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GLOSARIO 

 

Aprendizaje. Adquisición por la práctica de una conducta duradera. 

Carnada. Cebo animal (pescado) para atraer a los tiburones blancos hacia las embarcaciones 

turísticas.  

Categoría. Conjunto de observaciones clasificadas de acuerdo a ciertas características como 

el sexo y estadio de madurez, etc. 

Chum. Vertimiento orgánico compuesto por una mezcla de agua salada con partes de pescado 

tales como sangre, carne, grasa, escamas, etc. 

Comportamiento. Sin. Conducta. Conjunto de acciones definidas con las que un ser vivo 

responde a un estímulo. 

Condicionamiento.  Tipo de aprendizaje asociativo, en el cual se relaciona un estímulo nuevo 

a un comportamiento específico. 

Conservación. Mantener o cuidar de la permanencia de los recursos naturales. 

Ecoturismo. Turismo con el que se pretende hacer compatibles el disfrute de la naturaleza y 

el respeto al equilibrio del medio ambiente. 

Especie pelágica costera. Taxón que se distribuye principalmente sobre la plataforma 

continental. 

Especie pelágica oceánica. Taxón que se distribuye principalmente fuera de la plataforma 

continental. 

Etograma. Catálogo con las descripciones sistemáticas de los patrones conductuales típicos 

de una población animal. 

Etología. Rama de la biología que se encarga del estudio del comportamiento animal. 

Foto identificación. Proceso para la diferenciación de individuos en una población mediante 

el análisis de fotografías. 

Isla Continental. Porción de tierra firme rodeada completamente por masas de agua, con una 

plataforma y de origen continental.  
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Isla Oceánica. Porción de tierra firme rodeada completamente por masas de agua, fuera de 

la plataforma continental y con origen volcánico o coralino.  

Legislación. Conjunto o cuerpo de leyes por las cuales se gobierna un Estado, o una materia 

determinada. 

Madurez sexual. Edad en la que un organismo es capaz de reproducirse. 

Matriz transicional. Gráfico que representa la secuencia de comportamiento de una especie 

en respuesta a una actividad específica. 

Población. Conjunto de individuos de la misma especie que ocupan un espacio y tiempo 

determinado, con descendencia fértil.  

Presencia. Aparición de un organismo en un espacio y tiempo determinado. 

Prestador de servicios turísticos. Persona física o moral que organice, promueva y 

comercialice actividades relacionadas al turismo. 

Sitio de agregación. Espacio donde se congregan individuos de una misma especie de 

manera estacional, con fines alimenticios o reproductivos y mostrando una fidelidad al sitio. 

Unidad de comportamiento. Acción determinada de un organismo ante un estímulo. 
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RESUMEN 

 

El objetivo del estudio fue conocer el efecto de cuatro tipos de carnada sobre la 

presencia y comportamiento del tiburón blanco, Carcharodon carcharias, en Isla 

Guadalupe, México. Para ello, se registró el tipo de carnada, avistamientos de los 

tiburones, comportamiento y la foto identificación de cada individuo. El estudio se 

realizó a bordo de embarcaciones turísticas que utilizaron carnadas permitidas y no 

permitidas durante agosto-noviembre del 2012-2014. Los datos fueron analizados de 

acuerdo al sexo, estadio de madurez y número total de tiburones, obteniendo un total 

de 6,145 avistamientos correspondientes a 121 tiburones blancos. En el caso de la 

presencia del tiburón blanco, no se observaron diferencias significativas en los 

avistamientos con relación al tipo de carnada, por lo que se observó una efectividad 

similar para atraer a los tiburones blancos hacia las embarcaciones. En cuanto al 

comportamiento, se definieron ocho conductas del tiburón durante su interacción con 

las carnadas en superficie y, adicionalmente, se presenta evidencia de una jerarquía 

por tamaño del tiburón para la adquisición del cebo. Aunque todas las carnadas 

mostraron una efectividad similar, el análisis etológico mostró que el tipo de carnada 

tiene un efecto en la conducta del tiburón durante su interacción con embarcaciones. 

Las carnadas no permitidas generaron patrones conductuales con comportamientos 

agresivos dirigidos a la alimentación; mientras que la carnada legal no generó un 

patrón de comportamiento definido. Asimismo, fue posible determinar el grado de 

condicionamiento individual, con base en tiempos de interacción y consumo de 

carnadas. De los cuatro niveles de condicionamiento, el 5% (n= 3) se encontró dentro 

de las dos categorías con mayor riesgo y el 36% (n= 25) fue incluido dentro de las 

categorías de riesgo bajo. No obstante, el 59% (n= 41) de los individuos no presentaron 

signos de condicionamiento. Esto sugiere que el esfuerzo actual del ecoturismo no ha 

generado un condicionamiento en la mayoría de los tiburones blancos que interactúan 

con las embarcaciones; que las carnadas tienen una efectividad similar y que no existe 

beneficio alguno para los prestadores de servicio al utilizar carnadas no permitidas en 

la reserva, ya que, por el contrario, los estímulos frescos generan una conducta 

agresiva y aumentan el potencial de ocasionar accidentes relacionados con las jaulas. 
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ABSTRACT 

 

This study aims to determine the effect of four types of bait on the presence and 

behavior of white sharks, Carcharodon carcharias, in Guadalupe Island, Mexico. The 

type of bait, sightings, behavior, and pictures for Photo ID were recorded aboard tourist 

boats that used legal or illegal baits during August-November 2012-2014. The data 

were analyzed according to sex, maturity and the total of sharks, in relation to the type 

of bait, with 6,145 sightings of 121 white sharks. The type of bait shows no significant 

effect on the presence of the white sharks, thus, a similar effectiveness to attract the 

sharks was observed. Regarding to the surface behavior, eight types of behavioral units 

were described. In addition, the evidence of a hierarchy based on size is also 

presented.  Although all the baits had a similar effectiveness, the ethological analysis 

showed that the type of bait has a different effect on the behavior of the sharks during 

their interaction with the boats. The illegal baits generate behavioral patterns 

constituted by aggressive behaviors related to feeding, whereas the legal bait did not 

generate a defined behavioral pattern. The conditioning of white sharks was 

determined by the times of interaction and the consumption of baits. The 59% of sharks 

(n= 41) showed no conditioning related to the baits, 36% (n= 25) showed a low risk and 

just the 5% (n= 3) was determined under a high risk of conditioning. The results suggest 

that the actual effort on the use of baits have no effect on the conditioning of the white 

sharks, that all baits have a similar effectiveness and that there is no benefit in the use 

of illegal bait in the reserve; since, on the contrary, the fresh stimuli generates an 

aggressive behavior and increase the potential of accidents related to the divers in the 

cages. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

El aprovechamiento del tiburón blanco, Carcharodon carcharias (Linnaeus, 

1758), en la Reserva de la Biósfera Isla Guadalupe, es una actividad turística que 

surgió en México a finales del año 2001. La presencia de esta especie durante los 

meses de agosto a febrero de cada año, han permitido el desarrollo de una industria 

ecoturística basada en el avistamiento del tiburón blanco mediante el buceo en jaula 

(Iñiguez-Hernández, 2008; Torres-Aguilar et al., 2015). Esta actividad, representa la 

principal forma de aprovechamiento legal de este recurso, debido a que es una especie 

protegida por autoridades tanto nacionales como internacionales, al ser considerado 

un taxón vulnerable a la extinción (Iñiguez-Hernández, 2008; Fergusson et al., 2009).   

En el aspecto socioeconómico, esta actividad genera un aproximado de $ 

4,500,000 dólares americanos, considerando únicamente las ventas del viaje a los 

turistas. No obstante, dicho cálculo no contempla otros beneficios, como la derrama 

económica en el municipio de Ensenada o el aporte por impuestos gubernamentales 

(Iñiguez-Hernández, 2008; Omar Santana-Morales, com. pers., 2017). De igual forma, 

la presencia de las embarcaciones funciona como vigilancia extra contra la pesca ilegal 

que pudiera ocurrir en la reserva, por lo que sus beneficios junto con la educación 

ambiental están relacionados con el potencial económico (Iñiguez-Hernández, 2008). 

Adicionalmente, dichas embarcaciones actúan como plataforma para la investigación 

científica en zonas remotas como Isla Guadalupe (Torres-Aguilar et al., 2015); por lo 

que su actividad en la zona es clave para el aprovechamiento sustentable y 

conservación del tiburón blanco en México. 

En el ámbito científico, la mayoría de los prestadores de servicios turísticos han 

facilitado las labores de investigación con el tiburón blanco alrededor de la isla, ya que 

han apoyado estudios demográficos (Domeier & Nasby-Lucas, 2007, 2008, 2013; 

Sosa-Nishizaki et al., 2012; Hoyos-Padilla et al., 2016), ecológicos (Jaime-Rivera et 

al., 2013; Becerril-García et al., 2015), conductuales (Guerrero-Ávila, 2011; Skomal et 

al., 2015), toxicológicos (Aquino-Baleytó, 2016) y también, a los monitoreos de la 

Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (CONANP) a través del Programa 
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de Monitoreo Biológico (PROMOBI) y el Programa de Conservación de Especies en 

Riesgo (PROCER). Estas acciones de investigación han desembocado en la 

colaboración de instituciones educativas y/o de investigación, como el Centro 

Interdisciplinario de Ciencias Marinas del Instituto Politécnico Nacional (CICIMAR-

IPN), Centro de Investigación Científica y de Educación Superior de Ensenada 

(CICESE), Centro de Investigación Biológicas del Noroeste (CIBNOR), la Universidad 

Autónoma de Baja California (UABC), Universidad Autónoma de Baja California Sur 

(UABCS) y de asociaciones civiles que realizan investigación científica con el tiburón 

blanco, como Pelagios Kakunjá y ECOCIMATI. 

El uso de carnadas para atraer a los tiburones blancos hacia las embarcaciones 

se realiza en actividades turísticas y de investigación. Es una de las estrategias 

utilizadas para la obtención de material biológico en el caso de los científicos, o para 

generar una interacción adecuada entre los tiburones y los turistas que se encuentran 

dentro de las jaulas en las embarcaciones recreativas. Esta práctica, requiere de un 

permiso especial para su implementación (Iñiguez-Hernández, 2008; Torres-Aguilar et 

al., 2015), 

La problemática de las carnadas se constituye en la hipótesis de que su 

utilización puede generar alteraciones negativas en el comportamiento y la presencia 

del tiburón blanco en la zona (Johnson & Kock, 2006; Laroche et al., 2007; Iñiguez-

Hernández, 2008; Bruce & Bradford, 2013), por lo que la evaluación de esta relación 

es necesaria para favorecer el manejo de este recurso en la Reserva. Adicionalmente, 

algunos pescadores de la Sociedad Cooperativa de Producción Pesquera de 

Participación Estatal Abuloneros y Langosteros, han expresado su preocupación ante 

un posible cambio en el comportamiento del tiburón blanco a partir de un 

condicionamiento con las carnadas (Iñiguez-Hernández, 2008; Sociedad Cooperativa 

de Producción Pesquera de Participación Estatal Abuloneros y Langosteros SCL, 

2016), por lo que dicha problemática puede ser abordada mediante una evaluación del 

comportamiento del tiburón.  

Esta investigación describe la relación entre la carnada con la presencia y el 

comportamiento del tiburón blanco. La decisión de trabajar ambas perspectivas, 
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responde a la necesidad de generar información útil para los sectores involucrados en 

la conservación del tiburón blanco, los cuales, se representan en las autoridades de la 

reserva, los pescadores de abulón y langosta, prestadores de servicios turísticos, y la 

comunidad científica. El conocer la efectividad de las carnadas permitidas y no 

permitidas, abordadas en el apartado de la presencia, puede favorecer el manejo 

desde los sectores gubernamentales y empresariales; mientras que los resultados 

referentes al comportamiento, son de especial interés para la comunidad de 

pescadores, autoridades, empresarios y científicos.   

 

2. ANTECEDENTES 

2.1. Consideraciones generales 
 

 El tiburón blanco es una de las cinco especies incluidas en la familia Lamnidae 

(Compagno et al., 2005). Es reconocido como uno de los tiburones de mayor tamaño 

al ser capaz de superar los 6 m de longitud total (LT) y como un depredador tope en 

los ecosistemas donde se distribuye (Compagno et al., 2005; Castro-Aguirre, 2012). 

Se caracteriza por un cuerpo robusto con una coloración oscura en el dorso y blanca 

en el vientre (Fig. 1), además de contar con dientes aserrados y triangulares, que 

forman parte de un cambio ontogénico en su dentición al momento de alcanzar la 

madurez sexual (Compagno et al., 2005). Esta característica les permite alimentarse 

de animales de gran tamaño y alto contenido energético, como cetáceos y pinnípedos 

(Estrada et al., 2006). Los cefalópodos, peces óseos y otros elasmobranquios, también 

son presas importantes a lo largo de toda su vida (Estrada et al., 2006; Kim et al., 2012) 

 Tradicionalmente, el tiburón blanco ha sido considerado como una especie 

longeva, capaz de superar los 38 años de edad (Natanson & Skomal, 2015; 

Christiansen et al., 2016). Sin embargo, los estudios mediante el análisis de la bomba 

de radiocarbono han sugerido que el tiburón blanco puede vivir más de 73 años 

(Hamady et al., 2014), por lo que la memoria y aprendizaje pueden ser fundamentales 

para el desarrollo de su comportamiento, hábitos alimenticios y reproducción (Myrberg, 

1991; Bres, 1993).  
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 La información referente a su biología reproductiva puede ser considerada 

escasa. Aunque existen registros de tiburones blancos capturados incidentalmente en 

diferentes partes del mundo (Soldo & Dulcic, 2005; Galván-Magaña et al., 2010; 

Castro, 2012; Amorim et al., 2017), las investigaciones que exploran aspectos 

reproductivos son insuficientes y no permiten el desarrollo de estudios integrales sobre 

la reproducción de esta especie. No obstante, se sabe que el tiburón blanco es un 

vivíparo aplacentario que nutre a sus embriones mediante ovocitos sin fecundar, 

otorgados después del consumo del vitelo, en una estrategia conocida como oofagia 

(Gilmore, 1993; Francis, 1996). Uno de los pocos registros de una hembra preñada fue 

publicado por Francis (1996), quien sugiere que esta especie puede tener entre 2-15 

crías, que miden cerca de 120-150 cm al momento del alumbramiento, y que nacen 

después de un periodo de gestación que podría durar 18 meses, de acuerdo con la 

hipótesis de Domeier (2012) con base en telemetría satelital.  

 El tiburón blanco se encuentra distribuido principalmente en zonas templadas o 

subtropicales alrededor del mundo (Compagno et al., 2005). Sin embargo, se le 

considera tradicionalmente como una especie cosmopolita, debido a su baja presencia 

en zonas tropicales como el Pacífico Central Tropical (Madrid-Vera et al., 1998), Brasil 

(Amorim et al., 2017) o Cuba (Castro, 2012), aunque no existe evidencia consistente 

de una presencia permanente en estas regiones. Se piensa que dicha distribución está 

relacionada con la retia mirabilia, que consiste en una “red” de venas y arterias 

encargadas de transmitir el calor generado por los músculos, hacia zonas como el 

cerebro, los ojos y las vísceras en el grupo de los Lamniformes (Scholander & Krog, 

1957). No obstante, dicha estructura es favorable para su movimiento hacia aguas con 

temperaturas bajas y, debido a la constante generación de calor, podría ser un 

inconveniente para su distribución en zonas tropicales. Una muestra de ello, radica en 

que todos los sitios de agregación conocidos actualmente, se encuentran en zonas 

templadas o subtropicales donde los tiburones blancos se alimentan de manera 

estacional (Pyle et al., 1996; Hammerschlag et al., 2006; Robbins, 2007; Jaime-Rivera 

et al., 2013). 
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 En el mundo pueden reconocerse seis sitios de agregación para el tiburón 

blanco: Isla Guadalupe en México, Las Farallones en Estados Unidos, Isla Dyer e Isla 

Seal en Sudáfrica, Islas Neptuno en Australia y la Isla Stewart en Nueva Zelanda 

(Klimley, 1985; Hammerschlag et al., 2006; Domeier & Nasby-Lucas, 2007; Duffy et 

al., 2012). En el Mar Mediterráneo, Japón, y la costa Este de Estados Unidos también 

se han registrado una cantidad de avistamientos significativa para esta especie 

(Adams et al., 1994; Uchida et al., 1996; Soldo & Dulcic, 2005; Curtis et al., 2014); sin 

embargo, no cuentan con una posición insular específica registrada, como sucede en 

el caso de los primeros sitios mencionados. Debido a la vulnerabilidad biológica 

inherente del taxón, las autoridades de cada país han implementado medidas 

precautorias para evitar un decremento de las poblaciones de tiburones blancos en 

estas zonas (Fergusson et al., 2009). En México existe una veda permanente para 

evitar su aprovechamiento por las pesquerías, y la posesión de individuos completos 

o en partes, se castiga con sanciones a nivel federal (DOF, 2002, 2007; SAGARPA, 

2014). De esta manera, el ecoturismo puede ser considerado como la principal forma 

de explotación legal de este recurso a nivel internacional y cabe mencionar, que dicha 

actividad solo se ha desarrollado en las islas mencionadas al inicio de este párrafo. 

 

Figura 1. Tiburón blanco, Carcharodon carcharias. Fotografía de Edgar Becerril. 
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2.2. El ecoturismo con tiburón blanco 
 

El ecoturismo con tiburones blancos ha sido una alternativa sustentable para el 

aprovechamiento de este recurso en diferentes partes del mundo (Topelko & Dearden, 

2009; Gallagher & Hammerschlag, 2011; Cisneros-Montemayor et al., 2013). Debido 

a las regulaciones pesqueras que impiden su captura, dicha actividad se ha convertido 

en la principal forma de adquirir un beneficio económico sin la necesidad de capturar 

a los tiburones (Fig. 2). El primer país en otorgar protección especial al tiburón blanco 

fue Sudáfrica en 1991; le siguió Estados Unidos en 1994 para la costa de California y 

en 1997 para su costa Atlántica. Australia hizo lo propio en 1998 mientras que México 

y Nueva Zelanda hicieron efectiva en 2007 (Iñiguez-Hernández, 2008; Fergusson et 

al., 2009). Estos últimos, al descubrir los dos sitios de agregación más recientes en el 

mundo: Isla Guadalupe e Isla Stewart. No obstante, el avistamiento de tiburones 

blancos comenzó desde los años 60’s con la empresa de buceo Rodney Fox Sharks 

Expedition en Australia (Iñiguez-Hernández, 2008). En Sudáfrica se inició poco 

después de 1991 (Johnson & Kock, 2006; Global Shark Diving, 2017) y en América, el 

pionero del buceo con tiburones blancos fue el capitán Lawrence Groth con Shark 

Diving International desde los 90’s en Farallones y una década después, en Isla 

Guadalupe (Iñiguez-Hernández, 2008; Erick Higuera, com. pers. 2017). 

Las primeras embarcaciones que visitaron Isla Guadalupe para ver al tiburón 

blanco llegaron en septiembre del 2001 bajo el control de tripulantes estadounidenses 

y sin dar un aviso a las autoridades mexicanas; las cuales, no estaban enteradas de 

la presencia del tiburón blanco en la isla (Iñiguez-Hernández, 2008; Lawrence Groth, 

com. pers., 2017). El inicio de la actividad ecoturística se realizó, originalmente, a partir 

del reporte de pescadores deportivos estadounidenses que sugerían la presencia de 

tiburones de gran tamaño, debido a los ataques constantes sobre sus capturas de 

atunes aleta amarilla Thunnus albacares y jureles de Castilla Seriola lalandi (Lawrence 

Groth, com. pers., 2017; Fig. 3).  

La embarcación Horizon fue la primera en realizar una expedición para el 

avistamiento de tiburones blancos a partir de dichas observaciones. El viaje fue 

organizado por el capitán Lawrence Groth y su socio eventual Paul Anes. En los años 
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siguientes, Paul contrataría por separado nuevamente al Horizon; mientras que 

Lawrence Groth haría lo propio, pero con otras embarcaciones como el Searcher y el 

Solmar V (Lawrence Groth, com. pers. 2017).  

 

 

Figura 2. Avistamiento del tiburón blanco mediante el buceo en jaula. Fotografía de Edgar Becerril. 

 

Debido al éxito del negocio en Isla Guadalupe, años después se añadirían más 

embarcaciones a la actividad, pero con un máximo de seis permisos por temporada, 

debido al límite máximo propuesto por las autoridades en el año 2007 (Iñiguez-

Hernández, 2008). Durante el periodo 2012-2014, se presentaron las seis 

embarcaciones con permiso para el avistamiento del tiburón blanco. No obstante, el 

número se incrementó a siete embarcaciones durante 2015, y a pesar de las 

decisiones previas sobre la capacidad de carga, se espera que en el 2017 se añada 

otra embarcación.  
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Figura 3. Mordida de tiburón blanco Carcharodon carcharias sobre un atún aleta amarilla Thunnus albacares en 
Isla Guadalupe, México. Fotografía de Edgar Becerril. 

 

El buceo en jaula con tiburones blancos opera de manera similar en las 

diferentes partes del mundo (Johnson & Kock, 2006; Iñiguez-Hernández, 2008; New 

Zealand Deparment of Conservation, 2013). Este tipo de buceo consiste en introducir 

una o varias personas dentro de jaulas de metal, las cuales pueden estar flotando 

exclusivamente en superficie como sucede en Sudáfrica, Estados Unidos y Nueva 

Zelanda, o con la opción de ser sumergidas a varios metros de profundidad, como es 

promocionado por algunos operadores en México y Australia (Johnson & Kock, 2006; 

Iñiguez-Hernández, 2008; New Zealand Deparment of Conservation, 2013). 

Adicionalmente, se utilizan atrayentes orgánicos como carnada para acercar a los 

tiburones blancos hacia las embarcaciones. Dichas carnadas normalmente son 

cabezas de túnidos unidas a cuerdas de nylon para ser manipuladas por la tripulación, 

con el fin de que el tiburón se acerque a las jaulas, pero sin que ocurra la captura de 

la carnada (Johnson & Kock, 2006; New Zealand Deparment of Conservation, 2013; 

Torres-Aguilar et al., 2015).  

Sudáfrica es el único país donde adicionalmente, se arrojan siluetas plásticas 

que simulan la forma de un lobo marino. No obstante, esta opción se utiliza 

principalmente cuando la embarcación se encuentra en marcha y no durante el buceo, 
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con el fin de que los turistas aprecien los saltos que ocurren como consecuencia de 

los ataques del tiburón, hacia dichas siluetas (Johnson & Kock, 2006). 

La flota ecoturística en Isla Guadalupe durante el periodo 2012-2016, estuvo 

compuesta por barcos de largo alcance que miden entre 27-41 m de eslora y pueden 

alojar entre 17 y 35 pasajeros además de la tripulación (Ayala-Bocos, com. pers. 2017; 

Fig. 4.). El rango de precios por persona fue de $ 2,500-5,000 USD. Los barcos tienen 

de 2-4 jaulas con una capacidad máxima de 4 personas que respiran mediante un 

sistema hooka. La mayoría de los prestadores turísticos ofrecen la posibilidad de 

sumergir una o varias de sus jaulas a una profundidad máxima de 10 m, siempre y 

cuando los participantes sean buzos certificados. La única excepción de este servicio 

durante dicho periodo fue la embarcación Horizon; la misma que realizó el primer 

buceo en jaula en septiembre de 2001.  

Cada compañía utiliza al menos dos jaulas de manera simultánea, con turistas 

que toman turnos de una hora para su buceo. Esta operación es supervisada por el 

capitán y el dive master de cada embarcación, y cuenta, además, con dos tripulantes 

que se encargan de la manipulación de las carnadas (Iñiguez-Hernández, 2008). En 

Isla Guadalupe está prohibido el buceo fuera de jaula y el vertimiento de materia 

orgánica conocido comúnmente como chum, compuesto por tejidos de pescado como 

sangre, piel, músculo, vísceras, etc. No obstante, todas estas actividades suceden 

cada año de manera ilícita. Para el uso de la carnada se requiere de un permiso 

especial de vertimiento otorgado por la Secretaría de Marina (Iñiguez-Hernández, 

2008). 
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Figura 4. Embarcación para el avistamiento de tiburones blancos en Isla Guadalupe.                                  
Fotografía de Edgar Becerril. 

 

El ecoturismo en Isla Guadalupe ha favorecido la investigación de los tiburones 

blancos en México (Iñiguez-Hernández, 2008). Desde sus inicios, esta actividad se ha 

visto involucrada en estudios ecológicos (Jaime-Rivera et al., 2013; Becerril-García et 

al., 2015), demográficos (Domeier & Nasby-Lucas, 2007, 2008, 2013; Sosa-Nishizaki 

et al., 2012; Hoyos-Padilla et al., 2016), toxicológicos (Aquino-Baleytó, 2016) y de 

comportamiento del tiburón blanco (Guerrero-Ávila, 2011; Skomal et al., 2015), 

además de apoyar también, a los monitoreos de la CONANP. No obstante, el principal 

beneficio radica en el sector económico, al generar empleos y provocar una derrama 

económica que, a su vez, favorece la educación ambiental y la conservación de esta 

especie en México. Este beneficio y su potencial económico, no han sido evaluados 

con profundidad, por lo que es posible que el recurso tiburón blanco pueda ser 

explotado de una manera más eficiente. Adicionalmente, las embarcaciones también 

funcionan como vigilancia extra contra la pesca ilegal que pudiera presentarse en la 

isla, por lo que su presencia puede ser considerada como fundamental para la 

protección de este recurso en la Reserva de la Biósfera Isla Guadalupe (Higuera, com. 

pers., 2017). De esta manera, el ecoturismo ha demostrado ser útil para la 
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investigación científica, el desarrollo económico y la protección de los recursos 

naturales en esta zona del país. 

2.3. Problemática 
 

 Algunas hipótesis han generado la preocupación de ciertos sectores de la 

sociedad con respecto al avistamiento del tiburón blanco (Johnson & Kock, 2006; 

Laroche et al., 2007). A pesar de los beneficios obtenidos por el ecoturismo, las 

carnadas han sido relacionadas con posibles efectos negativos sobre los tiburones 

blancos y su relación con las comunidades humanas (Laroche et al., 2007). Los 

principales ejemplos radican en las posibles enfermedades transmitidas por las 

carnadas, la disminución de la depredación natural, y particularmente para surfistas y 

pescadores, la pérdida de la “precaución natural” ante los humanos (Johnson & Kock, 

2006; Laroche et al., 2007). Estos posibles efectos, dependen en primera instancia, 

del desarrollo de un condicionamiento hacia las carnadas (Johnson & Kock, 2006); el 

cual, se genera al exponer y alimentar a los tiburones blancos con una frecuencia 

suficiente para el desarrollo dicho condicionamiento (Robbins, 2004; Johnson & Kock, 

2006).  

El condicionamiento está definido como una forma de aprendizaje asociativo, 

en el que se relaciona la presencia de un estímulo con una respuesta natural. En el 

caso de los tiburones blancos, el estímulo está representado por las carnadas; 

mientras que la respuesta natural se relaciona con la conducta de alimentación 

(Robbins, 2004). La mayoría de los vertebrados y algunos invertebrados pueden ser 

condicionados bajo ciertas circunstancias, de esta manera, es posible que el tiburón 

blanco también pueda ser condicionado al asociar a los humanos con la disponibilidad 

de alimento (Roberts, 1997; Robbins, 2004).  

 En México el problema de las carnadas es competente a los sectores 

relacionados con la conservación del tiburón blanco (Iñiguez-Hernández, 2008). En 

Isla Guadalupe se ha sugerido que el comportamiento del tiburón blanco es diferente 

cuando existe la presencia de embarcaciones turísticas en la isla (Guerrero-Ávila, 
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2009), además de que los problemas inherentes al ecoturismo han sido evidenciados 

en gran parte, por el trabajo de Iñiguez-Hernández (2008).   

Los pescadores de Isla Guadalupe han externado su preocupación ante el uso 

de carnadas para el ecoturismo con el tiburón blanco (Iñiguez-Hernández, 2008). Su 

razonamiento se fundamenta, en el hecho de que un tiburón blanco condicionado 

podría relacionar a los pescadores con alimento durante sus faenas de buceo para la 

captura de abulón (Iñiguez-Hernández, 2008). No obstante, el uso de carnadas es 

fundamental para el ecoturismo en Isla Guadalupe, ya que, sin ellas, la atracción de 

los tiburones blancos hacia las jaulas no está garantizada. Debido a esto, el interés de 

los prestadores de servicios no es ajeno ante dicha preocupación, ya que el 

conocimiento sobre el efecto de las carnadas, podría ser útil para mejorar el manejo 

de este recurso y satisfacer a todos los sectores involucrados.  

Los prestadores de servicio han sido señalados de cometer acciones de pesca 

ilegal, para el uso de carnadas no permitidas durante su actividad (Fig. 5). La 

justificación informal para la captura de peces en la reserva y su utilización como 

carnada, se debe a que los prestadores de servicio argumentan, que el estímulo de 

sangre fresca puede atraer más tiburones en menor tiempo. Esto, en comparación con 

las carnadas congeladas permitidas por la Secretaría de Marina (Iñiguez-Hernández, 

2017). No obstante, el efecto de las carnadas, permitidas o no, sobre la presencia o 

comportamiento del tiburón blanco, no ha sido evaluado previamente en ninguna 

localidad alrededor del mundo. 
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Figura 5. Atún aleta amarilla, Thunnus albacares, capturado en Isla Guadalupe.                                                         
Fotografía de Edgar Becerril. 

 

 El efecto de las carnadas sobre el tiburón blanco, por lo tanto, puede ser 

evaluado desde una perspectiva de su presencia y comportamiento. El análisis de la 

presencia, relacionado a la “efectividad” de las carnadas para atraer una mayor o 

menor cantidad de tiburones, permite informar a los prestadores de servicio sobre las 

ventajas y desventajas de utilizar carnadas permitidas o no permitidas. 

Adicionalmente, el análisis del comportamiento mediante una descripción del 

condicionamiento y conducta, otorga la posibilidad de aumentar el conocimiento para 

los pescadores de la reserva y confirmar si las hipótesis sobre un condicionamiento 

son factibles. En ambos casos, las autoridades tendrían la información necesaria para 

complementar las acciones de manejo de esta especie en Isla Guadalupe, por lo que 

su estudio es relevante para la conservación de este recurso en México. 

 En el aspecto biológico, la evaluación del condicionamiento permite evaluar la 

posibilidad de cambios en el comportamiento del tiburón blanco, así como las 

afectaciones negativas de la actividad turística, tales como un desequilibrio energético, 
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la pérdida del interés en sus presas naturales y un desequilibrio en la red trófica del 

ecosistema insular en Isla Guadalupe (Orams, 2000; Laroche et al., 2007; Guerrero-

Ávila, 2011). Desde la perspectiva del comportamiento, la actividad del buceo en jaula 

representa una oportunidad para conocer la conducta superficial de los tiburones 

blancos en situaciones de competencia, sus relaciones jerárquicas e inclusive, su 

comparación entre poblaciones oceánicas y continentales.  

 

2.4. Investigación científica 
 

La investigación científica ha sido clave para las medidas de manejo y la 

prevención de los posibles efectos negativos del ecoturismo. Esta problemática ha sido 

evaluada en Australia y Sudáfrica, debido a la preocupación surgida por bañistas, 

surfistas, pescadores, científicos y autoridades de cada localidad (Johnson & Kock, 

2006; Laroche et al., 2007; Bruce y Bradford, 2013). Debido a esto, su evaluación ha 

sido fundamental para reconocer la factibilidad de dichos efectos sobre las poblaciones 

humanas y los tiburones blancos.  

Robbins (2004), publicó el primer trabajo que aborda la problemática del 

ecoturismo desde la perspectiva del condicionamiento en las Islas Neptuno, Australia. 

Su periodo de muestreo abarcó un total de 140 días a lo largo de tres años de estudio 

(2001-2004) y una muestra de 126 tiburones blancos identificados. El 53% de estos 

individuos fueron avistados en menos de cuatro días, por lo que fueron descartados 

del análisis. El 5% del total de los tiburones presentó un “alto riesgo de 

condicionamiento”, de acuerdo a los criterios generados por dicho autor, por lo que se 

concluyó que el ecoturismo no generaba un condicionamiento en la mayoría de los 

tiburones analizados. 

Las categorías utilizadas por Robbins (2004), son una de las principales 

aportaciones para el análisis del condicionamiento en las poblaciones de tiburones 

blancos. Estos criterios se fundamentan en las investigaciones con tiburones de otras 

especies en cautiverio (Ginglymostoma cirratum, Carcharhinus leucas y Negaprion 

brevirostris), por lo que siguen el supuesto de que el tiburón blanco presenta una 
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capacidad cognitiva similar a la de dichas especies. La Tabla 1 muestra los criterios 

propuestos por Robbins (2004), así como las bases científicas que soportan su trabajo.  

No obstante, ignora la importancia del tiempo diario de interacción, necesario para que 

se presente el condicionamiento según Clark (1959), por lo que otorga un mayor peso 

al consumo de carnadas que al tiempo de interacción. 

 

Tabla 1. Categorías de condicionamiento utilizados por Robbins (2004) para los tiburones blancos de las Islas 
Neptuno, Australia. 

Categoría Descripción Referencia 

I 
Tiburones con menos de cuatro visitas  

al año 

Aronson et al. (1967) reportan un periodo de 3-5 

días, con alimentos substanciales, para generar un 

condicionamiento. 

II Tiburones registrados de 5 a 10 días por año 

Clark (1959) y Aronson et al. (1967) concluyen que 

los estímulos deben ser ofrecidos de manera 

constante y durante un periodo regular. 

III 
Tiburones registrados de 5 a 10 días  

en un periodo corto (un mes) 

Los tiburones se condicionan en un periodo corto 

(8 días), si son estimulados al menos 5 días en 

dicho periodo (Clark, 1959; Aronson et al. 1967; 

Gruber & Shneiderman, 1975). 

IV Tiburones registrados más de 10 días al año 
Clark (1959) menciona que el condicionamiento 

puede prevalecer hasta 10 semanas sin actividad. 

 

 

 Bruce y Stevens (2003) observaron que el chum no genera un efecto sobre los 

patrones de movimiento de los tiburones blancos, siempre y cuando se mantenga un 

esfuerzo ecoturístico moderado. De esta manera, dichos patrones de movimiento 

pueden verse alterados a largo plazo, si el esfuerzo ecoturístico se incrementa; tal y 

como fue comprobado por Bruce y Bradford (2013). Estos autores, reportaron un 

incremento significativo en el número de tiburones, a partir de una duplicación del 

esfuerzo ecoturístico. Los tiburones presentaron un mayor tiempo de residencia en 

zonas cercanas a las embarcaciones y un patrón de movimientos diurnos distinto a lo 

registrado antes del aumento en el esfuerzo ecoturístico, por lo que este trabajo 
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evidenció la importancia de los estudios de capacidad de carga turística y la necesidad 

de respetar los límites sugeridos a partir de dichas investigaciones.   

La relación del ecoturismo con los tiburones blancos también ha sido estudiada 

en costas sudafricanas. En uno de los primeros reportes que contemplan los efectos 

negativos de las carnadas, Johnson y Kock (2006) sugieren que el condicionamiento 

sólo puede ocurrir, cuando los tiburones blancos adquieren las carnadas de manera 

frecuente y predecible. Destacando, que este efecto podría verse agraviado si los 

prestadores de servicio infringen la prohibición sudafricana de no alimentar a los 

tiburones blancos. No obstante, mencionan el caso de cuatro tiburones condicionados 

en Mossel Bay, como una excepción de la regla, en la que los tiburones blancos no 

están condicionados por las actividades turísticas. Finalmente, descartan que el 

ecoturismo pueda provocar un cambio en el comportamiento del tiburón blanco, por lo 

que dicha actividad no representaría un peligro para las personas que utilizan las 

aguas sudafricanas. 

Laroche et al. (2007) confirmaron lo anterior, al reportar un efecto menor de las 

carnadas y el chum sobre los tiburones blancos de Sudáfrica. La mayoría de los 

tiburones mostraron poco interés sobre las carnadas, por lo que se concluyó que el 

desarrollo de un condicionamiento y las consecuentes afectaciones sobre el 

ecosistema, tendrían pocas probabilidades de ocurrir. Además, discuten que la poca 

efectividad del chum, podría estar relacionada con la gran densidad de pinnípedos en 

la zona, por lo que también se descartó un efecto negativo o positivo, relacionado con 

este vertimiento.  

Con respecto al comportamiento desde una perspectiva etológica, los trabajos 

de Sperone et al. (2010, 2012) son los únicos que han descrito la conducta superficial 

del tiburón blanco con respecto a la presencia de carnadas. En el primero de ellos, se 

evalúo el comportamiento social de los tiburones blancos en competencia, 

concluyendo que la respuesta de los tiburones se relacionaba de manera significativa 

con el tamaño del tiburón y no con el sexo. En el segundo trabajo, se describió la 

conducta del tiburón blanco de manera individual y con respecto a las carnadas. Se 

analizaron 140 tiburones a partir de nueve conductas identificadas. Los eventos 
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registrados como etogramas, mostraron una táctica de respuestas variables para la 

adquisición de la carnada. Se definió un patrón general de comportamiento, de 

acuerdo a la frecuencia de las conductas y la determinación de su significancia a partir 

de una prueba de Chi cuadrada. Estas descripciones funcionan principalmente como 

línea base para estudiar el comportamiento del tiburón blanco, ya que no se realizaron 

inferencias sobre algún efecto relacionado con el ecoturismo. 

 En México, los problemas del ecoturismo fueron detallados en el diagnóstico 

realizado por Iñiguez-Hernández (2008). Un aumento en el riesgo de ataques a los 

pescadores de abulón, impactos al ecosistema y la pérdida de beneficios económicos 

fueron los tres problemas principales relacionados a la actividad. No obstante, “la falta 

de información acerca del comportamiento del tiburón blanco, a partir de ser expuestos 

al cebado y la observación”, fue descrita como una de las principales causas de estos 

problemas, junto con las irregularidades en los permisos, tripulantes, jaulas, carnadas, 

vigilancia y la falta de participación formal de los pescadores, en el beneficio 

económico generado por el ecoturismo.  En este trabajo, se hizo evidente la falta de 

estudios relacionados al efecto del ecoturismo sobre el tiburón blanco. Sin embargo, 

la información generada a partir de entonces es escasa y no ha generado 

contribuciones significativas a la solución de este problema en el país.  

La tesis de Guerrero-Ávila (2009) ha sido el único trabajo que proporcionó 

información sobre el comportamiento del tiburón blanco y su relación con el ecoturismo 

en Isla Guadalupe. Esta investigación concluyó que el comportamiento del tiburón 

blanco era distinto, dependiendo si las embarcaciones turísticas estaban presentes o 

no, en la bahía noreste conocida como Rada Norte. A su vez, proporcionó unidades 

de comportamiento para describir el comportamiento del tiburón blanco bajo 

situaciones de cebado, aunque no incluyó un análisis etológico de sus observaciones. 

No obstante, dicha investigación es considerada como una línea base para el 

monitoreo de los tiburones blancos en la isla, así como también, para el estudio 

etológico de esta especie en México (Sosa et al., 2010).  

  



25 
 

3. JUSTIFICACIÓN 

 

El avistamiento del tiburón blanco es la principal actividad económica para el 

aprovechamiento sustentable de este recurso en México (Iñiguez-Hernández, 2008, 

Torres-Aguilar et al., 2015). El ecoturismo en Isla Guadalupe genera beneficios 

económicos, científicos y de educación ambiental relacionados con esta especie 

(Iñiguez-Hernández, 2008). Sin embargo, el uso de carnadas tanto permitidas como 

no permitidas ha generado la preocupación de los sectores involucrados en la 

conservación de esta especie (Iñiguez-Hernández, 2008). El problema principal, radica 

en la incertidumbre que existe con respecto a un posible efecto negativo en el tiburón 

blanco, lo que podría generar afectaciones hacia los pescadores, turistas y prestadores 

de servicio, a partir de un condicionamiento generado por el uso de las carnadas 

(Johnson & Kock, 2006; Laroche et al., 2007; Iñiguez-Hernández, 2008). 

El efecto del ecoturismo ha sido evaluado en otros sitios de agregación 

ubicados en Sudáfrica y Australia (Robbins, 2004; Johnson & Kock, 2006; Laroche et 

al., 2007; Bruce et al., 2013). No obstante, la información referente a este tema aún 

resulta escasa e insuficiente para beneficio del tiburón blanco en aguas mexicanas 

(Iñiguez-Hernández, 2008; Guerrero-Ávila, 2009). En Isla Guadalupe, el ecoturismo 

con el tiburón blanco se realiza desde 2001, sin embargo, no existe un solo estudio 

que haya analizado el efecto de los tipos de carnada sobre la presencia o el 

comportamiento de esta especie en México o en cualquier otro sitio de agregación. 

Esta evaluación es necesaria para la toma de decisiones relacionadas con la 

conservación del tiburón blanco y, a su vez, como un modelo de las interacciones que 

existen entre los tiburones y las embarcaciones en un sitio de agregación con 

características oceánicas.  

La presente tesis resulta esencial para los planes de manejo del tiburón blanco. 

La elección del tipo de carnada adecuado para el avistamiento, así como la información 

sobre su efecto hacia los tiburones blancos, es capaz de beneficiar las políticas 

públicas e incidir sobre la toma de decisiones referentes a la conservación de este 

recurso vulnerable en México y en el mundo (Fergusson et al., 2009). 
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4. OBJETIVOS 

 

4.1. Objetivo general  
 

Conocer el efecto del tipo de carnada sobre la presencia y comportamiento del 

tiburón blanco en Isla Guadalupe, México. 

 

4.2. Objetivos particulares 
 

Determinar la efectividad de cada tipo de carnada de acuerdo al sexo y estadio 

de madurez del tiburón. 

Identificar, por sexo y estadio de madurez, a cada uno de los tiburones blancos 

que interactuaron con las embarcaciones. 

Definir los tipos de comportamiento de los tiburones blancos durante su 

interacción con las embarcaciones en superficie. 

Conocer la efectividad de los ataques del tiburón blanco para la adquisición de 

las carnadas. 

Describir la jerarquía por tamaño en tiburones blancos durante la adquisición de 

las carnadas. 

Describir el patrón conductual del tiburón blanco de acuerdo al tipo de carnada 

y sugerir la mejor opción para la prevención de accidentes. 

Determinar si existe algún grado de condicionamiento de cada tiburón blanco 

identificado. 
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5. MATERIALES Y MÉTODO 

 

5.1. Área de estudio 
 

Isla Guadalupe (29°00’ N, 118°26’ W) es un cuerpo de origen volcánico con más 

de 11 millones de años de antigüedad (Delgado-Argote et al., 1993). Está ubicada en 

el Océano Pacífico a 241 km de su punto más cercano a la costa de Baja California 

(Fig. 6), México (Aguirre-Muñoz et al. 2003; García-Gutiérrez et al., 2005). Mide 32 km 

de largo y 6.5-9.5 km de ancho, con una altura máxima de 1,295 m y una superficie 

total de 244 km2 (Pierson, 1987; Aguirre-Muñoz et al., 2003). Estas dimensiones en 

comparación con el tamaño de otras islas que también albergan tiburones blancos, 

hacen de Isla Guadalupe el sitio de agregación insular más grande que existe. No 

obstante, la zona para el avistamiento del tiburón blanco se limita a una bahía de 7 km 

de largo por 2 km de ancho, conocida como Rada Norte o más específicamente, como 

Rada Noreste, debido a su posición en la isla (Torres-Aguilar et al., 2015).  

De manera general, Isla Guadalupe presenta características oceanográficas 

influenciadas directamente por la Corriente de California (García-Gutiérrez et al., 2005; 

Pierson, 1987; Santos-del Prado y Peters, 2008). La temperatura promedio anual de 

la superficie del mar es de 18 °C (Lynn & Simpson, 1987; Strub et al., 1987; Santos-

del-Prado & Peters, 2008), con vientos del Noroeste que impactan su superficie (Strub 

et al., 1987). En la Rada Norte, el tiburón blanco ha sido registrado en un intervalo de 

temperatura que va desde los 8.1°C hasta los 25°C (Hoyos-Padilla, 2009; Becerril-

García, 2015; Hoyos-Padilla et al., 2016). Algunos de los ecosistemas predominantes 

son los fondos arenosos y arrecifes rocosos con bosques de macroalgas (Aguirre-

Muñoz et al., 2003; Gallo-Reynoso et al., 2005b; Yabur-Pacheco, 2015).  

La Rada Norte ha sido elegida como el sitio exclusivo para el ecoturismo con el 

tiburón blanco, debido a la protección de los vientos del noroeste y a la presencia de 

presas que favorecen la densidad de tiburones blancos en la zona (Gallo-Reynoso et 

al., 2005a; Torres-Aguilar et al., 2015; Hoyos-Padilla et al., 2016). Algunas de las 

presas potenciales registradas en esta bahía son el elefante marino del Norte, 
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Mirounga angustirostris; el lobo fino de Guadalupe, Arctocephalus townsendi; el lobo 

marino de California, Zalophus californianus; el atún aleta amarilla, Thunnus albacares; 

el jurel de Castilla, Seriola lalandi, y la raya murciélago Myliobatis californica, entre 

otras presas potenciales (Gallo-Reynoso et al., 2005a, 2005b; Hoyos-Padilla, 2009; 

Reyes-Bonilla et al., 2010). 

 

 

Figura 6. Ubicación de Isla Guadalupe, Baja California, México. 

 

El anclaje de los barcos para el avistamiento de tiburones blancos está permitido 

bajo ciertas condiciones, como mantener una separación mínima de 450 m entre las 

embarcaciones, una distancia de 100 m alejados de la costa y un máximo de tres 

maniobras de anclaje al día. A su vez, la velocidad máxima es de 5 nudos y el 

acercamiento a tiburones blancos durante eventos de depredación, están limitados a 

una distancia mínima de 50 m (Torres-Aguilar et al., 2015). La categoría de reserva de 

la biósfera, exige que las embarcaciones no alteren el ambiente de forma negativa, por 

Kilómetros 
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lo que las emisiones, el ruido, manejo de residuos y mantenimiento del barco se 

encuentran limitados dentro de las casi 24,000 hectáreas que componen la zona 

núcleo de Isla Guadalupe (DOF, 2005).  

En este sitio de agregación no existen estudios precisos sobre la cantidad de 

tiburones blancos que habitan temporal o permanentemente la isla (Sosa-Nishizaki et 

al., 2012). Sin embargo, se sabe que los machos adultos llegan en julio, las hembras 

a finales de septiembre y algunos juveniles permanecen en la zona durante todo el 

año (Doemeir & Nasby-Lucas, 2007; Hoyos-Padilla et al., 2016), por lo que este sitio 

de agregación resulta esencial para la alimentación del tiburón blanco y posiblemente, 

para su reproducción (Hoyos-Padilla, 2009; Domeier, 2012; Jaime-Rivera et al., 2013; 

Hoyos-Padilla et al., 2016). La densidad de tiburones blancos en la isla, relacionada a 

esta migración segregada, ocurre durante los meses de julio a enero (Domeier & 

Nasby-Lucas, 2008). Esto ha permitido el establecimiento de una temporada turística 

redituable para los prestadores de servicio nacionales y extranjeros, la cual abarca los 

meses de julio a noviembre, principalmente (Iñiguez-Hernández, 2008; Torres-Aguilar 

et al., 2015). En el caso de las empresas que permanecen en México, la oferta de Isla 

Guadalupe complementa su año laboral con la temporada en el Archipiélago de 

Revillagigedo o el Mar de Cortés, la cual ocurre de noviembre a mayo (Ayala-Bocos, 

com. pers., 2017). Adicionalmente, las ganancias en Isla Guadalupe se ven 

favorecidas por el tipo de actividad, ya que el buceo en jaula no exige una gran 

demanda de combustible, como ocurre con otros destinos donde es necesario 

trasladarse de una isla a otra para satisfacer al cliente (Iñiguez-Hernández, 2008).    

Isla Guadalupe es uno de los principales sitios de agregación de tiburones 

blancos en el mundo (Domeier & Nasby-Lucas, 2007). Junto con las Farallones en 

California, ambos puntos son considerados como las únicas islas del Pacífico Oriental, 

donde es posible registrar a esta especie de manera predecible (Klimley, 1985; 

Domeier & Nasby-Lucas, 2007). No obstante, la isla mexicana es la única que puede 

ser considerada como un sitio de agregación con características oceánicas (Becerril-

García, 2015). Las Farallones en Estados Unidos, Isla Seal e Isla Dyer en Sudáfrica, 

las Islas Neptuno en Australia y la Isla Stewart en Nueva Zelanda, son todas ellas, 
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posiciones insulares de origen continental (Becerril-García, 2015). La posición 

geográfica de los sitios de agregación en un tipo de sistema, ya sea oceánico o costero, 

podría tener un efecto sobre la biología, ecología y comportamiento de los tiburones 

blancos. Por lo tanto, la oportunidad de realizar estudios científicos en Isla Guadalupe 

corresponde no solo una necesidad, sino también a la creación de conocimiento sobre 

un modelo único para el estudio del tiburón blanco en ambientes pelágicos.   

 

5.2. Muestreo 

El registro de datos se realizó a bordo de las embarcaciones turísticas que 

visitaron Isla Guadalupe durante los meses de agosto a noviembre en el periodo 2012-

2014. Se estableció un campamento temporal en la bahía “Rada Norte” para el traslado 

hacia las embarcaciones turísticas ancladas en dicha bahía, con el fin de llevar a cabo 

un muestreo constante. Las jornadas de trabajo abarcaron un horario entre las 07:00 

y 18:00 h; sin embargo, la duración específica de cada jornada se estableció según el 

itinerario de la embarcación, la disponibilidad de los prestadores de servicio y las 

condiciones ambientales. 

Los datos fueron registrados desde la popa de cada embarcación (Fig. 7), con 

el fin de obtener una perspectiva clara del comportamiento y presencia del tiburón 

blanco. La zona de interacción de los tiburones se definió en un radio de cinco metros 

con respecto al cebo. Se registró el tipo de carnada, fecha, sexo, LT, tipo de 

comportamiento y hora del avistamiento para cada tiburón detectado. Dichas 

observaciones fueron realizadas por una sola persona, con el objetivo de mantener el 

sesgo del muestreo en las estimaciones de un solo observador.  



31 
 

 

Figura 7. Modelo de las zonas utilizadas para el registro de datos. 

 

Los tiburones fueron clasificados de acuerdo a su sexo y estadio madurez en: 

1) machos adultos; 2) machos juveniles; 3) hembras adultas; y 4) hembras juveniles 

(Compagno, 2005). No obstante, los grupos utilizados fueron especificados en el 

apartado de cada objetivo y analizado con respecto a uno de los cuatro tipos de 

carnada registrados (Tabla 2; Fig. 8). 

 

Tabla 2. Descripción de los tipos de carnada utilizados en Isla Guadalupe. 

Tipo Descripción 

Atún congelado 

Trozo de pescado como cabeza, cola o cualquier otro segmento cortado 
de atunes o jureles adquiridos en el puerto de Ensenada. Dicho segmento 

es amarrado a un cabo y una boya, para ser lanzado al mar y atraer al 
tiburón. Permitida, 

Atún congelado y chum 
Carnada congelada acompañada de un vertimiento orgánico; compuesto 

por una mezcla de agua de mar con tejidos de pescado como sangre, 
carne, grasa, hueso, etc. No permitida. 

Atún fresco Trozos de pescado capturado en Isla Guadalupe, amarrado a un cabo y 
una boya, para ser lanzado al mar y atraer al tiburón. No permitida. 

Tea bag 
Trozos de macarelas (Scomber japonicus) capturadas en Isla Guadalupe, 

colocados en una bolsa de fibra vegetal y amarrado a un cabo con una 
boya. No permitida. 

 

Las unidades utilizadas para el análisis de presencia y comportamiento fueron, 

respectivamente, el número de avistamientos por hora y el individuo. Un avistamiento 
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fue definido, como cualquier comportamiento que el tiburón realizó en superficie a una 

distancia radial de cinco metros con respecto a la posición de la carnada (Sperone et 

al., 2012). Un individuo fue considerado como cualquier tiburón diferenciado del resto, 

que presentó una interacción con las carnadas en superficie. Finalmente, la superficie 

fue definida como la masa de agua existente entre los 0 y 3 m de profundidad. 

 

 

Figura 8. Tipos de carnada utilizados durante el avistamiento del tiburón blanco en Isla Guadalupe: A) Carnada 
congelada; B) Chum [utilizado junto con carnada congelada]; C) Carnada fresca; D) Tea bag. Fotografías de 

Edgar Becerril. 

  

5.3. Estructura de tallas y sexos 

 La determinación del tamaño del tiburón se realizó al estimar su LT. Esta 

medida fue registrada en metros y estimada con una escala conocida. Dicha escala, 

fue el largo de las jaulas utilizadas por los buzos en cada embarcación. La LT fue 

registrada al momento de que cada tiburón nadó en superficie, paralelo y cercano a 

las jaulas (Fig. 9).  
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Figura 9. Perspectiva de la escala utilizada para determinar la LT de los tiburones blancos.                      
Fotografía de Edgar Becerril. 

 

El sexo se determinó mediante la observación de gonopterigios en los machos, 

o la ausencia de dichas estructuras en el caso de las hembras (Fig. 10). Esto se realizó 

de manera directa durante el muestreo y fue confirmada mediante la revisión de las 

fotografías digitales de cada individuo. 

 

Figura 10. Presencia de gonopterigios en machos (A) y su ausencia en hembras (B).                             
Fotografías donadas por los turistas. 
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 Los valores de talla y sexo fueron utilizados para conocer el estadio de madurez 

de cada tiburón según a lo publicado por Compagno (2005).  Esto, con la finalidad de 

describir el efecto del tipo de carnada sobre los tiburones blancos, según su sexo y 

estadio de madurez. Un tiburón macho fue considerado como adulto al presentar una 

LT mayor a los 3.5 m, mientras que una hembra fue considerada como tal, al 

sobrepasar los 4.6 m de LT. Los resultados de este apartado se presentaron de 

acuerdo a las unidades utilizadas en cada objetivo. Por lo tanto, se utilizó el número 

de avistamientos en el caso de la presencia y, el de tiburones identificados, para el 

comportamiento. Finalmente, se utilizó una prueba binomial para conocer si existían 

diferencias significativas en la proporción de sexos. 

 

5.4. Foto identificación 
 

 La identificación se realizó mediante la comparación de fotografías digitales. 

Dichas imágenes, fueron capturadas mediante el uso de una cámara Nikon D7100 

dentro de una carcasa de buceo marca Ikelite, una cámara GoPro Hero 2 y la 

participación voluntaria de los buzos que donaron sus imágenes para esta 

investigación. La comparación entre fotografías consistió en la búsqueda de 

características similares entre tiburones, tales como cicatrices, deformaciones, 

mutilaciones, marcas acústicas o satelitales, pero con especial énfasis en los patrones 

de pigmentación de cada tiburón como es sugerido por Nasby-Lucas et al. (2007). 

 

5.5. Análisis de presencia 
 

 La descripción de la presencia consistió en determinar qué tipo de carnada 

generó una mayor cantidad de avistamientos; por lo tanto, la unidad utilizada fue el 

número de avistamientos por hora. Para el análisis se realizó la prueba de Kruskal-

Wallis, debido a que el conjunto de datos no cumplió con los supuestos de normalidad 

y homocedasticidad. Dicha prueba, se llevó a cabo para cada una de las categorías 
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de tiburones blancos con relación a uno de los cuatro tipos de carnada utilizado por 

las embarcaciones. 

5.6. Análisis del comportamiento 
 

 La descripción del comportamiento fue dividida en dos segmentos principales: 

conducta y condicionamiento. El análisis del último se realizó a nivel individuo y el del 

primero, a nivel de grupo. En el condicionamiento, fue necesario confirmar la identidad 

del tiburón mediante un registro fotográfico confiable. Las características de este tipo 

de material, consistieron en una imagen nítida que permitiera una identificación del 

sexo e identidad del tiburón. El material que no permitió una confirmación de la 

identidad del tiburón, fue considerado como deficiente (Fig. 11). 

 

 

Figura 11. Ejemplos de material fotográfico confiable (A) y deficiente (B), correspondientes al mismo individuo. 
Fotografías donadas por los turistas. 

 

Para la descripción de la conducta se utilizó la información de todos los 

tiburones registrados sin importar la calidad del material fotográfico. Estos datos se 

obtuvieron a partir de todos los tiburones diferenciados y sexados durante el muestreo, 

gracias al uso de claves en las bitácoras. El análisis se realizó con la clasificación de 

los tiburones en categorías de machos, hembras, adultos y juveniles, con el fin de 

buscar patrones relacionados al sexo y la madurez sexual.   
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5.6.1. Conducta con respecto a la carnada 
 

 La descripción del comportamiento se llevó a cabo mediante el uso de 

etogramas y la generación de matrices transicionales. Para analizar la conducta del 

tiburón blanco desde las embarcaciones turísticas, se definieron nuevas unidades de 

comportamiento, utilizando las descripciones de Martin (2003) y Guerrero-Ávila (2011) 

como referencia. Durante el monitoreo de cada tiburón, se registró el tipo de carnada, 

unidad de comportamiento y la hora en la que fue detectado. 

Los etogramas fueron clasificados de acuerdo al estadio de madurez o sexo del 

tiburón, por lo que la identidad del individuo no fue considerada para el análisis. Los 

individuos fueron identificados durante el muestreo mediante claves de nombre, sexo 

y LT. Esto con el fin de obtener un registro de la conducta de los diferentes tiburones, 

para ser analizados grupalmente según su sexo y estadio de madurez en: machos, 

hembras, adultos y juveniles.  

La clasificación por grupos se utilizó para describir: 1) la relación entre la 

longitud del tiburón y el número de comportamientos registrados por etograma, 

mediante el uso de una correlación de Spearman; 2) la asociación entre los 

comportamientos con el sexo o estadio de madurez con el análisis de Chi cuadrada; y 

3) la tasa de éxito en las capturas y consumos de carnadas. 

La tasa de éxito para la captura de carnadas, se evalúo con la siguiente fórmula: 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =  �
𝑇𝑇

(ℎ + 𝑣𝑣)� ∗ 100 

Donde: 

Tca = Tasa de captura 
a = Número de capturas por tiburón 
h = Número de ataques horizontales por tiburón 
v = Número de ataques verticales por tiburón 
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Mientras que la tasa de éxito para el consumo de carnadas, se evalúo con la 

ecuación: 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 =  �
𝑏𝑏

(ℎ + 𝑣𝑣)� ∗ 100 

Donde: 

Tca = Tasa de consumo 
b = Número de consumos por tiburón 
h = Número de ataques horizontales por tiburón 
v = Número de ataques verticales por tiburón 

 

Para obtener una perspectiva general del patrón de comportamiento, se realizó 

una matriz transicional con las frecuencias observadas en la conducta del tiburón. Esta 

matriz general, incluyó la información de todos los etogramas con tres de las carnadas 

utilizadas en el periodo de estudio, por lo que no se realizó una separación por grupos, 

con el fin de observar un posible cambio generalizado por el efecto del tipo de 

carnadas. 

Para dicho análisis de la conducta con relación a las carnadas, se utilizaron 

matrices que reflejaron las transiciones conductuales significativas, a partir de la 

prueba de Chi cuadrada en las carnadas de atún congelado, atún congelado y chum, 

y atún fresco.  

 

5.6.1.1. Jerarquía por tamaño 
 

La jerarquía por tamaño del tiburón blanco se describió a partir del número de 

interacciones intraespecíficas cercanas a la carnada. La interacción fue definida como 

el encuentro entre dos tiburones a una distancia igual o menor de 3 m, ocasionado por 

la llegada de un segundo tiburón a la zona de carnadas. Adicionalmente, se registró la 

reacción del primer tiburón ante esta interacción, mediante la observación de su 

permanencia o salida de esta zona. Estos encuentros fueron considerados cuando la 
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diferencia en el tamaño de los tiburones fue mayor o menor a 50 cm de LT, debido a 

que fue la mínima diferencia de tallas capaz de ser detectada por el observador. De 

esta manera fue que se definió cuando el segundo tiburón era más grande, o más 

chico que el primer individuo. El análisis de las frecuencias de estas interacciones se 

realizó mediante la prueba de Chi cuadrada. 

 

5.6.2. Condicionamiento 
 

El condicionamiento de los tiburones blancos se determinó de acuerdo a una 

modificación de los criterios de Robbins (2004). Para su determinación se utilizó el 

número de visitas diarias, tiempos de interacción y recepción de estímulos, con 

relación al comportamiento observado por cada tiburón. Para el presente objetivo, un 

estímulo fue considerado como tal, cuando el tiburón logró capturar la carnada, sin 

importar el consumo de la misma.  

Los criterios utilizados en esta investigación (Tabla 3), presentan mayor 

flexibilidad para que un tiburón blanco sea considerado con cierto riesgo de 

condicionamiento a la carnada. Dichos cambios, subestiman intencionalmente la 

capacidad de aprendizaje de los tiburones publicada en estudios previos (Clark, 1959; 

Robbins, 2004), por lo que se amplía el margen para considerar el condicionamiento 

en un tiburón blanco. Las modificaciones fueron realizadas debido a la falta de estudios 

sobre el aprendizaje de esta especie, las diferencias entre el esfuerzo ecoturístico de 

las Islas Neptuno con respecto a Isla Guadalupe, a la utilidad para su aplicación en el 

monitoreo de esta especie en la reserva y para la evaluación del efecto de las carnadas 

con un enfoque precautorio. En este trabajo, un “estímulo” fue registrado cuando el 

tiburón capturaba la carnada, independientemente si esta era ingerida o no. 
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Tabla 3. Categorías de riesgo de condicionamiento para los tiburones blancos en Isla Guadalupe (Modificados de 
Robbins, 2004). 

Categoría Descripción 

Sin condicionamiento Tiburones registrados en menos de tres días aleatorios por temporada. 

I Tiburones que visitan las embarcaciones más de tres días aleatorios por 
temporada.  

II Tiburones que visitan las embarcaciones de 3-5 días por mes. 

III Tiburones que visitan las embarcaciones más de cinco días por mes y 
reciben al menos un estímulo en dicho periodo. 

IV El tiburón visita las embarcaciones más de cinco días al mes, recibe 
estímulos y presenta una interacción de más de 20 minutos diarios. 

  

 

Los resultados fueron presentados mediante histogramas, con el fin de obtener 

las proporciones de tiburones blancos identificados y sus respectivos grados de riesgo 

de un condicionamiento por efecto de las carnadas. 
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6. RESULTADOS 

Esta investigación describe la presencia y comportamiento de 121 tiburones 

blancos durante 87 días de muestreo en tres años de estudio (2012-2014). El intervalo 

de tallas de los individuos, considerando machos y hembras, fue de 183-579 cm de LT 

(media= 358 cm). Con respecto a los avistamientos, se registró un total de 6,145 

interacciones de tiburones blancos con las embarcaciones.  

La proporción de tallas y sexos, así como el número de tiburones y/o 

avistamientos analizados, son detallados en el apartado correspondiente a cada 

objetivo. Esto, debido a que las unidades fueron diferentes para cada propósito: el 

número de avistamientos para la presencia, el número de individuos para el 

condicionamiento, y ambos, para el análisis de la conducta (Tabla 4).   

 

Tabla 4. Número de tiburones (N) y avistamientos de acuerdo al objetivo. NA= “No Analizado”; Adul= Adultos; 
Juv= Juveniles. 

Objetivo N 

Tiburones Avistamientos 

Machos Hembras Machos Hembras 

Adul Juv Adul Juv Adul Juv Adul Juv 

I. Presencia 121 26 57 23 15 1,821 2,703 1,300 321 

II. Comportamiento  

    II.I Conducta 106 21 54 19 12 1,488 2,127 988 229 

    II.II Condicionamiento 69 18 33 13 5 NA NA NA NA 
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6.1. Presencia 
 

 Se incluyó la información de los avistamientos correspondientes a un total de 

121 tiburones blancos registrados durante 87 días de muestreo (n= 6,145 

avistamientos). El 26% pertenecieron a tiburones hembras y el 74% a machos (Fig. 

12), por lo que se observó una proporción sexual estadísticamente significativa de 1:3 

H:M, de acuerdo a lo obtenido por la prueba binomial (p<0.01). No se observaron 

diferencias estadísticamente significativas en el caso del estadio de madurez, al 

registrar 51% y 49% de los avistamientos en individuos adultos y juveniles, 

respectivamente.   

 

 
Figura 12. Proporción del número de avistamientos de tiburones blancos por sexo y estadio de madurez  

(n= 6,145 observaciones). 
 

La presencia del tiburón blanco fue mayor durante el mes de agosto. Los 

avistamientos correspondientes a dicho mes correspondieron a tiburones machos, ya 

que las hembras fueron registradas a partir de septiembre. El máximo número de 

avistamientos por hora correspondió a machos inmaduros durante el mes de agosto, 

sin embargo, este número disminuyó a partir del mes de septiembre (Fig. 13). 
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Figura 13. Presencia del tiburón blanco (avistamientos/h) de acuerdo al mes de observación de los 2012-2014. 

 

El número de avistamientos/h fue similar con los cuatro tipos de carnada y de 

acuerdo al total de avistamientos registrados (Fig. 14). El valor máximo se registró 

durante el uso del atún congelado y el chum con 70.5 avistamientos/h; mientras que el 

mínimo de 0.17 avistamientos/h se obtuvo con la Tea bag, pero sin observar diferencias 

estadísticamente significativas entre los tipos de carnada (H3,87= 8.29, p>0.05). 

 

Figura 14. Mediana, percentiles 25% y 75%, outliers máximos (*), valores mínimo y máximo de los 
avistamientos por hora según el tipo de carnada utilizado. 

0

5

10

15

20

Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Av
is

ta
m

ie
nt

os
/h

Mes

Machos adultos
Machos juveniles
Hembras adultas
Hembras juveniles

Atún congelado Atún congelado y    
chum 

Atún fresco Tea bag 

Tipo de carnada 

Av
is

ta
m

ie
nt

os
/h

 

80 

 

60 

 

40 

 

20 

 

0 



43 
 

 

El mismo efecto se observó al analizar los avistamientos por grupos (Fig. 15). 

No se observaron diferencias estadísticamente significativas en los avistamientos por 

hora de machos adultos (H3,87= 5.91, p>0.05), hembras adultas (H3,87= 1.88; p>0.05), 

machos juveniles (H3,87= 17.05; p>0.05) o hembras juveniles (H3,87= 7.40; p>0.05). 

 

Figura 15. Mediana, percentiles 25% y 75%, outliers máximos (*), valores mínimo y máximo de los 
avistamientos por hora según el tipo de carnada utilizado. 
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6.2. Comportamiento 
 

 El análisis del comportamiento se realizó a partir de 534 h de observación de 

tiburones blancos en interacción con las embarcaciones turísticas. Esto permitió la 

obtención de 17,360 archivos de material audiovisual, al finalizar los tres años de 

estudio. Las fotografías y videos, fueron obtenidas por el autor de este trabajo y gracias 

a las contribuciones de los turistas que visitaron los barcos durante dicho periodo.  

 

6.2.1. Conducta y tipo de carnada 
 

6.2.1.1. Unidades de comportamiento 
 

 Se observaron 5,783 episodios de comportamiento en superficie. Estos eventos 

fueron registrados de acuerdo a las unidades de comportamiento observadas en 121 

tiburones identificados (Tabla 5 y Fig. 16) y corresponden al 89.2% del total de 

avistamientos (n= 6,480). 

El comportamiento más frecuente fue el Ataque Horizontal (AH) al ser registrado 

en un 30% de las observaciones (n= 1,744), seguido por el Nado de Inspección (IN) 

con 24% (n= 1,391) y Vigilancia (VG), con 19% (n= 1,120). Estos tres comportamientos 

constituyeron el 74% de los registros (n= 4,255), por lo que las unidades restantes 

representaron solamente el 26% de las observaciones totales (Fig. 17). 

Adicionalmente, se registraron los comportamientos reportados por Hoyos-

Padilla (2008) de Nado Paralelo, Seguimiento, Embestida en falso, Nado cercano y 

Salto. No obstante, estos comportamientos sociales no fueron considerados en el 

análisis, debido a su baja frecuencia, y a que no fueron considerados en los objetivos 

de esta tesis. 
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Tabla 5. Unidades de comportamiento del tiburón blanco durante su interacción con el ecoturismo en Isla 
Guadalupe, México.   

Unidad de 
comportamiento Código Descripción Interpretación 

Vigilancia VG El tiburón nada lentamente alrededor de la carnada, a una 
distancia máxima de diez metros y mínima de un metro. 

Curiosidad 

Nado de inspección IN El tiburón nada cerca de la carnada a una distancia menor 
a un metro y sin abrir la boca para su captura. 

Curiosidad 

Ataque horizontal AH 
El tiburón nada en dirección a la carnada, abriendo la boca 
para su captura, en un ángulo menor a 45° con respecto a 

la superficie. 

Agresión 

Ataque vertical AV 
El tiburón nada hacia la carnada, abriendo la boca para su 

captura, en un ángulo de 46-90° con respecto a la 
superficie. 

Agresión 

Captura carnada CPA El tiburón cierra la mandíbula con la carnada dentro de su 
boca. 

Recepción de 
estímulo 

Consumo CON El tiburón ingiere la carnada capturada. Recepción de 
estímulo 

Sin consumo NCO El tiburón muerde, pero libera la carnada capturada. Recepción de 
estímulo 

Captura boya BOY El tiburón muerde la boya sujetada a la carnada. Confusión 

Encuentro EN El tiburón nada a una distancia <3 m y en dirección de uno 
o más tiburones durante la interacción con la carnada. 

Interacción 
intraespecífica 

Huida GO El tiburón se aleja más de diez metros de la carnada, 
después de un encuentro. 

Interacción 
intraespecífica 

Permanece STA El tiburón permanece dentro de un radio de diez metros con 
respecto a la carnada, después de un encuentro. 

Interacción 
intraespecífica 
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Figura 16. Unidades de comportamiento registradas en este trabajo: A) Vigilancia; B) Nado de inspección; C) 
Ataque horizontal; D) Ataque vertical; E) Captura carnada; F) Captura boya; G) Encuentro; H) Resultado del 

encuentro, ej. un tiburón Permanece y otro comienza la Huida. Fotografías de Edgar Becerril. 
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Figura 17. Frecuencia de los comportamientos de 121 tiburones identificados (n= 5,783 comportamientos). 
Vigilancia (VG); Nado de inspección (IN); Ataque horizontal (AH); Ataque vertical (AV); Captura carnada (CPA); 

Encuentro (EN); Huida (GO); Permanece (STA); Captura boya (BOY). 

 

Los golpes accidentales hacia las jaulas fueron registrados en 11 de los 87 días 

de muestreo, de los cuales, se registraron carnadas no permitidas en nueve de las 11 

jornadas. El único registro de accidente con humanos ocurrió en agosto de 2014 con 

el uso de carnadas no permitidas (Atún fresco), cuando un tiburón blanco ingresó en 

las jaulas de seguridad con la cabeza atorada a la altura de las branquias, rozó la 

pierna de la única persona buceando y salió después de algunos segundos de girar 

sobre su propio eje (Fig. 18). Las jaulas no cumplían con lo especificado en el manual 

de buenas prácticas (Torres-Aguilar et al.., 2015); eran de diferente tamaño y por lo 

tanto, su disposición no era simétrica. La persona fue atendida de inmediato por 

turistas con formación médica, ya que no se contaba con personal calificado para 

suturar, ni tampoco, con un protocolo de acción para este tipo de accidentes (Fig. 18).  
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Figura 18. Accidente registrado en Isla Guadalupe durante agosto del 2014: A) Tiburón blanco macho juvenil se 
introduce en las jaulas. Fotografía donada por turista; B) Herida accidental ocasionada por el tiburón al buzo; C) 
Sutura de la herida por parte de los turistas. Fotografías de Edgar Becerril. 

 

6.2.1.2. Etogramas 
 

De los 121 individuos registrados, se utilizó la información de 106 tiburones para 

el análisis de la conducta con relación al tipo de carnada (n= 4,823 comportamientos). 

Esto, debido a que los etogramas de 15 tiburones se vieron influenciados por la 

presencia de otros individuos, por lo que dicha interacción intraespecífica, generó un 
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escenario distinto al habitual. De esta manera, la información de dichos tiburones se 

utilizó únicamente para el análisis de jerarquía. 

La tabla 6 muestra los intervalos de talla registrados para los 106 tiburones 

analizados. El rango de tallas para ambos sexos fue de 183-579 cm (media=  358 cm 

± 95 cm). La media de machos fue de 331 cm ± 72 cm y 419 ± 113 cm para hembras. 

Se observó una proporción sexual estadísticamente significativa de 1:2.4 (H:M, p= 

5.542e-5); con el 63% de individuos juveniles y el 37% de tiburones adultos. 

 

Tabla 6. Frecuencia de tiburones blancos de acuerdo al sexo y clase de talla. 

Longitud Total (m) Machos Hembras 
< 2.4 11 2 
2.5-3.4 43 11 
3.5-4.4 15 0 
4.5-5.4 6 12 
>5.5 0 6 
Total 75 31 

 

Durante el periodo de estudio, se generaron 1,542 etogramas individuales del 

comportamiento superficial de los tiburones blancos (Tabla 7). El promedio general de 

comportamientos por etograma fue de 6.3±5.6 unidades por tiburón, con un mínimo y 

máximo de 2-62 comportamientos por etograma. 

 

Tabla 7. Número de etogramas por grupo de tiburones blancos y tipo de carnada. 

Grupo Atún Congelado Atún y chum Atún fresco Tea bag Total 
Machos 67 218 247 6 538 
Hembras 37 92 104 0 233 
Adultos 48 209 178 0 435 
Juveniles 56 101 173 6 336 
Total 208 620 702 6 1542 
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6.2.1.3. Talla y número de comportamientos 
 

Al estandarizar por hora, se observó que el promedio de comportamientos por 

tiburón, fue similar sin importar el sexo (U= 5766, p= 0.243) o la madurez sexual (U= 

7823.5, p= 0.1428). No obstante, se observó una correlación negativa y significativa, 

entre el tamaño del tiburón con respecto al número de comportamientos registrados 

por etograma. Particularmente, el número de comportamientos disminuyó con 

respecto al incremento de la talla del tiburón (n= 771, R= -0.176270, p= 0.00001). 

 

6.2.1.4. Efectividad de los ataques  
 

Con respecto a la recepción de estímulos, se observó que la tasa de éxito para 

la captura y consumo de carnadas fue similar en todas las categorías, aunque superior 

en el caso de tiburones machos e individuos adultos (Tabla 8). La tasa de éxito más 

alta correspondió a los tiburones adultos que capturaron el cebo. De manera 

proporcional, un tiburón maduro conseguiría 22 estímulos de la carnada, por cada 100 

ataques efectuados. 

 

Tabla 8. Efectividad de los ataques a la carnada de acuerdo al grupo analizado. 

Grupo Tasa de 
captura (%) 

Tasa de 
consumo (%) 

Machos 20 12 
Hembras 17 10 
Adultos 22 14 
Juveniles 17 10 

 

 La tasa de consumo fue menor a la tasa de captura debido a que los tiburones 

no siempre consumieron el cebo capturado. De manera similar, los tiburones adultos 

fueron los que presentaron una mayor cantidad de consumos con respecto al número 

de ataques efectuados (Tabla 8). 
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6.2.1.5. Matrices transicionales 
 

Las matrices fueron generadas a partir de 4,099 transiciones de los 

comportamientos registrados en los etogramas. Las repeticiones de un mismo 

comportamiento fueron excluidas del análisis, debido a que el objetivo fue describir la 

transición de un comportamiento a otro para la detección de un patrón.  

La matriz referente a la totalidad de etogramas mostró transiciones complejas 

en el comportamiento del tiburón (Fig. 19). El patrón general consistió en el inicio de la 

interacción mediante la Vigilancia (VG) o el Nado de Inspección (IN), seguido de un 

Ataque (usualmente horizontal) y finalizando con la Captura (CPA) y Consumo de la 

carnada (CO). De esta manera, el patrón presentó una secuencia inicial de 

comportamientos de curiosidad, seguidos por una conducta agresiva para la 

consecuente recepción del estímulo (Fig. 20). No obstante, el tiburón podía buscar 

otras vías menos frecuentes, y/o repetir los mismos comportamientos antes de atacar 

a las carnadas, por ejemplo, entre VG e IN, o en la repetición de ataques sin éxito.  
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Figura 19. Transiciones conductuales del tiburón blanco bajo situaciones de cebado (n= 4,099 transiciones). 
Vigilancia (VG); Nado de inspección (IN); Ataque horizontal (AH); Ataque vertical (AV); Captura carnada (CPA); 

Captura boya (BOY). 

 

 Las transiciones significativas de comportamiento fueron agrupadas en una 

matriz propia (Fig. 20). Las transiciones más probables surgieron de los Ataques 

Horizontales (AH) a VG, y del mismo tipo de ataque a IN. Se observó una significancia 

estadística en las transiciones de los ataques hacia CPA, y de esta captura hacia CO 

o No consumo (NCO). No obstante, este patrón fue diferente dependiendo del tipo de 

carnada utilizado.  



53 
 

 

Figura 20. Transiciones significativas en el comportamiento de los tiburones blancos bajo situaciones de cebado 
(n= 4,099 transiciones). Vigilancia (VG); Nado de inspección (IN); Ataque horizontal (AH); Ataque vertical (AV); 

Captura carnada (CPA); Captura boya (BOY). 

 

Los primeros 15 comportamientos que fueron observados con mayor frecuencia 

aparecen en la Figura 21. El comportamiento de vigilancia (VG) fue la unidad 

conductual más frecuente para el inicio de un etograma, seguido de un IN o AH en el 

segundo comportamiento. La recepción de estímulos CPA también se registró a partir 

del segundo comportamiento, mientras que el CO fue registrado en el tercer 

comportamiento efectuado por el tiburón. 

El análisis de acuerdo al tipo de carnada mostró diferencias significativas en los 

patrones conductuales del tiburón blanco. En todos los casos, se observó una 

transición significativa de CO y NCO hacia CPA. Dicha significancia se debe, a que el 

consumo o no consumo fueron las únicas opciones que el tiburón presentó después 

de capturar la carnada. 

Para describir el efecto del Atún Congelado se utilizó la información de 24 

tiburones y 775 transiciones conductuales. Se observó una contribución de 

comportamientos de AH hacia IN (χ249= 21.2, p>0.05); y de comportamientos agresivos 

hacia la recepción de estímulos mediante ataques verticales (χ249= 35.4, p>0.05) y 

horizontales (χ249= 22, p>0.05). Sin embargo, el análisis de Chi cuadrada no mostró un 

orden o transición estadísticamente significativa, por lo que no existió un patrón 

conductual específico para el consumo de este tipo de carnada (Fig. 22) ni la repetición 

significativa de los diferentes tipos de comportamiento. 
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Figura 21. Frecuencia observada de los primeros 15 comportamientos registrados en los etogramas (n= 4,442 
comportamientos). Vigilancia (VG); Nado de inspección (IN); Ataque horizontal (AH); Ataque vertical (AV); 

Captura carnada (CPA); Captura boya (BOY). 

 

La interacción con el atún congelado y chum mostró una transición 

estadísticamente significativa de los ataques tanto verticales (χ249= 105.1, p<0.05) 

como horizontales (χ249= 112.9, p<0.05) hacia la captura y consumo de las carnadas 

(χ249=679.8, p<0.05). Existieron algunas contribuciones de AH a IN (χ249= 46.65, 

p>0.05) y de AH a VG (χ249= 33.68, p>0.05) como parte de la curiosidad e investigación 

hacia el cebado; sin embargo, dichas transiciones no fueron significativas. El patrón 

conductual consistió principalmente, en conductas agresivas para la captura de la 

carnada y una repetición significativa de los comportamientos observados (Fig. 22).  

En el caso de la interacción con el “Atún fresco” se registró una sola transición 

significativa de AH a IN (χ249= 95.19, p<0.05). Las transiciones de IN a AH (χ249= 49.19, 

p>0.05), AH a VG (χ249= 53.29, p>0.05) y de los ataques horizontales (χ249= 45.89, 

p>0.05) y verticales (χ249= 48.53, p>0.05) hacia las carnadas, aunque sin ser 

significativas, tuvieron una alta contribución en el análisis. Este patrón consistió en una 

conducta agresiva y de curiosidad con inspecciones cercanas a la carnada, pero sin el 

registro de una transición significativa para la recepción del estímulo. Adicionalmente, 

los mismos comportamientos fueron repetidos significativamente por el tiburón, antes 
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de realizar la transición de un comportamiento a otro (ej. 

VGVGAHAHINAH…).  

 

 

Figura 22. Matrices de comportamiento con las transiciones conductuales significativas, según el estímulo 
ofrecido y número de transiciones registradas. Vigilancia (VG); Nado de inspección (IN); Ataque horizontal (AH); 

Ataque vertical (AV); Captura carnada (CPA); Captura boya (BOY); 
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6.2.1.6. Jerarquía por tamaño 
 

Los eventos de interacción intraespecífica fueron registrados en 94 etogramas 

(n= 935 comportamientos) de 47 tiburones identificados. Las interacciones fueron las 

acciones menos frecuentes en el presente trabajo (n= 98 comportamientos), ya que su 

proporción fue del 1.7% con respecto al total de los avistamientos (n= 5,783).  

De los 98 eventos de interacción (Tabla 9), el comportamiento más frecuente 

fue la reacción de un tiburón grande ante la llegada de otro más pequeño con el 77.5% 

de los registros (n= 76). Por el contrario, la reacción de un tiburón pequeño con un 

individuo más grande, sólo se registró un 22.5 % de estas interacciones.  

 

Tabla 9. Frecuencia de las reacciones ejercidas por los tiburones analizados, según el tipo de interferencia. 

Interferencia Reacción  Total Se queda Se va 
Llegada de tiburón más pequeño 50 26 76 
Llegada de tiburón más grande 6 16 22 

Total 56 42 98 
 

 

En términos de proporción, el tiburón monitoreado permaneció en interacción 

con las carnadas el doble de veces de las que se fue, después de la llegada de un 

tiburón más pequeño (χ2,49= 0.99, p>0.05). Cuando un tiburón más grande visitó la 

zona, el tiburón monitoreado se alejó el triple de veces de las que se quedó, alejándose 

del tiburón de mayor tamaño y finalizando su interacción con la carnada. Esta reacción 

fue considerada como de contribución significativa de acuerdo al análisis de Chi 

cuadrada (χ21= 4.58, p<0.05).     
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6.2.2. Condicionamiento 
 

 La evaluación del condicionamiento se realizó con la información de 69 

tiburones identificados. Estos organismos correspondieron al 57% del total de 

tiburones registrados (n= 121). Los 52 tiburones restantes (43%) no fueron 

considerados, debido a un registro fotográfico deficiente que no permitió la 

confirmación de su identidad.  

 De manera similar a lo observado en el apartado anterior, la proporción sexual 

de acuerdo al número de individuos fue de 1:3 (H:M). La prueba binomial mostró que 

la diferencia entre la cantidad de machos y hembras fue estadísticamente significativa 

(p<0.01), al registrar 51 machos y 18 hembras.  

Las proporciones de los grupos analizados concuerdan con lo observado en la 

estructura de avistamientos del objetivo referente a la presencia del tiburón (Fig. 12 y 

23). De manera similar, los machos juveniles fueron el grupo más numeroso de la 

muestra (n= 33), seguidos por los machos adultos (n= 18), hembras adultas (n= 13) y 

en menor cantidad, las hembras juveniles (n= 5).  

 

 

Figura 23. Proporción de tiburones blancos, por sexo y estadio de madurez, utilizados en el análisis de 
condicionamiento (n= 69 tiburones). 
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 El promedio de registros fue de 2±5 visitas diarias/tiburón a lo largo de los tres 

años de estudio. La mayoría de los tiburones (50.7%) fueron registrados en menos de 

dos ocasiones durante dicho periodo (n= 35 individuos) y solamente un tiburón registró 

37 visitas a las embarcaciones (Fig. 24). De acuerdo al resultado de la correlación de 

Spearman, el número de tiburones disminuyó conforme aumentó el número de visitas 

(R= -0.82, p<0.01). 

 

 

Figura 24. Frecuencia de las visitas de tiburones blancos a las embarcaciones durante 2012-2014                      
(n= 69 individuos). 

 

La mayoría de los tiburones no mostraron signos de condicionamiento por 

efecto de la carnada. El 59% de los individuos fueron registrados en menos de tres 

días aleatorios, por lo que fueron ubicados en la categoría “Sin condicionamiento” 

(Tabla 10). El 23.18% fue incluido en la categoría I, ya que correspondió a tiburones 

que visitaron las embarcaciones más de tres días aleatorios por temporada (n= 16).  

El 13% fue clasificado en la categoría II y correspondió a los tiburones que visitaron 

las embarcaciones de 3-5 días por mes (n= 9). Un solo individuo fue catalogado en la 

categoría III, representando el 1.44%, al ser avistado más de cinco días por mes y 

consumir carnadas en dichos periodos. Finalmente, el 2.88% de los tiburones fue 
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incluido en la categoría IV, al presentar visitas constantes, interacciones con una 

duración mayor a los 20 minutos diarios y el consumo de carnada (n= 2).  

 

Tabla 10. Frecuencia de tiburones blancos según su categoría de condicionamiento. 

 Categoría  
Grupo Sin Condicionamiento I II III IV Total 

Machos adultos 8 4 4 1 1 18 
Machos juveniles 24 6 3 0 0 33 
Hembras adultas 7 4 1 0 1 13 
Hembras juveniles 2 2 1 0 0 5 
Total 41 16 9 1 2 69 

 

 

Todos los grupos de tiburones estuvieron representados en las categorías I, II 

y dentro de los individuos que no presentaron un condicionamiento. Las categorías III 

y IV contaron únicamente con tres tiburones adultos (4.39%), ya que ninguno de los 

juveniles cumplió con los criterios necesarios para dichas categorías.  

Los machos juveniles fueron el grupo más numeroso de tiburones sin 

condicionamiento (34.78%), en la categoría I (8.69%) y en la categoría II (4.39%; Fig. 

17). El grupo de las hembras juveniles fue el menos numeroso entre las categorías 

analizadas; mientras que los adultos, tanto machos como hembras, fueron clasificados 

con una proporción similar en todos los casos (Fig. 25) 
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Figura 25. Proporción de los tiburones identificados de acuerdo a su grado de condicionamiento                        
(n= 69 individuos). 

 

 

7. DISCUSIÓN 

 Esta investigación describe el efecto de las carnadas sobre la presencia y el 

comportamiento del tiburón blanco en la Reserva de la Biósfera Isla Guadalupe. Por 

primera vez, se proporciona información acerca de la efectividad de estos productos 

para atraer a los tiburones, el riesgo de condicionamiento y la descripción de la 

conducta de los tiburones blancos de acuerdo al tipo de carnada.  

El presente estudio aporta conocimiento para las autoridades, pescadores, 

prestadores de servicios y científicos vinculados a la conservación de esta especie, ya 

que funciona como una línea base para su aplicación en los monitoreos desde las 

embarcaciones y la consecuente toma de decisiones en el manejo de este recurso. La 

metodología desarrollada en los criterios de condicionamiento, análisis estadísticos, 

comportamientos registrados y bitácoras de muestreo, queda a disposición de 

cualquier persona que desee utilizarlos o complementarlos para el monitoreo del 

tiburón blanco en la reserva, ya que proporcionan un método objetivo y estandarizado 
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en la detección de cambios en la presencia y comportamiento de los tiburones blancos 

alrededor de Isla Guadalupe. 

 

7.1. Efecto sobre la presencia 
  

La presencia del tiburón blanco fue similar sin importar el tipo de carnada, sexo 

o madurez sexual del tiburón. El hecho de que todas las carnadas produzcan la misma 

cantidad de avistamientos, está relacionado con el comportamiento alimenticio de la 

especie, al ser atraído mediante el olfato e inspeccionar los elementos en superficie 

antes de ingerirlos (Strong, 1996; Martin, 2003; Sperone et al., 2012). 

A diferencia del pensamiento popular, el tiburón blanco es un depredador 

prudente que evalúa el proceso para la captura de sus presas mediante la inspección 

y el seguimiento (Strong, 1996; Martin, 2003; Sperone et al., 2012), por lo que el uso 

de carnadas congeladas o frescas tiene una efectividad similar al atraerlos hacia las 

embarcaciones, debido principalmente, a la curiosidad que genera el estímulo visual y 

olfativo del atrayente (Collier et al., 1996; Ferreira & Ferreira, 1996; Sperone et al., 

2012). Es posible, que el estímulo de las carnadas congeladas no sea 

significativamente distinto al olor de una carnada fresca, ya que, según los análisis 

fisicoquímicos y microbiológicos realizados por Márquez-Figueroa et al. (2006), no 

existen diferencias en cuanto a la calidad alimenticia de un atún fresco con respecto a 

uno sometido a congelación. Adicionalmente, se ha sugerido que la inspección visual 

es fundamental para la captura de alimento en especies pelágicas con hábitos 

migratorios como el atún aleta amarilla T. albacares, ya que sus capturas han sido 

similares sin importar la frescura del cebo (Løkkeborg y Johannessen, 1992). No 

obstante, el olfato es el principal sentido involucrado en la atracción a distancia; 

mientras que la vista será fundamental en la decisión de capturar o no la presa en 

cuestión (Bardach y Villars, 1974; Atema, 1980; Løkkeborg y Johannessen, 1992).   

Se ha reportado que las carnadas no tienen un efecto significativo sobre los 

tiburones blancos en algunos sitios de agregación. Laroche et al., (2007) sugieren que 

la población de más de 64,000 lobos finos del Cabo, Arctocephalus pusillus pusillus, 
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generan un estímulo olfativo que es constante para los tiburones blancos sudafricanos, 

por lo que el uso de carnadas resulta insignificante para la atracción y 

condicionamiento de estos individuos. El mismo efecto podría suceder en Los 

Farallones en California, donde el avistamiento con tiburones blancos suele ser difícil 

ante la presencia de una gran densidad de elefantes marinos del Norte, Mirounga 

angustirostris (Klimley et al., 1996). La superficie de ambos puntos es 0.02 km2 para 

el sitio sudafricano, y 0.42 km2 para Los Farallones. En comparación con los 241 km2 

de Isla Guadalupe, la densidad de pinnípedos podría ser mucho menor en 

comparación con estos sitios de agregación continentales.  

En los censos de M. angustirostris de Isla Guadalupe, se han registrado más de 

13,000 individuos en ciertas playas y durante los meses de invierno (Gallo-Reynoso et 

al., 2005), por lo que el estímulo podría ser menor al que generan los 64,000 lobos 

finos del Cabo en Isla Seal, Sudáfrica. La ausencia de un estímulo intenso y 

permanente en las aguas de Isla Guadalupe, podría explicar tanto el éxito para atraer 

tiburones a las embarcaciones, como el riesgo inherente al condicionamiento de los 

individuos. 

La idea de que un estímulo fresco podría generar una mayor cantidad de 

avistamientos no puede ser aceptada según los resultados del presente estudio, ya 

que todas las carnadas mostraron el mismo efecto sobre la presencia del tiburón. Esta 

falta de preferencia por algún atrayente en particular, puede estar relacionada con su 

depredación sobre animales vivos o en estado de putrefacción, debido a un 

oportunismo alimenticio observado en tiburones blancos adultos y juveniles (Long y 

Jones, 1996; Compagno, 2001; Klimley et al., 2001; Martin, 2003, Dicken, 2008).  

El tiburón blanco es reconocido por contar con uno de los sentidos del olfato 

más eficientes dentro del grupo de los elasmobranquios (Demsky, 1996), por lo que 

los estímulos de carnadas frescas y/o congeladas podrían haber resultado igualmente 

atractivos durante su interacción con el ecoturismo. Los lóbulos olfatorios del tiburón 

blanco, relacionados con la memoria y aprendizaje, representan más del 40% de su 

área cerebral (Demski y Northcutt, 1996; Lisney et al., 2007). Es probable que el tiburón 

blanco presente una conducta de inspección y aprendizaje hacia la carnada, por lo que 
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la hipótesis de un condicionamiento podría estar justificada (Robbins, 2004; Johnson 

& Kock, 2006; Laroche et al., 2007). Sin embargo, solamente el 5% de los tiburones 

blancos analizados en este trabajo mostró signos de este aprendizaje, de manera 

similar, a lo reportado por Robbins (2004) para la población de tiburones blancos en 

Australia. 

La capacidad de aprendizaje en los tiburones es mayor durante sus etapas 

juveniles (Wright y Jackson, 1994), por lo que el monitoreo de estos individuos resulta 

esencial para conocer los posibles cambios en su presencia o el comportamiento. 

Particularmente, se observó una cantidad significativamente mayor de machos 

juveniles durante el mes de agosto, por lo que la vigilancia para evitar el consumo de 

las carnadas durante dicho periodo, representaría una medida de manejo precautoria 

para evitar el condicionamiento de los tiburones blancos (Robbins, 2004); sobre todo, 

si se impide la pesca ilegal en la reserva y, por el contrario, se fomenta la compra de 

carnadas con los pescadores locales del puerto de Ensenada, en Baja California.  

Algunas embarcaciones compran sus insumos y carnadas en Estados Unidos, 

mientras que otras, recurren a la captura de peces durante su trayecto a la isla o dentro 

de la misma reserva. Esto representaría pérdidas económicas como ha sido sugerido 

por Iñiguez-Hernández (2008). El hecho de motivar un aumento en la compra de 

carnadas e insumos en Ensenada, generaría beneficios económicos como parte de 

una derrama económica en el puerto mexicano. 

El segundo beneficio indirecto es que la compra de carnadas representa un 

costo para el prestador de servicio, por lo que una carnada adquirida por la 

embarcación, no será entregada con facilidad a los tiburones blancos y se podrá seguir 

lo recomendado en el manual de buenas prácticas (Torres-Aguilar et al., 2015). Esta 

alimentación intencionada se ha realizado en ciertas ocasiones durante las actividades 

turísticas, con el objetivo sin sustento científico, de que el tiburón permanezca cerca 

de la embarcación. La creación de nuevas regulaciones que promuevan la compra de 

carnadas en Ensenada, mediante inspecciones previas a la salida de las 

embarcaciones, podría ser una solución que mejore las condiciones de todos los 

sectores involucrados en el ecoturismo de Isla Guadalupe.  



64 
 

Por lo tanto, no existe razón justificada, más allá del beneficio económico o la 

diversión de los turistas aficionados a la pesca, para no adquirir las carnadas en el 

puerto de Ensenada. La pesca deportiva está prohibida para las embarcaciones que 

realizan el avistamiento de tiburón blanco durante su estancia en Isla Guadalupe, por 

lo que no es necesario conseguir las carnadas de manera ilegal. El presente estudio 

demuestra que no existe algún beneficio en el aumento de avistamientos por efecto 

del tipo de carnada, por lo que no hay motivos para pensar que los estímulos frescos 

son significativamente favorables con respecto al uso de las carnadas congeladas y 

permitidas. 

 

7.2. Efecto sobre el comportamiento 
 

7.2.1. Conducta 
 

Aunque no se detectaron cambios en la presencia del tiburón blanco o un 

condicionamiento significativo, sí se observaron diferencias en los patrones 

conductuales según el tipo de carnada. Las implicaciones de estos resultados recaen 

en la toma de decisiones referentes a las carnadas permitidas y su vigilancia efectiva, 

ya que es posible que los estímulos de carnadas frescas o la utilización del chum 

faciliten el condicionamiento de los tiburones blancos en el futuro (Robbins, 2004; 

Johnson & Kock, 2006; Bruce et al., 2013). 

Los patrones conductuales en las carnadas no permitidas fueron dirigidos hacia 

la recepción de estímulos y alimentación, mientras que la carnada permitida reflejó 

comportamientos de curiosidad sin un patrón conductual evidente. Es posible que el 

olor y la apariencia de una carnada congelada generen el interés de los tiburones 

blancos (Collier et al., 1996; Ferreira y Ferreira 1996; Strong, 1996), pero sin la 

presencia de una contribución significativa de agresiones, como sucedió con el uso de 

carnadas no permitidas.  

Existen dos ventajas principales al utilizar el atún congelado como carnada 

legal:  
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1. El desarrollo de un condicionamiento requiere de patrones definidos para la 

alimentación, ya que los comportamientos y estímulos deben ser constantes para este 

aprendizaje (Clark, 1959; Robbins, 2004; Laroche et al., 2007). Los tiburones que 

interactuaron con dicha carnada presentaron una gran cantidad de vías para la posible 

adquisición de las carnadas, por lo que dicha variabilidad impediría el desarrollo del 

condicionamiento ante la falta de un patrón de conducta definido. Esto, a diferencia de 

las carnadas no permitidas que sí demostraron un patrón dirigido hacia la agresión y 

recepción de estímulos. A diferencia de los observado por Laroche et al., (2007) para 

los tiburones blancos sudafricanos, es posible que las carnadas no permitidas como el 

chum o el atún fresco, sí generen un cambio en el comportamiento del tiburón blanco.  

 2. Contrario al patrón observado en las carnadas no permitidas, las transiciones 

conductuales hacia los comportamientos agresivos no fueron detectadas durante el 

uso de la carnada legal representada por el atún congelado. Una menor cantidad de 

ataques agresivos podría disminuir el riesgo de sufrir accidentes con tiburones blancos 

que se introducen o golpean las jaulas. Sin embargo, las especificaciones para el 

manejo de la carnada, así como para la construcción de las jaulas, son el primer paso 

para disminuir estos eventos (Torres-Aguilar et al., 2015). Tales acciones tendrían un 

efecto inmediato y favorable para el ecoturismo en la Reserva de la Biósfera Isla 

Guadalupe, ya que el abordaje de observadores per se, no podría impedir la ocurrencia 

de accidentes. 

A pesar del gran esfuerzo realizado desde 2007, los datos generados de los 

monitoreos de la reserva presentan inconsistencias y sesgos debido a la gran cantidad 

de observadores, poca experiencia en el campo de la biología y diferentes formatos 

en las bitácoras, por lo que cualquier información generada de dichos datos debe ser 

tratada con prudencia ante los resultados que se pudieran obtener. No obstante, los 

registros recabados desde 2011 por la UABCS y a partir del 2013 por ECOCIMATI 

A.C., han destacado por la utilización de profesionistas vinculados al estudio de la 

Biología, por lo que dicho monitoreo puede ser mejorado de manera sencilla ante las 

sugerencias de la presente metodología. 
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7.2.1.1. Unidades de comportamiento  
 

Este trabajo constituye el primer análisis del comportamiento de tiburones 

blancos desde una perspectiva etológica y complementa las observaciones realizadas 

por Hoyos-Padilla (2009) y Guerrero-Ávila (2011) para Isla Guadalupe. Las once 

unidades de comportamiento reportadas son útiles para su implementación en futuros 

análisis etológicos que involucren a tiburones blancos atraídos por carnada. Estas 

observaciones se realizaron desde las embarcaciones, de manera similar a los 

monitoreos del tiburón blanco llevados a cabo por personal de la reserva en la isla. 

Los tipos de comportamiento más frecuentes fueron el Ataque Horizontal (AH), 

la Vigilancia (VG) y el Nado de Inspección (IN), interpretados como agresiones e 

inspección visual hacia las carnadas, respectivamente. A pesar de que no existen 

estudios etológicos en Isla Guadalupe, es posible realizar comparaciones con la 

conducta de los tiburones blancos en otros sitios de agregación. El tipo de 

comportamiento Vigilancia (VG) es similar al Parading (“paseo” o “desfile”) descrito en 

aguas sudafricanas por Martin (2003) y Sperone et al. (2012). Estos autores, sugieren 

que dichos comportamientos se vinculan a patrones de búsqueda esenciales para la 

estrategia de caza del tiburón blanco, la cual se basa en aproximaciones calculadas 

por el tiburón, para la correcta captura de las presas (Klimley et al., 1996; Martin, 2003; 

Sperone et al., 2012). En Isla Guadalupe, la vigilancia podría relacionarse con una 

inspección a distancia de las condiciones para la captura de carnada, presencia de 

competidores u otros tiburones blancos del sexo opuesto, y una mejor economía de la 

energía (Myrberg y Gruber, 1974; Sperone et al., 2012). 

 El Nado de Inspección (IN) es similar a la Visual Inspection (“Inspección visual”) 

reportada por Martin (2003) y Sperone et al. (2012). La similitud recae en el 

acercamiento del tiburón hacia las carnadas, lo cual ha sido descrito como un 

mecanismo para la elección de sus presas (Sperone et al., 2012). Este acercamiento 

otorga información sobre la reacción de la presa, por lo que el tiburón blanco podría 

evaluar la forma más conveniente para su captura. El NI podría favorecer la captura 

de carnada en Isla Guadalupe, ya que el tiburón sería capaz de evaluar el movimiento 
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causado por la manipulación de la carnada, y decidir sobre la mejor manera tanto de 

atacar como de conseguir el cebo.  

 El Ataque Horizontal (AH) fue el comportamiento más frecuente en el estudio 

(Fig. 19) y coincide con lo observado en Australia por Tricas (1985) y Strong (1996), y 

de manera similar con lo reportado en Sudáfrica por Sperone et al. (2012). Este último, 

define el comportamiento como Bait follow (seguimiento de la carnada) para la 

inspección del cebo, pero sin contemplar la acción de un ataque para ingerirlo, debido 

a la estricta prohibición de alimentar a los tiburones en aguas sudafricanas (Laroche 

et al., 2007). Sin embargo, este tipo de comportamiento estaría relacionado 

directamente con la alimentación, sin importar la manipulación de la carnada, como 

fue observado en este estudio y de acuerdo a lo publicado por Tricas (1985) y Strong 

(1996). 

La gran cantidad de ataques con respecto al número de capturas y consumos 

fue la causa de la baja efectividad de este comportamiento. El grupo de tiburones 

adultos fue el que logró capturar y consumir la carnada con mayor frecuencia, en 

comparación con los individuos juveniles. Esto puede ser atribuible a la experiencia de 

los tiburones blancos de acuerdo a su edad, ya que los adultos realizan una mejor 

evaluación de las condiciones antes de emboscar a sus presas, para administrar mejor 

su energía en comparación con individuos juveniles (Goldman y Anderson, 1999; 

Jewell et al., 2013).  

Algunas variables como las condiciones ambientales, experiencia del tiburón y 

manejo de la carnada, pueden estar relacionados con la efectividad de los tiburones 

blancos para la captura del cebo (Sperone et al., 2012; Becerril-García, 2015). Se ha 

sugerido que una baja efectividad de los ataques puede generar la pérdida de energía 

y desembocar en un desequilibrio fisiológico que afecte significativamente la salud del 

tiburón (Orams, 2000; Guerrero-Ávila et al., 2011). No obstante, y de acuerdo a los 

resultados obtenidos, un desequilibrio permanente es poco probable sin la presencia 

de un condicionamiento, por lo que dicha hipótesis puede ser descartada bajo las 

condiciones actuales del ecoturismo en la Reserva de la Biósfera Isla Guadalupe. 
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Las interacciones interespecíficas junto con los ataques a las boyas fueron los 

comportamientos superficiales menos frecuentes durante el presente estudio (Fig. 19). 

Este tipo de agresión fue interpretado como una confusión del tiburón blanco durante 

su interacción con las embarcaciones, ya que la cercanía de la boya con la carnada, 

podría haber generado dicha equivocación. El ataque sobre objetos flotantes como 

algas o boyas, puede estar relacionado con la baja capacidad del tiburón blanco para 

detectar correctamente las siluetas de los objetos en superficie (Tricas et al., 1984; 

Hammerschlag et al; 2012), lo que explicaría el registro inusual de este tipo de 

comportamientos.   

El comportamiento social del tiburón blanco alrededor de Isla Guadalupe fue 

considerado únicamente para los aspectos de jerarquía por tamaño, con el objetivo de 

conocer si la talla del individuo se relacionaba con la permanencia del tiburón blanco 

en la zona de carnadas. De esta manera y aunque fueron registrados en el presente 

estudio, los comportamientos sociales reportados por Hoyos-Padilla (2009) no fueron 

incluidos en los análisis. Las observaciones de esta investigación con respecto al 

comportamiento social de esta especie, deberán ser complementadas con monitoreos 

posteriores que abarquen dichos objetivos en su realización. 
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7.2.1.2. Accidentes 
 

 El ecoturismo con tiburones blancos genera un escenario artificial para la 

adquisición de alimento y también, para las interacciones intra e interespecíficas de 

los tiburones blancos (Robbins, 2004; Laroche et al., 2007; Sperone et al., 2010; 

Guerrero-Ávila, 2011). De manera natural, los individuos de esta especie evitan el 

conflicto gracias a la percepción temprana de otros individuos, favorecida en gran 

parte, por la buena visibilidad que existe en Isla Guadalupe. En el presente estudio, 

las interacciones sociales fueron las menos frecuentes con respecto a otros 

comportamientos. Dicha falta de registros, puede atribuirse a razones metodológicas 

de la presente tesis, que más allá de un análisis de jerarquía, no contempló el 

comportamiento social del tiburón blanco dentro de sus objetivos debido a que las 

observaciones se realizaron desde la embarcación y estuvieron limitadas a la 

superficie. Sin embargo, es un hecho que las carnadas generaron interacciones de 

competencia entre los individuos, como ha sido observado en otras especies de 

tiburones y con el tiburón blanco en aguas sudafricanas (Bres, 1993; Sims et al., 2000; 

Sperone et al., 2010).  

Los efectos negativos entre tiburones o hacia las personas son un riesgo 

inherente de esta actividad (Orams, 2000), aunque dicho riesgo puede ser prevenido, 

mediante el seguimiento de la normatividad vigente y el manual de buenas prácticas 

que existe en la reserva (Torres-Aguilar et al., 2015). En el caso de Isla Guadalupe, no 

se han publicado datos certeros sobre la cantidad de accidentes ocurridos durante el 

ecoturismo con tiburones blancos, ya que, con el fin de evitar sanciones, la mayoría 

de los accidentes no son reportados a las autoridades.  

Los accidentes registrados en este trabajo fueron poco frecuentes y no 

ocasionaron pérdidas humanas o de tiburones, ya que la mayoría fueron golpes a las 

jaulas y sólo en uno de los casos el tiburón se introdujo hacia una de ellas. En las 

temporadas siguientes de 2015 y 2016 se registraron al menos cuatro casos similares; 

sin embargo, solamente dos de ellos recibieron atención internacional, al ser grabados 

y difundidos en distintos medios digitales (Gillman, 2016; Hanrahan, 2016). Las causas 
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probables fueron el mal manejo de la carnada y el diseño inadecuado de estas 

estructuras, al no ser construidas con las especificaciones del manual de buenas 

prácticas (Torres-Aguilar et al., 2015). 

Las causas mencionadas anteriormente podrían ser evitadas mediante una 

revisión del cumplimiento de las especificaciones para el diseño de las jaulas. Esta 

revisión, podría ser ejecutada por las autoridades pertinentes, con el fin de permitir o 

prohibir la actividad de buceo en jaula, previo a la temporada o partida de las 

embarcaciones a la reserva. La presencia de los observadores como medida para 

prevenir accidentes (CONANP, 2016), podría ser útil para evitar que la carnada sea 

manipulada por los turistas, para que los miembros de la tripulación sigan las 

instrucciones especificadas en el manual de buenas prácticas y para evitar la pesca 

ilegal.  

En un escenario hipotético con 9 embarcaciones y 12 viajes por temporada de 

cada embarcación, se necesitarían al menos 108 espacios para cumplir con esta 

medida. Es posible, que la participación de tantos observadores implique un costo 

económico significativo para las instancias gubernamentales, debido al pago de 

viáticos y gastos de transporte para capacitar a los observadores elegidos por las 

autoridades.  

Una opción para reducir los costos de esta medida y asegurar la vigilancia 

permanente de las acciones de los barcos turísticos, sería la implementación de un 

sistema de vigilancia por videocámaras instalado en diferentes puntos de las 

embarcaciones, con el fin de que cada barco cuente con un registro audiovisual de sus 

actividades a lo largo de la temporada. Este sistema de videovigilancia puede ser 

adaptado como sucede en los domicilios, negocios o barcos particulares, con el fin de 

que la reserva cuente con un registro fiel de las actividades que se realizan en una 

embarcación turística. El material obtenido podría impedir las malas prácticas como el 

manejo inadecuado de la carnada y la pesca ilegal, así como asegurar las sanciones 

para los delitos realizados o exculpar a los sospechosos en caso de un accidente.  

En el aspecto económico, esta inversión podría resultar significativamente 

menor a las pérdidas generadas por el uso de observadores a bordo, además de que 
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se disminuye el margen para la corrupción y errores humanos. Los videos obtenidos 

podrán estar disponibles en la memoria de las consolas hasta terminar la temporada, 

y podrían ser solicitados en cualquier momento para fines del cumplimiento de la 

normatividad en la reserva o incluso, para análisis científicos vinculados al 

comportamiento del tiburón. 

Los accidentes con tiburones blancos tienen el potencial de afectar 

significativamente la integridad de las personas involucradas. Aunque hasta el 

momento no existen pérdidas de vidas, existen medidas urgentes para el mejoramiento 

del ecoturismo en Isla Guadalupe, como la implementación de un protocolo de acción 

y la capacitación de al menos un tripulante en cuestiones de primeros auxilios 

avanzados. Estas medidas deben ser prioridad para las próximas regulaciones de la 

actividad ecoturística, ya que el riesgo de un accidente siempre estará presente y la 

respuesta ante una emergencia se compromete, debido a la posición y lejanía de la 

reserva con respecto al continente. Dichas regulaciones otorgarían una mayor 

seguridad para el tiburón, tripulante y turista, mejorando substancialmente el 

ecoturismo con esta especie. 

 

7.2.1.3. Jerarquía 
 

La jerarquía por tamaño ha sido reportada en algunas especies como el tiburón 

peregrino Cetorhinus maximus, el tiburón mamón Mustelus canis y el tiburón toro 

Carcharhinus leucas (Allee y Dickinson, 1954; Bres, 1993; Sims et al., 2000). La 

presencia de carnadas y la competencia por este recurso en los sitios de agregación, 

representa una oportunidad para describir la competencia por alimento en los tiburones 

blancos a través de una jerarquía por tamaño (Sperone et al., 2010, 2012). Este tipo 

de investigación no se había realizado en Isla Guadalupe, a pesar de que la actividad 

ecoturística inició desde el año 2001. 

El presente trabajo reporta tres observaciones como evidencia de la presencia 

de una jerarquía por tamaño: 
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1. Bajo número de encuentros. A pesar de que el número de muestra (n= 98 

encuentros) podría representar una limitación para la confiabilidad del resultado, su 

baja frecuencia es un signo de la evasión al conflicto que presentan los tiburones 

blancos (Sperone et al., 2010, 2012). De manera similar a lo que ocurre con otras 

especies, las agresiones intraespecíficas son poco frecuentes y evitadas desde el 

contacto visual con otros competidores (Martin, 2003; Sperone et al, 2010). Isla 

Guadalupe se caracteriza por aguas cristalinas con más de 30 m de visibilidad 

(Becerril-García, 2015), por lo que la detección entre los tiburones puede ocurrir sin la 

necesidad de presentar encuentros cercanos. Por lo tanto, la evasión del conflicto se 

realiza con antelación al acercamiento a la carnada o al otro tiburón, por lo que se 

respeta el espacio de los individuos de mayor tamaño.  

2. Diferencias significativas en la reacción ante la llegada de tiburones más 

grandes. El análisis de Chi cuadrada mostró una diferencia significativa entre la 

reacción de un tiburón pequeño ante la llegada de otro tiburón con mayor talla. El 

72.7% de las veces que estos encuentros fueron registrados, el tiburón pequeño salió 

del área de carnadas y se terminó con el registro de su comportamiento. De esta 

manera, existió un efecto significativo sobre la reacción de un tiburón pequeño ante la 

llegada de un tiburón más grande. Esta reacción puede atribuirse al riesgo inherente 

que existe en la interacción social entre tiburones blancos, ya que compromete la 

supervivencia del individuo más pequeño (Martin, 2003). El comportamiento de huida 

fue la decisión más frecuente en el estudio, ya que se evade el conflicto, y el tiburón 

más pequeño puede evaluar el comportamiento y tolerancia del individuo con mayor 

tamaño, o como se ha observado en otros estudios, tomar turnos para el ataque y el 

consumo de la presa (Martin, 2003; Curtis et al., 2006; Sperone, 2012).    

3. Frecuencia según el tipo de interferencia. El encuentro entre dos tiburones 

fue el tipo de comportamiento menos frecuente en el estudio. De estos encuentros, la 

interferencia con menores registros ocurrió cuando un tiburón de mayor tamaño 

ingresó al área de carnadas. Esto puede estar relacionado con una detección 

temprana que ocurre antes del encuentro con el tiburón más grande, por lo que el 

tiburón más pequeño se alejaría de la zona de carnadas, ante la posibilidad de una 
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posible agresión. Por el contrario, un tiburón pequeño podría llegar a la zona de 

carnadas con la presencia de tiburones grandes, después de analizar el 

comportamiento y tolerancia del tiburón de mayor talla hacia los otros individuos 

(Sperone et al., 2010).  

 

7.2.2. Condicionamiento 
 

A pesar de que los criterios utilizados subestiman la capacidad cognitiva del 

tiburón blanco, existen cinco argumentos que pueden explicar la falta de un 

condicionamiento de los tiburones blancos en Isla Guadalupe: 

1) Pocas visitas de los tiburones. El condicionamiento se ha registrado después 

de 6 meses de interacción con la entrega constante de alimentos sustanciales y 

jornadas de entrenamiento mayores a los 20 minutos (Wright y Jackson, 1964). En 

esta investigación, la mayoría de los tiburones fueron registrados en menos de 5 días 

a lo largo del estudio, por lo que su baja permanencia no permitiría un 

condicionamiento.  

2) Duración de la temporada. Los estudios en cautiverio han demostrado que el 

condicionamiento puede perdurar después de 10 semanas en la memoria de los 

tiburones (Clark, 1959). Dicho condicionamiento surge después de la recepción de un 

estímulo otorgado de manera constante a lo largo de cierto periodo, bajo condiciones 

controladas. En Isla Guadalupe, la cantidad de estímulos otorgados por sus presas 

naturales (Hoyos-Padilla, 2009), hábitos migratorios del tiburón y movimientos locales 

(Domeier y Nasby-Lucas, 2008; Hoyos-Padilla et al., 2016), así como una separación 

de 8 meses entre una temporada y otra (Torres-Aguilar et al., 2015), podrían afectar la 

duración del condicionamiento en la memoria de los tiburones blancos (Clark, 1995), 

por lo que su atracción hacia las embarcaciones sería el resultado de una curiosidad 

natural y no de un aprendizaje adquirido (Collier et al., 1996). 

3) Baja adquisición de carnadas. En el trabajo de Robbins (2004), la recepción 

significativa de estímulos “substanciales” fue uno de los criterios necesarios para 
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determinar un alto riesgo de condicionamiento. En la presente investigación, la captura 

de al menos una carnada fue considerada como un criterio importante para la 

detección de un condicionamiento. Esta decisión de considerar cualquier captura como 

un evento substancial, surgió como una medida precautoria para detectar cualquier 

indicio de un posible condicionamiento. A pesar de esta medida, no fue posible 

detectar más de tres tiburones que cumplieran con la ingesta de carnadas, visitas, y 

tiempos necesarios de interacción para la determinación de un riesgo alto de 

condicionamiento.  

4) Efectividad de los ataques. La efectividad de los ataques fue baja para la 

captura y el consumo de las carnadas. Esta falta de estímulos, reconocidos como 

refuerzos en el aprendizaje, desembocan en un efecto conocido como “extinción 

experimental” (Carthy, 1971), la cual, consiste en la desaparición de una respuesta 

adquirida. Los tiburones blancos de Isla Guadalupe no presentan una gran cantidad 

de refuerzos, además de que la cantidad de ataques y energía utilizada para su 

captura, podría no ser redituable para su equilibrio energético. Al no recibir estímulos 

suficientes para el desarrollo o manutención de un aprendizaje, la presencia de un 

condicionamiento es poco probable. 

5) Competencia. La mayor cantidad de avistamientos fue registrada durante el 

mes de agosto y correspondió en su mayoría, a machos juveniles. Es posible que la 

presencia de tiburones de tamaño similar favorezca las interacciones intraespecíficas 

con respecto a las carnadas, debido a una mayor tolerancia por parte de los machos 

de tallas similares. No obstante, la disminución en los avistamientos durante los meses 

siguientes podría estar relacionada con la presencia de tiburones de mayor talla, que, 

ante una jerarquía por tamaño, desplazarían a los tiburones pequeños que pudieran 

ser vulnerables al condicionamiento. De manera natural, la migración segregada de 

los tiburones adultos, en coincidencia con la temporada de avistamiento y la jerarquía 

por tamaño, evitaría que los individuos juveniles desarrollen un condicionamiento. 

El esfuerzo actual del ecoturismo no genera un condicionamiento sobre el 

tiburón blanco en Isla Guadalupe. La presente investigación, funciona como una línea 

base del estado conductual de los tiburones blancos que interactuaron con las 
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embarcaciones en la reserva. La efectividad de las carnadas, los porcentajes de 

tiburones condicionados de acuerdo con los criterios propuestos, y la conducta de los 

tiburones blancos descritas en esta investigación, funcionan como referencia para los 

panoramas ecológicos y de manejo que pudieran existir en el futuro, con el fin de 

detectar cambios en la presencia y el comportamiento de esta especie. No obstante, 

el monitoreo actual de tiburones blancos en la reserva por parte de las autoridades 

debe ser restructurado, ya que presentan limitaciones significativas en la adquisición 

de datos para la generación de conocimiento útil en el manejo de la especie.  
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8. CONCLUSIONES 

 Los cuatro tipos de carnada tuvieron el mismo efecto en la presencia del tiburón 

blanco y mostraron la misma efectividad para atraer a los tiburones. A pesar de esto, 

existe evidencia suficiente para demostrar que la conducta del tiburón blanco es 

diferente según la carnada utilizada. Los patrones caracterizados por la agresividad y 

la adquisición de estímulos, que podrían ocasionar algún accidente relacionado con 

las jaulas, se observaron únicamente con las carnadas no permitidas que utilizaron 

atrayentes frescos. La carnada permitida de “atún congelado” genera un 

comportamiento de inspección sin un patrón conductual definido, por lo que el uso de 

este tipo de cebo es ideal para la actividad ecoturística en la Reserva de la Biósfera 

Isla Guadalupe.  

En este trabajo, se confirmó la presencia de una jerarquía por tamaño en los 

tiburones blancos de Isla Guadalupe, sin embargo, las interacciones sociales no son 

frecuentes en superficie y el conflicto suele ser evitado con anticipación al encuentro. 

Este efecto puede estar relacionado con las condiciones oceánicas de Isla Guadalupe, 

las cuales difieren significativamente de las observadas en otros sitios de agregación 

con características continentales y pueden influir directamente en el comportamiento 

social de los tiburones blancos (Becerril-García, 2015). 

Finalmente, el esfuerzo ecoturístico no ha generado un condicionamiento en los 

tiburones blancos de Isla Guadalupe. La probabilidad de que exista una asociación de 

las embarcaciones con la disponibilidad de alimento ha sido descartada, debido a que 

los criterios de aprendizaje no fueron cumplidos por la mayoría de los tiburones 

analizados. No obstante, la conducta del tiburón blanco debe ser evaluada con detalle 

durante los monitoreos de la actividad turística, ya que existen signos que pudieran 

favorecer un condicionamiento en el futuro. Con respecto a las medidas de manejo, y 

además de la carnada sugerida anteriormente, la implementación de un protocolo de 

acción en respuesta de emergencias, resulta fundamental, necesario y obligatorio para 

beneficio del turista, prestadores de servicio, científicos y los tiburones blancos de Isla 

Guadalupe. 
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9. RECOMENDACIONES 

1.- Esta investigación puede ser utilizada para el beneficio de los monitoreos 

por parte de personal de la reserva en Isla Guadalupe. Dicha tesis es una referencia 

del esfuerzo ecoturístico ocurrido en 2012-2014 y funciona como una línea base para 

su comparación en escenarios futuros. Se sugiere realizar los cambios necesarios en 

las bitácoras gubernamentales, asegurar la obtención de material fotográfico para la 

identificación de los individuos y capacitar observadores en la obtención de datos 

confiables. Esto, con la consideración de utilizar el mismo personal para no 

incrementar el sesgo en las observaciones. 

2.- Se sugiere el análisis del comportamiento social de los tiburones blancos 

bajo condiciones de carnada, considerando la duración específica de cada interacción. 

Este análisis podría complementar la información acerca de la etología de esta especie 

en ambientes insulares oceánicos y bajo situaciones de competencia.  

3.- La comparación con datos de otras poblaciones, naturalmente continentales, 

otorgaría una mayor perspectiva del comportamiento del tiburón blanco bajo diferentes 

condiciones ambientales y ecoturísticas. Sin embargo, los factores abióticos pueden 

tener un efecto en la reacción de los individuos, por lo que también se sugiere un 

análisis que evalúe el efecto del ambiente sobre el comportamiento del tiburón.  

4. Se sugiere la implementación de un sistema de videovigilancia náutico para 

la colocación de un mínimo de cinco cámaras por embarcación, colocadas 

individualmente en proa, babor, estribor y un par (superficial y submarina), en la popa. 

Este sistema de videovigilancia podrá reducir los gastos del uso de observadores y 

será útil para la inspección de buenas prácticas en la reserva y también, para el 

monitoreo científico del tiburón blanco. 

5. Se recomienda la realización de un protocolo de acción para la respuesta de 

emergencias a bordo, ocasionadas por accidentes con tiburones blancos en la reserva. 

Adicionalmente, se sugiere la capacitación en primeros auxilios avanzados de los 

tripulantes, para el tratamiento de emergencias médicas durante los viajes a la reserva. 
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