar a la obtenida para el tiburén Galapagos, pero
su curva de tendencia se redujo solo hasta un TPV de
75%.

El modelo sugiere ademds que al menos para tres
especies, las poblaciones se han mantenido estables
en las dos ultimas décadas. Los tiburones martillo,
Galapagos y sedoso mantuvieron valores del TPV muy
similares durante la década del 2000 y lo que va de 2010.
Ademas, para los tiburones punta negra se ha percibido
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Figura 1. Resumen porcentual de los cambios poblacionales por décadas (columna de la izquierda) y bioregiones (derecha) para cada especie
expresados por los guias de buceo. Escalas de cambio: IM = incremento mayor; | = incremento; E = estable; D = declive; DM = declive mayor.




un aumento importante en sus poblaciones, mientras que
para las tintoreras una reduccién importante en la ultima
década.

Como se habia indicado, no existe informacion empirica
en Galdpagos que permita validar estos resultados
segun al escala de tiempo estudiada. Sin embargo, las
tendencias poblaciones de varias especies de tiburones
en las ultimas dos décadas reportadas en las islas de
Cocos y Malpelo permiten corroborar lo expresado por
los guias en Galapagos. Friedlander et al. (2012) y Soler
et al. (2013) reportaron que la abundancia de tiburones
martillo y tintoreras decrecié considerablemente en
la década de 1990 y el 2000 tanto en Cocos como en
Malpelo. Ademas, Sibaja-Cordero (2008) reporté para la
isla del Coco un declive en la ocurrencia de los tiburones
sedosos hacia finales de la década de 1990, y un aumento
enlaocurrenciadetiburones puntanegraenladécadadel
2000. Esto ultimo es un resultado importante obtenido
en este estudio, y que a su vez habia sido constantemente
expresado informalmente por pescadores y guias en
general. El aumento poblacional de los punta negra en
Galdpagos podria ser una respuesta a la existencia de
condiciones favorables para la reproduccion de esta
especie en el archipiélago (Llerena et al., 2014).

Un andlisis tedrico basado en redes troficas sobre el
ecosistema pelagico de la RMG sugiere cierto grado de
congruencia con lo obtenido en este estudio. Wolff et al.
(2012) propuso que las poblaciones de tiburones martillo
y bento-peldgicos (tiburones punta negra, Galapagos,
sedosos, entre otros) experimentaron un aumento
considerable en la biomasa de sus poblaciones en la
década del 2000, mientras que otras como los tiburones
de tallas pequenas (como las tintoreras), sufrieron
reduccion poblacional. La percepcién de los guias en el
caso de los tiburones martillo, Galdpagos y sedoso, asi
como los estudios en Cocos y Malpelo, sugiere que las
poblaciones no cambiaron si no que se estabilizaron
luego del 2000. Estas diferencias podrian ser producto de
ciertos procesos biolégicos y fisioldégicos que pudieran no
estar siendo analizados con mayor detalle en el estudio
Wolff et al.; ya sea debido a la naturaleza del estudio
trofico y/o al agrupamiento de especies en grupos
funcionales. Sin embargo, el estudio de Wolff et al. y este
trabajo sugieren un cambio de las tendencias negativas
de todos los tiburones, un declive de las tintoreras y un
aumento interesante de los tiburones punta negra, todo
luego de la instauracién de la RMG.

Tiburén martillo

4 - +
[ Tiburén Galdpagos

Tiburén sedoso

. —
=

150 T Tiburén ballena
100 +--o - o= & ry -
50 +
s 0
&
s 150 T Tiburén punta negra
=
% 100 __...............+....._...._.._.._.._______.{......
c
k=]
(%]
o) 50 + + +
=}
(=]
(=1
2 o+
£
K| 150 T Tintorera
[ R e e e et
[
50 T
0 : : - : -
Q‘Q Q‘Q o Q‘D
& ,9?'@ & r&@ S
Q¢

Figura 2. Variacion en el tamaio poblacional virtual (TPV) de las seis especie de tiburén evaluadas. Las barras verticales muestran la desviacion
estandar como medida de variabilidad en las respuestas y el drea gris las décadas que siguen a la instauracion de la RMG.

Discusion y conclusiones

A pesar de que en general la mayoria de los guias opinan
que todos los tiburones tienen tendencias poblacionales
negativas, este estudio muestra que la percepcion varia

segun la especie, y que se observa un aparente cambio
en las tendencias luego de la década del 2000. En lo que
respecta al andlisis espacial, las regiones central y sur
del archipiélago fueron categorizadas como de haber
sufrido disminucién importante en las poblaciones de los
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tiburones estudiados. La pesca fue categorizada como
la principal causa de la disminucion poblacional de los
tiburones en la RMG.

Cabe destacar que este estudio, asi como cualquier
estudio de percepciones y opiniones, mantiene cierto
grado de incertidumbre generado por el conocimiento
y creencias propias de cada persona (Poizat & Baran,
1997). Sin embargo, la validez de estos estudios es clave
cuando la experiencia de los usuarios permite detectar
patrones coherentes sobre el conocimiento y estado de
los recursos, en especial en casos cuando la informacién
empirica es escasa o nula (Berkes et al., 2000; Davis &
Wagner, 2003).

El andlisis de la memoria y experiencia colectiva de

los guias examinada a través de este estudio muestra
informacién inédita sobre las posibles tendencias
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