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RESUMEN

El establecimiento de las Areas Naturales Protegidas para uso ecoturistico ha tenido
un auge importante en las dltimas décadas, lo que ha provocado una presion
ecolégica e impactos negativos en los ecosistemas que se intenta proteger. £l buceo
es una de las actividades furisticas de mayor crecimiento a nivel mundial. Sin
embargo, se ha demostrado que el uso excesivo y sin planeacidn trae como
consecuencias la pérdida de biodiversidad, la fragmentacién y muerte de corales y por
consiguiente cambios en la estructura de las comunidades. El comportamiento
iresponsable de los buzos es uno de los causantes del impacto en estos sitios. En
Bahia de Banderas ubicada en la costa norte de Jalisco y sur de Nayarit, se sittan
dos Areas Naturales Protegidas con intensa actividad ecoturistica relacionadas
principalmente con el buceo, Islas Marietas declaradas en 2005 como Parque
Nacional y Los Arcos reconocido en 1975 como Zona de Proteccién de Flora y Fauna.
En el presente trabajo se evalia y analiza el comportamiento de 101 buzos durante
inmersiones de 35 minutos, con el fin de reconocer las variables que influencian el
contacto con el fondo. A su vez, se evalia la efectividad de la implementacién de
estrategias de educacion ambiental para buzos, encaminadas a disminuir el efecto
negativo sobre los ecosistemas marinos. Se observo que mas del 90% de los buzos
realizaron al menos un contacto con el fondo; el contacto mas comdn fue de las aletas
sobre los fondos arenosos. Sélo un 2% de los buzos hicieron contacto con corales.
Los buzos Discovery y quienes realizan buceos para certificacion (COWD) provocan
mas contactos que el resto de los niveles. La visibilidad resulté ser la variable mas
significativa respecto al aumento en el nimero de contactos. Las variables de género,
uso de camara, nivel y conocimiento del sitio, en conjunto hacen mas probable el
contacto. Se recomienda que los guias de buceo vigilen el comportamiento de {os
buzos durante la inmersién y se propone que [as inmersiones se hagan en senderos
preestablecidos; asi como restringir a ios buzos Discovery y COWD a fondos

arenosos y con baja cobertura de corales.



INTRODUCCION

En las Gltimas décadas se ha incrementado notablemente el namero de Areas
Naturales Protegidas (ANP) en todo el mundo. Estas tienen como propdsito
principal conservar los ecosistemas y hacer uso sustenfable de sus recursos.
Actualmente en México, la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
{CONANP), cuenta con 166 ANP de caracter federal de las cuales 19 son Areas
Marinas Protegidas (AMP) (CONANP, 2008). Estas areas se han convertido en un
gran atractivo para los turistas lo que las hace susceptibles a un deterioro,
provocado no solo por la gran canfidad de visitantes que tienen al afio y las
distintas actividades que de forma desordenada se desarrollan dentro de éstas,
sino también por sus deficientes planes de manejo. Se sabe bien que un turismo
sin planeacion puede traer graves consecuencias a las zonas naturales,
degradando o cambiando de forma significativa la estructura de las comunidades
naturales residentes (Kriwoken, 1996; Buckley, 2003).

Algunas actividades turisticas como €l ecofurismo y el deporte de aventura han
tenido un gran desarrollo en los Ultimos afios. Entre estas actividades, el buceo es
de las de mayor crecimiento y popularizacién con un crecimiento mundial def 20%
anual (Cesar et af., 2003) generando miles de délares a la industria del turismo
(Davis y Tisdell, 1995; Hawkins et al., 2005). Distintos destinos turisticos ofrecen al
publico en general la oportunidad de disfrutar de la belleza de la fauna y flora
marina, lo que ha acentuado la explotacion de las AMP's; poniendo asi en riesgo a
los ecosistemas marinos, principalmente los mas susceptibles o fragiles, como es

el caso de los armrecifes.

E! auge del buceo ha acentuado la preocupacién por el evidente incremento en el
deterioro de los arrecifes en el mundo en los Gltimos afios, causado no sélo por el
blanqueamiento, la sedimentacién y la contaminacion, sino también por diferentes
practicas turisticas (Marion, 1994; Hawkins ef al., 2005). Esta preocupacion se
refleja en el aumento de estudios sobre las actividades turisticas que impactan
directamente a los arrecifes. En algunos sitios populares de buceo del Caribe, Mar

Rojo y Australia, existen evidencias de la destruccidn causada por buzos, como es
1



el caso de corales fragmentados o muertos, la disminucion de la diversidad de
vertebrados e invertebrados y algunos cambios importantes en la estructura de las
comunidades (Hawkins ef al., 1999; Tratalos y Austin, 2001; Zakai y Chadwick-
Furman, 2002).

Los trabajos sobre impacto de buzos se concentran en {ugares con gran cobertura
coralina, pues éstos atraen a un ndmero importante de turistas. En México, a
pesar de existir una gran cantidad de arrecifes y una alta afluencia de turistas, los
estudios sobre el impacto del buceo recreativo no han sido prioritarios y no existen

evidencias de estudios formales en la literatura cientifica.

Los arrecifes mexicanos son frecuentemente visitados por su belleza vy
accesibilidad a los turistas. Mientras que en el Mar Caribe dominan los arrecifes
coralinos, en el Pacifico mexicano la mayoria de los arrecifes son del tipo rocoso,
los cuales albergan una gran biodiversidad marina por o que son igualmente
atractivos para los turistas. Ademads, se tiene relativamente buen conocimiento
sobre la riqueza biologica de esta regidn, al menos de los grupos mas conspicuos

y atractivos para los visitantes.

Puerto Vallarta, ubicado en Bahia de Banderas, es uno de los destinos del
Pacifico mexicano mas populares para el tutismo nacional y del extranjero. En los
Glimos afios este destino ha tenido un crecimiento acelerado, lo que ha generado
una mayor demanda en los servicios turisticos, incluyendo el buceoc. Esto ha
provocado una mayor explotacidn de los arrecifes rocosos de la Bahia,
principalmente los mas populares ubicados en las Islas Marietas y Los Arcos.
Aungue no existe una evaluacion de este impacto, es de esperarse una rapida
degradacion de estos ecosistemas y en consecuencia, la pérdida de biodiversidad
y del atractivo para los visitantes; ya que el cambio més dramatico en los
ecosistemas arrecifales se da en las primeras etapas de su uso, generalmente
cuando las especies mas susceptibles y fragiles son amenazadas (Rouphael e
Inglis, 2001).



Educacién ambiental

Para crear conciencia entre los buzos se ha considerado e! uso de herramientas
de la educacion ambiental, desde una perspectiva critica ésta reconoce y
denuncia la forma de concebir el progreso y el desarrollo y tiene como finalidad
romper el actual estado de vida y desarrollar sensibilidad acerca de la importancia
del cuidado y proteccion del entorne natural. Los senderos interpretativos son una
herramienta efectiva en las ANP’s, ya que vinculan dos aspectos importantes: los
sistemas naturales y el impacto del hombre en estos (Bedoy ef al, 2005). Los
senderos permiten tratar el tema ambiental del sitio que se visita provocando un
menor dafio en el ecosistema, ya que soio se utiliza la porcion del area protegida
destinada para uso publico (Andnimo, 2004; Bedoy et al., 2005). El disefio y el
establecimiento apropiado de estos senderos, ayuda a alejar a los visitantes de
aquellos ambientes mas sensibles y llevarlos a areas con una mayor resiliencia
(Marion y Cole, 1996; Plathong et al., 2000).

Una de las dificultades de crear senderos interpretativos submarinos, recae en la
falta de comunicacion verbal del guia con los visitantes durante el buceo, ademas
de que los buzos tienen completa libertad de movimiento, ya que no se ven
restringidos por la topografia det ambiente que les rodea (Rouphael e Inglis, 1997,
Piathong et al., 2000). Esto pone de manifiesto la importancia de las platicas
informativas antes de las inmersiones y ef uso de material didactico que permita la

interpretacion del sendero.

Algunas experiencias sobre el efecto que producen las platicas informativas o
“briefings” en los buzos, incluyen el trabajo de Medio ef al. (1997) en los arrecifes
de “Sharm el Sheik” en Egipto. Ellos demostraron que estas platicas producen
efectos positivos en los buzos, ya que disminuyeron los contactos con el fondo en
un 70% y pasaron de 0.9 a 0.4 toques por cada siete minutos de buceo. Aunque
por otrg lado, Barker y Roberts (2004) no encontraron diferencias significativas
entre los buzos que recibieron la plafica informativa y quienes no, ademas, indican
que la intervencion del lider de buceo durante las inmersiones disminuye

considerablemente los contactos.



ANTECEDENTES

£l impacto que el buceo recreativo ejerce sobre los ecosistemas se divide en dos
tipos principales. El primero es el impacto indirecto, que incluye aspectos tales
como el dafio por el anclaje, por aspas de motores, por el choque de
embarcaciones o por el derrame de combustibles (Davis, 1977, Smith, 1988;
Medina-Rosas, 1997). El segundo es el impacto directo, que se enfoca en el dafo
que provocan fos buzos al entrar en contacto con las estructuras coralinas y otros
organismos. Los estudios que evaldan ef dafo producido por el impacto directo del
buceo, a su vez se pueden dividir en dos categorias: 1) Los gque evaltan los
cambios en la estructura y diversidad del arrecife, entre sitios con gran cantidad de
buzos y sitios con pocos o ningln visitante; y 2) los que se enfocan en estimar el
efecto causado por la cantidad e intensidad de toques a las estructuras arrecifales
y al sustrato; ademas, en determinar las diferencias de comportamiento y dafio
entre los distintas tipos de visitantes de los arrecifes, por ejemplo, las diferencias
entre hombres y mujeres, fotografos y no fotdgrafos, los niveles de experiencia,

efc.

Entre los estudios de la primera categoria se encuentra el trabajo de Hawkins y
Roberts (1992) quienes encontraron que en Sharm-el-Sheik (Egipto), habia un
mayor namero de colonias laceradas o rotas, fragmentos sueltos de corales vivos,
y corales parcialmente muertos en sitios con alta incidencia de buzos cuando se
compararon con {ugares de baja o nula presencia de éstos. Con esto confirmaron
que la presencia de buzos proveca un cambio importante en la estructura
comunitaria de la biota marina. De igual forma Garrabou et af. {1998} en un frabajo
realizado en la Isla Medes (Espafia), encontraron una reduccion en la densidad de
las colonias de briozoarios en arrecifes rocosos, ademas de una restricciéon en su
distribucién a zonas mas ocultas en los sitios con mayor incidencia de buzos. Por
otro lado en la Isla Bonaire (Mar Caribe), Hawkins et al. (1999) compararon
comunidades de corales y peces de reservas donde no se permite el buceo y
sitios con condiciones similares donde se realizan hasta 6,000 inmersiones por
afto; notaron una disminucion significativa en la proporcién de colonias vigjas de
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corales masivos dentro de los sitios de buceo y un aumento de los corales
ramosos, comparado con una pérdida menor en las areas protegidas (reservas).
Con esio concluyeron que aun los niveles bajos de buceo pueden tener efectos
pronunciados en la dominancia de especies en la comunidad. Ademas afirman
que el buceo no afecta a las comunidades de peces.

Por otro lado, Tratalos y Austin (2001) mediante video-transectos, compararon
sitios con alta cantidad de buzos y sitios con nula presencia de estos, asimismo
analizaron la diferencia de cobertura cerca de la boya de buceo y los sitios mas
alejados de ésta. Encontraron mas corales dafados y muertos en lugares donde la
cantidad de buzos era mayor y demostraron que la cobertura de corales masives
era menor cerca de la boya de descenso de buceo, y aumenta conforme las areas
de buceo se alejan de ésta. Finalmente Zakai y Chadwick-Furman (2002)
demostraron también que en sitios con una mayor cantidad de buzos recreativos
existian menos corales vivos, ademds de una mayor cantidad de corales
erosionados (por golpes) o rotos. Ademas observaron que |0s corales ramosocs

eran mas susceptibles a ser dafiados que los masivos.

Entre los estudios de la segunda categoria se encuentran los que evallian
especificamente los contactos de los buzos a las esftructuras coralinas, rocas o
fondos blandos (Rouphael e Inglis, 1997; Zakai y Chadwick-Furman, 2002; Barker
y Roberts, 2004; Uyarra y Coté, 2007). Estos han revelado que los dafios son
causados principalmente por: 1) las aletas, que directamente golpean los corales o
que al tocar el sedimento lo suspenden; 2) l[as manos, ya que en ocasiones [os
buzos de manera intencional se sostienen del fondo para no ser llevados por la
corriente o para observar algan organismo; y 3) el equipo de buceo, como
consolas, reguladores o lamparas, que al no estar bien sujetos quedan sin
supervision por parte del buzo y son arrastrados durante la inmersion sobre el
fondo golpeando a los organismos bentonicos y el sedimento. Rouphael e Inglis
{2001) demostraron que en el Parque Marino “Gran Barrera de Amecife”
{(Australia), de 214 buzos observados, el 17% rompieron corales y ocho de ellos
eran causantes del 75% del dafio total que sufrié €l arrecife. Concluyeron que el
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dafioc mas intenso no estaba ligado a los lugares con mayor cobertura coralina o
incidencia de buzos, sino cerca de las boyas de amarre, donde cominmente
ajustan su flotabilidad antes de iniciar el recorrido. Ademas evaluaron las
diferencias del dafio causado por buzos fotégrafos y no fotografos y el género.
Aunque no enconfraron diferencias significativas relacionadas con el uso de
camaras submarinas, demostraron que los buzos varones causan mayor dafio que

las mujeres ya que tienden a ser mas curiosos y arriesgados.

En esta misma categoria de estudios se encuentra el trabajo de Barker y Roberts
(2004), quienes evaluaron una serie de variables’ y las relacionaron con el
comportamiento de los buzos y el contacto de buzos y de corales fragmentados
por minuto. Concluyeron que los buzos hacen en promedio 0.09 contactos por
minuto y que a su vez los gue usan cédmaras dafian mas gue aquellos sin
camaras. Quienes hacian inmersicnes desde ia playa tenian mas contactos con el
fondo que los que utilizaban embarcacién y las inmersiones nocturnas provocaban

el doble de dafo que las realizadas durante el dia.

Uyarra y Coté (2007) evaluaron el comportamiento de buzos que observaban
animales carismaticos come caballitos de mar (familia Syngnathidae) y peces sapo
(familia Antennariidae). Los buzos que se acercaban a estas especies hacen
significativamente mas contactos con el fondo y por periodos mas iargos, que
cuando estas especies estan ausentes. Ademas concluyen que las mujeres en
presencia de estos peces tienden a dafiar mas que los hombres. También

encontraron que [os buzos fotégrafos dafian més que los no fotografos.

En México, se han realizado multiples trabajos para evaluar la biodiversidad
asociada a los arrecifes rocosos y coralinos del Pacifico. Los grupos taxonomicos

de mayor interés para los buzos debido a sus formas, colores y comportamiento,

! Las variables a medir fueron intervencién del guia de buceo, género, nivel de buceo, uso de camaras, la
oresencia de corrientes, si se daba la plitica informativa por parte del guia {briefing), si el buceo era de
playa, numero de inmersiones completadas en el sitio de buceo, numero total de inmersiones, visitante de
crucero o no, si pertenacian a un grupo ambientalista, si eran inmersiones nocturnas o ne, y si el buzo leiz o

no articules de fa vida marina.



ademds de ser frecuentes y conspicuos, son los peces, corales, equinodermos y
moluscos. La diversidad de peces asociada a los arrecifes del Pacifico ha sido
documentada por diferentes estudios {(e.g. Amezcua-Linares, 1987, Balart ef al.,
1995; Galvan-Magafia et al, 1996; Pérez-Espafia ef al, 1996; Barrientos-
Villalobos, 2000; Villareal-Cavazos ef al., 2000; Thomson ef al., 2000; Aguilar-
Palomino ef al., 2001; Galvan-Villa, 2006, 2008} , asi como la de corales (e.g.
Reyes-Bonilla, 1992; Guzman y Cortés, 1993; Carriquiry y Reyes-Bonilla, 1997,
Glynn y Leyte, 1997; Rodriguez-Zaragoza, 1998, Cupul-Magana et al., 2000,
Vizeaino-Ochoa, 2000; Medina-Rosas y Cupul-Magaria, 2004; Medina-Rosas et.
al., 2005), equinodermos (e.g. Solis-Marin et al., 1997; Cintra-Buenrostro, 1998,
Holguin-Quifiones, 2000; Benitez-Villalobos, 2001 Solis-Marin ef al, 2005;
Zamorano & Layte-Morales, 2005; Gonzalez-Medina, 2006; Rios-Jara ef al., 2008;)
y moluscos (e.g. Keen, 1971; Pérez-Pefia y Rios-Jara, 1998; Esqueda et al., 2000;
Bertsch, et al., 1999; Rios-Jara et al., 2001, 2006, 2008; Angulo-Campillo, 2002,
2005; Behrens y Hermosillo, 2005; Hermosillo, 2003, 2006, Hermosillo y Behrens,
2005; Hermosillo ef al., 2006).

Estudios en Bahia de Banderas

Dentro de los trabajos realizados en la Bahia de Banderas se encuentran algunos
sobre aspectos geolégicos y oceanograficos de la region (Cupul-Magafia ef al.,
2004; Rutz-Lopez y Nafez-Comu, 2004; Alvarez, 2005; Plata y Filonov, 2007). En
Los Arcos vy las Islas Marietas existen también trabajos orientados principalmente
a reconocer su flora y fauna tanto terrestre como marina (Yafiez-Rivera, 1988;
Solis-Gil, 1996; Medina-Rosas, 1997; Nepote, 1998; Aranda-Mena, 2000;
Ramirez-Delgadillo et al., 2000; Rebon-Gallardo, 2000; Sanchez-Gonzalez, 2000;
Vizcaino-Ochoa, 2000; Espinosa-Pérez y Hendrickx, 2001; Medina-Rosas et al,
2005; Moncayo-Estrada ef al., 2008).

El trabajo de Medina-Rosas (1997) es el primer estudio sobre el impacto de los
visitantes en los arrecifes de Bahia de Banderas. Este autor concluye que el uso
de anclas es el mayor riesgo para los corales, y reconoce que el contacto por

aletas es el mas comun entre los buzos.



Recientemente Ramirez-Cordero (2008) reconoce el impacto directo del buceo y
la importancia de estudiar el comportamiento de los buzos y de regular esta
practica. Planteé estrategias de educacion e interpretacion ambiental, orientadas a
prestadores de servicio y turistas, asimismo establecid senderos inferpretativos
tanto para las Islas Marietas como para Los Arcos. Durante la investigacion se
llevaron a cabo platicas informativas a los prestadores de servicio, donde se
incluian aspectos geoldgicos, ecolégicos, bioldgicos y turisticos de ambos sitios.
Sin embargo, no realizd ninguna evaluacion de la efectividad de las propuestas
hechas en su tesis, ni informdé de ningun resultado con respecto a estas

actividades.
Las Areas Marinas Protegidas de fas Islas Marietas y Los Arcos

Desde el afio 2005, las Islas Marietas son consideradas AMP en la categoria de
Parque Nacional (CONANP, 2008). La conservacion de estas islas fue
considerada prioritaria desde que en 1992 la Sociedad Costeau propuso un “Plan
Recreativo de Parques/Reservas”, donde se procuraba el uso de los recursos de
forma sustentable; ademas de, propener planes de educacidn ambiental,
recreacién y generacién de ingresos, como ejes para [a proteccion de la fauna y

flora de la zona.

Posteriormente, en el afioc 1997 fa Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca (SEMARNAP) reconocié a este sitio como prioritario para la
conservacion de recursos genéticos y de los ecosistemas representativos de a
region. En el afo 2004 la CONANP propuso a las Islas Marietas como sitio
Ramsar y fueron incluidas como el sitio 1345 en la lista (Anénimo, 2607).

Otra de las zonas prioritarias dentro de Bahia de Banderas es Los Arcos,
declarada en 1975 como Zona de Refugio para la Proteccion de Flora y Fauna
Marina por el gobierno federal (Diario Oficial de la Federacidn, 1975). Sin
embargo, a pesar de esta declaratoria y su cercania con Puerto Vallarta, son

pocos los estudios en la zona.



JUSTIFICACION

Es evidente que los arrecifes son ecosistemas singulares y vulnerables, gue

representan un recurso importante y valioso para la industria del turismo.

El buceo se ha convertido en nuestros dias en una de las actividades turisticas
que més derrama econdmica deja en el mundo con aproximadamente 16 millones
de personas buceando al afio (PADI, 2007). Estos turistas se sienten atraidos por
aquellos sitios especiales, que comdnmente son declarados zonas protegidas
{Davis y Tisdell, 1995). Por lo tanto, las Areas Marinas Protegidas del mundo se
encuentran en un riesgo constante por la falta de planes eficaces para su uso

racional.

Se sabe que las personas que bucean pueden provocar diversos dafios al romper
accidental o deliberadamente los corales, golpear el sedimento con sus aletas,
tocar y llevarse organismos (Barker y Roberts, 2004). Sin embargo, existen pocos
estudios del comportamiento que los buzos tienen en las dreas protegidas y del
dafio potencial que estos pueden inducir. Es evidente que evaluar adecuadamente
el dafio serio que provocan los buzos ayudara a proponer estrategias de

conservacion.

La mayoria de los trabajos realizados con respecto al impacto que las actividades
recreativas como el buceo tienen sobre los arrecifes se han llevado acabo en sitios
donde la cobertura coralina es amplia. Muy pocos estudios han evaluado lo que
sucede en los amrecifes rocosos, que son los mas comunes en el Pacifico
mexicano. La revision de la bibliografia disponible en distintas bases de datos
(SCOPUS-DGB-UNAM?, BCCT-UNAM®, CC* 1SI°) indica que en México no

existen estudios sobre este tema.

? SCOPUS-DGB-UNAM: Direccion General de Sibliotecas de la Universidad Nacional Autdnoma de México
{http://www.scopus.com/scopus).

* BCCT-UNAM: Biblioteca Conjunta de Ciencias de ia Tierra de la Universidad Nacional Autéroma de México
(http://xcaret.igeofou.unam.msx).




La zona de los Arcos v las Islas Marietas son los principales sitios para el turismo
de buceo en Bahia de Banderas. Esto tiene un impacto directo sobre sus
ecosistemas marinos, principalmente sobre las areas arrecifales rocosas que son

mas frecuentemente visitadas.

Debido a la falta de pianeacion y al gran ndmero de turistas que visitan la zona, es
necesario estudiar la situacion actual del probable impacto directo que las
actividades del buceo generan en la zona. La informacion del tipo de contacto, el
potencial dafio provocade y el comportamiento de los buzos durante las
inmersiones, ayudara a crear estrategias de conservacidn para reducir el impacto

del turismo en estos sitios.

* €C: Current Contents (htto://www.maiz.cucha.udg.mx/new/biblicteca/referenciates. html).

® ISi Web of Knowledge (http://www.maiz.cucha.udg.mx/new/biblioteca/referenciales. html).
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OBJETIVOS
Objetivo General

Evaluar el comportamiento de buzos en los recorridos submarinos méas frecuentes
de las Areas Marinas Protegidas de Islas Marietas y Los Arcos, y proponer
estrategias para mejorar la practica de buceo y conservacion de los ecosistemas

marinos de ambas areas.
Objetivos particulares

» Conocer el perfil de los buzos que visitan ambas éreas protegidas, como
rangos de edad, proporcion de sexos, nivel de buceo, nacionalidad y
relacionar estas caracteristicas con su comportamiento.

+ Evaluar el efecto de las estrategias de educacién ambiental empleadas por
Ramirez-Cordero (2008) (particularmente el impacte del folleto informativo y
la platica informativa a los prestadores de servicio) en la reduccién del

ntmero de toques de los buzos.

+ Determinar si existe una relacion entre las variables observadas y la
cantidad de contactos que los buzos hacen sobre el fondo.

METAS

+ Elaborar una matriz de incidencias donde se relacione el comportamiento

registrado y las etapas de desarrollo del buceo.

= Elaborar, con base en lo anterior, un protocolo de buceo que aglutine los

aprendizajes del analisis derivado de la matriz.

HIPOTESIS

El comportamiento de los buzos evaluado mediante contactos esta influenciado
por una combinacion de factores y no solamente por factores individuales. Entre
los principales estan las condiciones ambientales del sitio de buceo como ia
topografia, intensidad de la corriente y visibilidad, ademas del perfil de cada buzo.
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MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

Bahia de Banderas se encuentra ubicada en la costa occidental de México v s
compartida por los estados de Jalisco y Nayarit (Figura 1). El drea de la bahia
ocupa una extension aproximada de 1,000 km?, y cuenta con una linea de costa
de 120 km; se encuentra limifada al norte por Punta de Mita y al sur por Cabo
Corrientes (Medina-Rosas, 1997; Hermosillo, 2006).
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Figura 1. Ubicacion de las Islas Marietas (1) y de Los Arcos (2) en Bahia de Banderas,
Jalisco-Nayarit, México.
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La temperatura media anual en la region es superior a los 22°C v el clima es célido
subhimedo con lluvias en verano. La temporada de lluvia inicia en Junio y termina
en Octubre, fa lluvia total acumulada en la region es de 1,400 mm por afic (INEGI,
2008).

La fisiografia de la bahia es muy compleja, ia profundidad media es de 300 m
aunque presenta una plataforma continental bastante reducida hasta los 60 m de
profundidad y la atraviesa un candn profunde (ca. 1,400 m) que corre en direccion
suroeste. Geologicamente hablando el area de la bahia estd constituida por
unidades litologicas de rocas igneas intrusivas del Mioceno y rocas graniticas del

Cretacico Tardio (Secretaria de Marina, 1994; Andénimo, 2007).

Varios rios y arroyos pequefios desembocan en la hahia los cuales son mas
caudalosos durante la época de lluvia en el verano. Entre los principales rios esta
el Ameca que desemboca en |a parte central de {a bahia después de unirse al Rio

Mascota y el Rio Mismaloya que desemboca cerca de Los Arcos.

Bahia de Banderas esta influenciada por varios sistemas de corrientes marinas,
principalmente por la corriente de Califomia que viene desde el norte con aguas
frias y baja salinidad; la Norecuatorial, desde el sur con aguas célidas; y en menor
medida por la corriente del Golfo de California, calida y himeda gque fluye hacia el
sur (Badan, 1997; Plata ef. al., 2008). Los eventos de “El Nifie” han tenido gran
influencia en la regién, ya que se presenta un movimiento inverse al incrementarse

la fuerza de la corriente Norecuatorial (Medina-Rosas et. af., 2005).

Isfas Marietas

Se localizan dentro de la bahia, al noroeste de la ciudad de Puerto Vallarta (20°
42 N, 105° 33' O). Cubren una superficie de alrededor de 8 km? y se conforman
por dos islas (Isla Larga e isla Redonda), dos islotes (El Morro y La Corbetefia) y
dos rocas {Ampolla y Los Morros Cuates). La Isla Larga posee una forma irregular

y mide mas o menos 1 km de longitud por 800 m en su parte mas ancha. La attura
13



méaxima es de aproximadamente 43 msnm. Esta isla posee varias ensenadas
pequefas que estan constituidas principalmente de playas rocosas de cantos
rodados. La Isla Redonda se localiza al este de la Isla Larga. Esta no presenta

playas y sus acantilados pueden medir hasta 40 m de alto.
Los Arcos

Se localizan al sureste de Puerto Vallarta (20° 327 N, 105° 17'0). Estan
constituidos por cinco islotes y algunas formaciones rocosas, los cuales ocupan un
area de casi 30 hectareas. En esta zona se localizan las mayores profundidades
de la bahia pues el cafién pasa a penas a unos metros de distancia de donde
sobresalen estas formaciones. La altura de los islotes varia entre los 5 y 50. Sobre
estas existe una gran variedad de vegetacion. No existen playas para

desembarcar.

Determinacién del perfil de buzos y evaluacion de su comportamiento.

El trabajo de campo se llevd a cabo en los meses de febrero, junio y julio del 2008.
Para las evaluaciones, se acompand a grupos de buzos recreativos y guias de
bucec a las Islas Marietas y a Los Arces. Para determinar el perfil de los buzos, se
aplicd un cuestionaric en el que se anotd el sexo del buzo, su edad, su lugar de
origen, nivel de buceo, nimero de inmersiones, si era la primera vez que
buceaban en estos sitios y si era la primera vez que buceaban durante su visita.
Posteriormente se usd esta informacion para analizarda como variables 2 medir
(Cuadro 1). Asimismo el nimero de inmersiones se dividié en 4 categorias para
tener una mayor visioh de lo que sucede con los buzos. Algunos autores
mencionan que hay diferencias entre los buzos con menos de 100 inmersiones y

los que tienen mas de 100 (Rouphael e Inglis, 2001; Uyarra y Cété&, 2007).

Se evalut la etapa del buceo. Para esto se dividio en dos partes la inmersion, los
primeros diez minutos contra el resto de! buceo. Algunos autores mencionan que
hay una mayor incidencia de contactos durante los primeros minutos que es
cuando los buzos se ajustan su equipo y flotabilidad (Rouphael e Inglis 1997;
2001; Uyarra y Coté, 2007)
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Para la evaluacion del comportamiento de buzos se hicieron inmersiones con
equipe SCUBA convencional, los grupos a observar eran de tres (un buzo
visitante, un guia y un observador} a nueve personas (siete buzos, un guia y un
observador). Se siguié al grupo completo durante 35 minutos, [a duracién de una
inmersion en promedio. Durante el recorrido se registraba su comportamiento lo
que incluia el nimero de toques que se hacian con el fondo y si éstos eran

intencionales o no.

Los toques se clasificaron de la siguiente manera: 1) se consideraban los toques
con el fondo en {(a) roca, (b) coral (durc o blando) o (c) arena. Posteriormente se
anotaba con qué parte del cuerpo se hacia el contacto, si era con la mano, la
rodilla, las aletas o el equipo (regulador, consola, tanque, lampara y camara
fotografica o de video). Si los corales resultaban fragmentados debide a un golpe,

se anotaba una G a un lado.

Asi mismo se midieron dos condiciones de buceo. 1} La intensidad de la corriente
(leve, moderada o fuerte) y 2) visibilidad (buena, regular o mala). Los
observadores tomaban este parametro a su criterio, por lo que solo se tomaron en

cuenta los dos extremos, para evitar en lo mas posible el error por apreciacién

(Cuadro 1).
Los buzos se clasificaron en:

1} Discovery®; turistas que bucean por primera vez bajo supervision de un
guia.

2} Certificacion de Aguas Abiertas (COWD por sus siglas en inglés):
aquellas personas que realizaban inmersiones come parte de su curse de

certificacion.

3 . . . .

Bucec Discovery: Es un curso répido para perscnas que desean bucear por primera vez con equipo SCUBA y
no tienen certificacién. Generalmente se realiza una primera clase en piscina y después una inmersion en el
mar a una prefundidad no mayor de 10 m, junto al instructor.

15



3) Buzos de Aguas Abiertas (OWD por sus siglas en ingiés): buzos que solo

contaban con licencia de buceo, pero no poseian ninguna especialidad.

4} Avanzado: aquellos con mas de 30 inmersiones y dos o mas

especialidades.

5} Master Diver. buzos con mas de 100 inmersiones y varias

especialidades.

6) Instructores: en donde se incluye a todos los guias de buceo.

Anélisis estadisticos

Se realizaron pruebas no paramétricas de Mann-Whitney vy Kruskal-Wallis (Steel y
Torrie, 1989) para comparar el nimero de contactos (sustrato y organismos)
realizados por los buzos durante sus inmersiones. Para la comparacion se usaron
las siguientes variables: (1) género de! buzo, (2) nivel de experiencia en el buceo,
{(3) actividad durante la inmersion, (4) ndmero de inmersiones, (5) conocimiento
del sitio, (6) numerc de dias buceando durante el vigje, (7} contactos
intencionales, (8) intensidad de las comientes marinas, (9) visibilidad, (10)
Inmersiones en el mismo dia y (11) etapa del buceo. Ademas se utilizo la
correlacion de Spearman (Steel y Torfie, 1989) para determinar la relacién entre el
namero de contactos y la cantidad de inmersiones. Para estas pruebas se usé

SigmaStat para Windows Version 3.5,
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Cuadro 1. Variables y categorias utilizadas para evaluar el comportamiento de los buzos
en las localidades de las Islas Marietas y Los Arcos en Bahia de Banderas, Jalisco-

Nayarit.
VARIABLES CATEGORIAS
. a) Hombre
Género b) Mujer
a) Discovery
b) COWD
. L ¢) OWD
Nive! de experiencia en el buceo d) Avanzado

e} Master Diver
f} Instructor

Actividad durante |la inmersion

a)Solo buceo
b)Buceo y fotografia submarina

Ndmero de inmersiones

a) 1-99

b) 100-499

c) 500-999

d) Mas de 1000

Conocimiento del sitio

a) No conoce el sitio
b) Ya conoce el sitio

Numero de dias buceando

durante el viaje

a) Prmer dia de buceo
b} Segundo o mas dias de buceo

Contactos intencionales

a} Intencionat
b) No intencionai

. . i a) Leve

Intensidad de las corrientes marinas b) Fuerte
R a) Buena

Visibiiidad b) Mala

Inmersiones en el mismo dia

a) Primera inmersién
b) Segunda inmersion

Efapa del buceo

a) Primeros 10 min

b) Resto de la inmersién
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Evaluacién de las estrategias de educacién ambiental

Se realizaron dos folletos en espanol y en inglés, uno para las Islas Marietas y otro
para Los Arcos (Anexos 1y 2). Cada folleto consta de cuatro hojas, en la primera
se incluye una explicacion del sitio, con anotaciones de su importancia, la fauna y
flora caracteristica, ademas de una pequefa explicacion de un grupo atractivo vy
poco conocido en la bahia (los moluscos opistobranguios). Las siguientes hojas
corresponden a la explicacién y ubicacion de cada sendero propuesto por
Ramirez-Cordero (2008), donde ademés se agregan especies atractivas de cada

sitio, principalmente peces, moluscos, corales, esponjas y equinodermos.

En cada una de las hojas del folleto se hace hincapié en la importancia de cuidar
el sitio, se incluyen advertercias de la fragilidad de las especies. de las
precauciones a seguir durante la inmersion, de la profundidad que alcanza el
sendero y de las cosas que no se permite hacer, como molestar a la fauna, tomar

y llevarse organismos, pescar, anclarse, alimentar a los peces, eic.

Adicionalmente se realizaron platicas informativas dirigidas a prestadores de
servicio y guias de buceo. En ellas se enfatizo sobre la importancia de la zona, de
las especies que habitan ambos sitics, asl como de la fragilidad ambiental de Los
Arcos y las Islas Marietas. Ademas se hicieron sugerencias respecto a la mejora
del buceo y de la importancia de las intervenciones de los guias durante la

inmersién, para mejorar el comportamiento de los buzos.

Se evalud el impacto de los folletos y de las platicas a prestadores de servicio

como estrategias de educacion ambiental para ambos sitics. Para esta evaluacion

se dividié a los turistas en dos grupos:

Grupo 1. A este grupo no se le entreg6 el folleto, ni se le ofrecio la platica
informativa. Se le considera ef grupo control, ya que no recibid informacion alguna
previa a la actividad de buceo que pudiera tener alguna influencia en su

comportamiento durante la inmersién.
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Grupo 2: Se entregaron los folletos (en inglés o espafiol, segin el caso) a

los buzos y se dio la platica informativa a los prestadores de servicio y guias.

Analisis estadisticos

El analisis de los datos para la variable de educacion ambiental, se llevo acabo por
medio de andlisis no paramétricos de Mann-Whitney (Steel y Torrie, 1989) para

esto se utilizo el programa SigmaStat para Windows Versién 3.5.

Relacion entre algunas variables y el comportamiento de los buzos

Para determinar la influencia de ocho variables independientes sobre el nimero de
contactos (variable dependiente), se utilizdé el modelo lineal generalizado, por
medio de fa distribucion de Poisson (Hoffman, 2004). Las variables independientes
utilizadas fueron género, actividad durante la inmersién, nivel de experiencia en el
buceo, ndimero de inmersiones, conocimiento del sitio, buceos recientes,
inmersioneas en el mismo dia y educacidén ambiental. Ademés se usd el criterio de
informacion de Akaike para determinar la bondad de ajuste de los conjuntos
formados por la regresion, asimismo se utilizo el criterio de Wald para establecer
cuales de las variables aumentan la probabilidad de contacto con el fondo

(Hoffman, 2004). El paquete estadistico utilizado fue Statistica 7.0.
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RESULTADOS

Se realizaron un total de 33 inmersiones en tres salidas de campo, en los meses
de febrero, junio vy julio de 2008. Diecisiete de las inmersiones se llevaron acabo
en las Islas Marietas y 16 en Los Arcos. Se hicieron observaciones de un fotal de

101 buzos.
Perfil de los buzos

El 34.3% de los buzos observades estuvo constituido por mujeres y el 65.7% por
hombres. Los rangos de edad oscilaron entre los 10 y los 60 anos (promedio = 33
anos). El 56% de los buzos observados eran extranjeros, y el resto provenian de
distintas partes de México (43.5%) (Figura 2). Los buzos mexicanos provenian de
los estados de Jalisco (54%), Distrito Federal {23%), San Luis Potosi (%), Estado
de México (7%), Puebla (5%) y Sonora (2%).
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Figura 2. Pais de procedencia de los buzos observados.

20



Los visitantes se dividieron en los seis niveles de experiencia de buceo
mencionados en la metodologia. La mayoria eran Open Water Diver {49.7%)
mientras que la proporcion de principiantes fue de 11.5%. El resto de las personas
observadas resultaron ser buzos con expetiencia considerable, teniendo niveles
que van desde buzos Avanzados hasta Instructores o Master Diver (Figura 3).

Discovery, 3.4%
H 0,
Master diver, 12.8% e _ COWD . 8.1%

Instructor, 16.1%

Avanzado, 10.1%
QWD , 49.7%

Figura 3. Nivel de experiencia de los buzos en Bahia de Banderas, COWD: certificacion
de Open Water Diver, OWD: Open Water Diver

El 63% del total de los buzos observados visitaban el sitic por primera vez,
mientras que los que conocian el lugar en su mayoria eran Instructores. Et 59.8%
resultaron ser buzos con menos de 100 inmersiones, aunque se registraron buzos
hasta con 6,000 inmersiones. El 44.6% tenian dos o mas dias realizando buceos,
en este grupo se incluyen a los Instructores que generalmente bucean a diario.
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Contactos realizados en los senderos

Del total de buzos registrados el 62% realizaron inmersiones en las Islas Marietas
y a su vez el mayor nimero de éstas se hicieron en Ia Isla Redonda que cuenta
con tres senderos principales (Figura 4). El sendero mas ufilizado en la Isla
Redonda fue E! Amarradero con 47.1% de las inmersicnes, en este punto se
encuenira la mayor cobertura coralina de la zona, en la que se incluyen las
especies Pavona gigantea y Porites panamensis. En La Pared se realizaron el
35.3% de las inmersiones, aqui se encuentran especies de corales blandos de
Leptogorgia ssp y Pacifigorgia sp. Solo en una ocasion se utilizé El Bajo de la
Manta (5.9%) para la inmersion. Por otro parte solo dos inmersiones fueron

realizadas en la Isla Larga (11.7%).

El restante 38% de las inmersiones se hicieron en Los Arcos. Se llevaron a cabo
tres recorridos principales (Figura 5). La mayoria de las inmersiones se hicieron en
El Bajo del Criste (43.8%) que cuenta con gran coberiura de Tubasfrea coccinea,
seguido de El Arco Grande con un 31.2%, donde hay bajas coberturas de coral vy

finalmente, solo un 25% de [as inmersiones se realizaron en El Candn o Quijada

del diablo.
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En Ia figura 6 se observa el numero de contactos en los distintos senderos de
las Islas Marietas y Los Arcos. No existen diferencias significativas en los

contactos recibidos en cada sendero (H= 7.342; p> 0.05).
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Figura 6. Contactos en los senderos de las Islas Marietas y Los Arcos.

Contactos realizados con el fondo

Para este caso se hicieron un total de 149 observaciones de buzos, algunos en
dos ocasiones (debido a que realizaron inmersiones repetitivas). La mayoria
{90.6%) hicieron al menos un contacto durante los 35 minutos de la inmersion,
siendo mas comunes los tfoques con aletas (64%), seguidos de las manos
(21%), las rodillas (8%) y por (ltimo los realizados con el equipo SCUBA (7%).
El 62% de los toques se hicieron en fondos arenosos, principalmente con las
aletas, el 34% con rocas y el 3% con corales (incluyendo corales blandos y
duros) (Figura 7). El contacto rodilla-coral resulté nulo y finalmente un 1% se
reatizd a otros organismos, como peces, caracoles, almejas y cangrejos. Todos
los contactos fueron tomados en cuenta para realizar los andlisis

correspondientes.
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Contactos realizados por género

En lo que respecta a la cantidad de toques por género, el 28.5% fueron
realizado por mujeres y el 71.5% por hombres. A nivel individual, en ambos
casos (hombres y mujeres) el nimero de togues por buzo fue muy variable (0 a
55 contactos en 35 minutos de buceo) aunque la mediana (5 contactos/35 min
de buceo) fue la misma para ambos casos (Figura 8). La prueba de Mann-
Whitney confirmé, que no hay diferencias significativas entre ambos grupos (U
=7500.5, p > 0.05).
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Figura 8. Contactos reafizados por los buzos hombres y mujeres
en las Islas Marietas y Los Arcos.

Cuande se compara cada tipo de contacto entre hombres y mujeres, en la
mayoria de los casos (excepto con las manos), los hombres realizan mas
contactes que las mujeres (Figura 9). Sin embargo, de acuerdo con la prueba
de Mann-Whitney, solo existe diferencia significativa en el caso de los

contactos con las rodillas (U = 3011, p< 0.05).
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Inmersiones en el mismo dia

Para determinar si existen diferencias entre la primera y segunda inmersidn, se
tomaron en cuenta solo las observaciones de 42 buzos con inmersiones
repetitivas. No se encontraron diferencias significativas en la mediana de
toques con el fondo entre la primera y segunda inmersion de hombres
(Hombres,= 5, Hombresyea= 4) y mujeres (Mujeresia = 6, Mujereszga= 6)
segun la prueba de Mann-Whitney (Unambres = 357.5 p > 0.05; Umuyjeres= 108 p >
0.05;) (Figura 10).
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3
g * . .
5 T .
O 104

al pL %

Mujeres Hombres

Figura 10. Diferencias en el nimero de confactos entre la primera y segunda
inmersion de hombres y mujeres.

28



Contactos por Nivel de experiencia en el huceo

De acuerdo con la prueba de Kruskal-Waliis, existen diferencias significativas
en el numero total de contactos observados entre los diferentes niveles de
experiencia (Figura 11). El nimero de contactos es mayor por parte de los
buzos Discovery vy disminuye conforme los buzos van adquiriendo méas nivel.
Por otro lado, se observa que los buzos Master Diver realizan mas contactos

que el resto de los buzos certificados.

60 )
Mediana

———— Media

50 A

40 A

30 4

ol
=dlgod

Discovery COWD OWD  Avanzade Master  Instructor

Conlactos/buzofinmersion

Figura 11. Contactos realizados por buzos con diferentes niveles de experiencia en
los senderos de las Istas Marietas y Los Arcos.

Cuando se comparan los tipos de contactos entre los diferentes niveles de
experiencia de buceo, los contactos con las aletas fueron los mas comunes. La
prueba de Kruskal-Wallis demostrd que existen diferencias significativas en los
contactos hechos por aletas entre los diferentes niveles (H= 38.46 p<0.05). Los
principiantes (Discovery y COWD) realizaron mas contactos con las aletas que
el resto. Los togues con rodillas, manos y equipo no fueron diferentes entre los

buzos (Figura 12).
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Inmersiones en el mismo dia

Para conocer si existen diferencias entre la primera y segunda inmersion, se
evalud a 40 buzos en ambas localidades de estudio. En el analisis no se
incluyeron a los buzos Discovery ya que saolo realizan una inmersién, mientras
que los COWD solo se observaban una vez, porque en la segunda inmersion

realizan ejercicios referentes a la certificacion

Mediante la prueba de Mann-Whitney, se encontré que no existen diferencias
significativas al comparar la cantidad de contactos realizados en la primera y
segunda inmersién en buzos con diferentes niveles de experiencia. Para los

buzos Master Diver, el valor de p fue del 0.059 (Figura 13).
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Figura 13. Diferencias en el nimero de contactos entre la primera y segunda

inmersién de acuerdo al nivel de experiencia de los buzos.
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Contactos por nimero de inmersiones

Los buzos que se observaron poseian una experiencia variable, desde una
hasta 6000 inmersiones. El nimero de inmersiones previas a las inmersiones
en Bahia de Banderas, se dividido en cinco categorias (Figura 14}, sclo se
tomaron en cuenta para el analisis aquellas variables con n mayor de 15. El
mayor nimero de contactos se encontré entre los buzos con menos de 100
inmersiones completadas (59.8%), siendo la mayoria buzos OWD. Solo se
registraron 39.2% de personas con mas de 100. Por otra parte los buzos con
mas de 1000 inmersiones tienen un ligero aumento en los contactos, esfo se
debe principalmente a que en su mayoria eran buzos Master Diver e
Instructores (Figura 15). La cantidad de toques disminuye conforme se
aumenta la cantidad de inmersiones (Correlacion de Spearman = -0.144). Al
aplicar la prueba de Kruskai-Wallis no se encontraron diferencias entre el

ntimero de inmersiones y la cantidad de contactos (H = 0.339 p = 0.844).

598

19.5
20 1 16.1

Porcentaje de huzos

0-93 106499 Mas de 1008

Figura 14. Porcentaje de inmersiones realizadas por los buzos antes de visitar Bahia
de Banderas.
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Contactos realizados segun las variables observadas.

Actividad durante la inmersion

En promedio, se chservo que los buzos fotdgrafos tocan en mas ocasiones el
fondo que aquellos sin camara. Sin embargo la prueba de Mann-Whitney no
revela diferencias significativas entre estos dos grupos (U = 1844, p > 0.05)
(Cuadro 2).

Conocimiento del sitio

Parecen no existir diferencias significativas enfre las personas que visitan por
primera vez alguno de los sitios, v los que ya habian buceado en dos o mas
ocasiones alli (U = 3984.5, p > 0.05). La mediana de los contactos fue igual
para ambos casos (5 contactos/35 min de buceo) (Cuadro 2).
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Nimero de dias buceando

A su vez de los 101 buzos que visitaron tas Islas Marietas y Los Arcos, 55.45%
realizaban inmersiones por primera vez en su viaje. La mediana de los
contactos resultd ser la misma para los dos grupos (5 toques/35 min de buceo).
Comparando ambos grupos, no se encontraron diferencias significativas entre
las personas que no habian buceado antes en sus vacaciones, y aquellas
persanas que tenfan dos o mas dias buceando, incluyendo a los Instructores,
que pueden bucear de 5 a 6 dias a la semana en los mismo lugares {U=5385.5

p > 0.05) (Cuadro 2).

Contactos

Respecto a la cantidad de contactos que se hacian con el fondo o con los
organismos, el 86% fueron no intencionales, y solo el 14% se hicieron de forma
intencional. La mayoria de los toques intencionales se hicieron con las manos y
fueron hechas por los Instructores. La mediana de contactos intencionales fue
de 0 toques/35 min de buceo mientras que los no intencionales de 4 toques/35
min de buceo (Cuadro 2). La prueba de Mann-Whitney revela que existen

diferencias significativas entre estos grupos (U= 15394,p < 0.05).

Intensidad de la corriente

La corriente en ambos sitios se clasificd en leve y fuerte, dada la dificuitad de
medir estos parametros, se dejaron a criterio def observador. En el 58% de las
inmersiones la corriente fue moderada, (estas inmersiones no se tomaron en
cuenta para el calculo de significancia); mientras que el 36% fue leve y en
ocasiones hasta imperceptible. Solo el 6% se clasificd como fuerte, lo suficiente
para arrastrar a os buzos o incluso amojarlos contra las rocas. La cantidad de
toques era mayor durante las corrientes fuertes (13.5 toques/35 min de buceo),
y disminuia cuando la corriente era leve (5 toques/35 min de buceo) (Cuadro

2), aungue estadisticamente no se encontraron diferencias significativas (U =

1560.5, p > 0.05).
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Visibilidad

De las 33 inmersiones realizadas solo se consideraron a los buzos que
participaron en 22 de los buceos. En el 24% de tas ocasiones la visibilidad fue
buena y un 33% mala. La probabilidad de contacto aumenta cuando la
visibilidad es mala (6 toques/35 min de buceo) respecto a cuando la visibilidad
es buena (4 toques/35 min de buceo). Mediante la prueba de Mann-Whitney se
reconcce que existen diferencias significativas en las condiciones de visibilidad
(U = 1654, p < 0.05) (Cuadro 2).

Etapa del buceo

Se consideraron los primeros diez minutos de la inmersion de 68 de las 149
ohservaciones realizadas. Se compararon los primeros diez minutos del buceo
con el resto de la inmersion (25 min). En los primeros minutos se hicieron
menos contactos en promedio (1 toques/10 min de buceo). Sin embargo no
existen diferencias significativas segun Mann-Whitney (U= 4513.5, p>0.05)
(Cuadro 2}
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Educaciéon ambiental

Al 50% de los buzos observados tanto de las Islas Marietas como en Los Arcos, se les
entregaron los folletos informativos (Anexos 1 y 2). Previamente se imparfié una platica
informativa a prestadores de servicio y a instructores de buceo de Puerto Vallarta sobre la

importancia ambiental de estos sitios.

Los contactos fueron maycres entre los buzos a los que no se les ofrecié el folleto v la
platica informativa {Xeon folieto = 4; Xsin rotete = D), {Figura 16). Segun la prueba de Mann-
Whitney no existen diferencias significativas entre ambos grupos (U = 5419.5 p> 0.05).
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Figura 16. Diferencias en el nimero de contactos realizados entre los buzos a quienes se les dio
el folleto infarmative v a quienes no se les ofrecid.
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Influencia de algunas variables sobre el comportamiento de los buzos

Mediante Iz aplicacién del Modelo Lineal Generalizado (MLG) y utitizando las variables de
género, nivel de experiencia en el buceo, actividad durante la inmersidn, ndmero de
inmersiones, conocimiento del sitio, ndimero de dias buceando, primera inmersidn del dia
y educacion ambiental, se establecieron las vanables que en conjunto aumentan la

probabilidad de que los buzos hagan contacte con el fondo.

Se aplicoé el MLG por medio de una distribucion de Poisson para determinar la relacién
que las variables tenian con el aumento en [a probabilidad de contacto y el criterio de
Akaike (Hoffman, 2004) para establecer el ajuste de bondad de los conjuntos. Se observd
que el conjunto mas significative incluye las oche variables (AlK = 1990.981, p = 0.0000)
{Cuadro 3). Sin embargo, las variables que mejor explicaron los contactos fueron género,
actividad durante el buceo, nivel de experiencia en el buceo y conocimiento del sitio. La
variable con mayor significancia dentro del MLG, segln ef estadistico de Wald, fue género
(Wald = 14.5450}, seguido del uso de cdmaras fotograficas (Wald = 8.3658) (Cuadro 4).

Las variables de educacion ambiental y numero de inmersiones, a pesar de no ser
significativas, son bastante notables en los modelos, por si mismas parecen carecer de
importancia, pero cuando se unen a las variables discutidas influyen en la cantidad de
toques, aungue no son tan relevantes en el MLG como se esperaba (Cuadro 3).
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Cuadro 4. Valores del Modelo Lineal Generalizado con una distribucion de Poisson y resultados

del estadistico de Wald.

Estadistico de

Valor Estimado  Error estandar P
Waid
Género 0.9959 0.2690 13.6975 0.0002*
Actividad durante el
0.7518 0.2609 8.3014 0.003g*
buceo
Nivel de experiencia
0.2197 (.0789 7.7462 0.0053**
de bucec
Conocimiento del sitio -0.6598 0.3127 4.4525 0.0348*
Namero de dias
0.2246 0.2425 0.8583 0.3541
buceando durante el viaje
No. inmersiones -0.0001 0.0001 0.8767 0.3492
Primer buceo del dia 0.1579 0.2054 0.5909 0.1052
Educacion ambiental 0.3716 0.2294 2.6237 G.1053
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DISCUSION

El uso turistico mal planeado de los arrecifes coralinos es uno de los muchos problemas a
los que se enfrentan estos ecosistemas (Hawkins et al., 200%). Los arrecifes poseen una
alta capacidad de uso recreativo que permite realizar actividades de bajo impacte (Marion,
1894). El buceo podria ser una de estas actividades siempre vy cuando se disminuya el
ndmero de contactos con ¢l fondo v los contactos con corales u otros organismos sean
nulos. En realidad, el comportamiento de los buzes es la principal variable a considerar
cuando se requiere reducir el impacto negativo de esta practica turistica en los arrecifes.

El buceo SCUBA no requiere necesariamente contacto fisico con los organismos y el
fondo marino; en realidad el dafo ocurre cuando los buzos tocan accidental o
intencionalmente con su cuerpo o equipo. Por lo que se sugiere que el impacto estad mas
influenciado por la experiencia y el comportamiento de los buzos, que por la cantidad de
visitantes que frecuentan &l sitio (Tagle, 1990; Davis y Tisdell, 1995).

Generalmente, [a eleccidn de los sitios de buceo de un destino turistico depende de una
variedad de caracteristicas sociales y econdmicas (Tabata, 1989). Ademas esta
relacionado directamente con los atractivos biologicos y fisicos para los visitantes. En
especial 1a topografia del lugar determina el perfil del buceo y puede reducir o incrementar
las posibilidades del contacto con organismos fragiles dependiendo del comportamiento y
destreza de los buzos (Hawkins v Roberts, 1992). En los sitios de buceo con topografia
accidentada y mayor incidencia de las corrientes, por ejemplo en Los Arcos,
principalmente el sendero El Bajo del Cristo que esta formado por grandes rocas con
recovecos y expuesto a las corrientes; se observd gue el numero de contactos por los
buzos era mayor, sobre todo en el caso de los que fenian menos experiencia y
dificultades para controlar su flotabilidad, ya que requerian sostenerse de rocas,
organismos y del fondo marino para controlar su estabilidad. En el caso de sitios de buceo
con arrecifes de coral se ha encontrado que el tipo vy seriedad del dafo que los buzos
causan esta ligado a las especies de corales presentes y a sitios con grandes coberturas
de corales ramosos (Rouphael e Inglis, 1997; Zakai y Chadwick-Furman, 2002). Sin
embargo, a diferencia de lo estudiado en ofros arrecifes con gran abundancia de corales;
en Bahia de Banderas los corales ramosos (género Pocillopora) son pocos, de manera
que la probabilidad de dafio disminuye. Otras formas de crecimiento de los corales
pétreos como colonias tubulares 0 masivas pueden soportar considerablemente mas
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dafio, no obstante Hawkins ef al. (1999), Tratalos y Austin (2001) y Zakai y Chadwick-
Furman (2002) sugieren que los buzos afectan a los corales masivos sin necesidad de
romperlos, pues al lacerarlos pueden provocar que las especies sean susceptibles a
enfermedades, incluso encontraron que disminuye la cobertura de estos corales en sitios
con afta incidencia de buzos. Este podria ser el caso de especies de corales masivos (e.
g. Pavona y Porites) presentes en Bahia de Banderas, que suelen dominar en algunos de
los sitios estudiados y que suelen ser tecados por los buzos de formas mas o menes

frecuente durante tas inmersiones.

En el presente trabajo se anafizaron cuatro tipos de variables que pueden influir en el
contacto de los buzos con el fondo: a) las que tienen que ver con el comportamiento de
los buzos; b) las que tienen que ver con su habilidad; ¢) las que miden condiciones fisicas
del sitio (visibilidad y corriente); y d) la efectividad de las estrategias de educacion
ambiental. Los resultados demuestran que las variables medidas no necesariamente
repercuten en la cantidad de contactos de los buzos y por lo tanto en el impacto sobre los

arrecifes de las AMP’s estudiadas.

Es importante considerar que en Bahia de Banderas, asi como en el resto del Pacifico
tropical los arrecifes son principalmente del tipo rocoso. No obstante se encuentran
agregaciones de corales y especies de macroinvertebrados y peces asociados, lo que nos
permite evaluar el impacto potencial que los buzos pueden ejercer en estas comunidades
utilizando como herramienta el contacto con corales y otros componentes del bentos, que

suelen ser los mas llamativos durante ios buceos recreativos.

lLas observaciones se hicieron durante periodos de 35 minutos mientras que en otros
trabajos se seguia a 1os buzos solamente diez minutos; lo que provoca diferencias en [a
cantidad de contactos individuales observados cuando se contrasta con otros frabajos
(Rouphael e Inglis, 2001; Zakai y Chadwick-Furman, 2002; Barker y Roberts 2004, Uyarra
y Coté, 2007). Se eligié sequir 2 los buzos por periodos largos porque la cantidad de
personas a observar en general era reducida {dos o tres por inmersion), ademas de que
los grupas permanecen compactos facilitando la observacién y la complejidad del fondo
es reducida en comparacion con sitios del Caribe o Australia. Cuando las inmersiones
eran con muchos buzos las observaciones se complicaban, por lo que se recomienda
hacer observaciones a grupos no mayores de cuafro personas. Adicionalmente, las
observaciones prolongadas permiten tener una mejor evaluacion de la conducta, tomando
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en cuenta que los primero diez minutos suelen ser los mas criticos de la inmersion, pues
duranie este tiempo el buzo se adapta al ambiente, a su equipo y ajusta su flotabilidad.
Por otra parte, durante el recorrido el fondoe marino va cambiando, las observaciones

protongadas tendran mejor representatividad de los distintos fondos v organismos.

Los buzos evaluados se encontraban en un amplio rango respectc al ndmero de
inmersiones completadas, desde una inmersion (buzos Discovery} hasta buzos con
mucha experiencia (6000 inmersiones) como en el caso de los Master Diver e
Instructores. Se observd que ¢l promedio de contactos es mayor en aquellos buzos con
menor numero de inmersiones. En general la cantidad de toques disminuye conforme se
aumenta la cantidad de inmersiones, sin embargo no se encontraron diferencias
significativas. Un alto namero de inmersiones realizadas no es determinante en ¢l heche
de que se hagan ¢ no contactos (Uyarra y Cété, 2007). Se cbservo que entre aquellos
buzos con menor namero de buceos, la mayor parte de los contactos fueron no
intencionales al tener mas problemas para ajustar su flotabilidad o para manejar el equipo,
para los buzos con mas experiencia aunque los contactos disminuian ésta era casi
imperceptible, aun asi los toques se hacfan de forma ne intencional por técnicas pobres

de flotabilidad o por la presencia de corrientes fuertes.

Poco mas del 90% de los buzos observados hizo al menos un toque can el fondo. Solo el
55% de éstos fueron los causantes del 90% de los contactos, y solo el 2% de ellos
rompieron corales ramosos o blandos. Esta baja incidencia concuerda con lo encontrado
por Barker y Roberts (2004) y Rouphael e Inglis (2001}, quienes sefialan que el dafio a
corales era provocado por pocos buzos. Los contactos con los corales eran
principalmente no intencionales, por buzos que se acercaban a observar o tomar
fotografias. Uyarra y Coté (2007} concluyen que el comportamiento de los buzos se ve
afectado por 1a presencia de especies raras o carismaticas En Bahia de Banderas los
buzos tienden a tener mas contactos alrededor de especies de corales duros y blandos o
cerca de esponjas o peces pequeiics pues se posan en el fondo o se sostienen de las

paredes para estabilizarse, en especial los fotégrafos.

Cuando se revisa el comportamiento de los buzos en ofros sitios de tuceo como
Sudéfrica, Australia, Israel y las Istas del Caribe (Cuadros 5 y 6} es facil notar que existen
coincidencias en el comportamiento de los buzos de esas localidades, esta convergencia
puede deberse principalmente a que se trata de arrecifes coralinos con corrientes
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moderadas y generalmente buena visibilidad, ademas de tener una gran cantidad de
especies llamativas para el buzo. No obstante, en Bahia de Banderas los arrecifes son del
tipo rocoso, con escasas agregaciones coralinas, corrientes regularmente de moderadas
a fuertes, vy visibilidad muy variable, ain asi podemos observar una cantidad considerable
de especies llamativas, principalmente peces, caracoles y cangrejos. De esta manera, la
mayor intensidad de las corrientes y la menor visibilidad durante el buceo proporcionan

condiciones mas difictles durante las inmersiones en la bahia.

De acuerdo con los trabajos previos, se detectan algunos patrones de comportamiento
que se repiten en los distintos lugares de buceo. Por ejemplo, fos contactos con [as aletas
suielen ser los mas comunes, seguidos de las manos, principalmente causados por malas
técnicas de flotabilidad, no llevar el lastre adecuado o por inexperiencia. Asimismo los
buzos suelen sostenerse de las rocas para no ser arrastrados por la corriente, chocar con
ellas o para detenerse a mirar a algin organismo. También se ha notado que hay un
mayor nUmero de contactos los primeros diez minutos de la inmersion y en los
alrededores de las boyas de anclaje {Tratalos v Austin, 2001). Los contactos con corales
suelen ser frecuentes, pero pocos de estos resultan en dafos considerables a los
organismos de forma directa, pero ademas el levantar sedimento puede causar dafos a
los corales. También se ha observado que los hombres tienen mayor cantidad de
contactos que las mujeres, pues suelen ser mas arriesgados y curiosos ademas de
atender menos a las drdenes de los guias de buceo, o mismo sucede con buzos menos
experimentados y quienes hacen fotografia submarina. (Rouphael e Inglis, 2001; Tratalos
y Austin, 2001 Zakai y Chadwick-Furman, 2002; Barker y Roberts, 2004; Uyarra y Cote,
2007).

Bahia de Banderas no fue muy diferente respecto a los patrones generales del buceo
mostrados en arrecifes coralinos (Cuadros 5 y 6). Al igual que en otros sitios, la mayor
cantidad de contactos fuercn realizados por las aletas esto concuerda ademas con [as
observaciones que Medina-Rosas (1997) hizo para Los Arcos. Se notd que estos
contactos eran en su mayoria hechos por buzos con menar nivel de experiencia Gue
suelen bucear de manera vertical, lo que provoca que las aletas toquen constantemente el
fondo. Por su parte los contactos realizados con las manos eran mas comunes con las
rocas ya que los buzos se sostenian de éstas principalmente para no ser arrastrados, se

observd que cuando la corriente era mas fuerte los buzos hacian mas contactos lo que
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producen los buzos. No sucede lo mismo con la corriente, a pesar de [o observado en
otros sitios de buceo (Schieyer y Tomalin, 2000) aunque en general la intensidad es leve,
en ocasiones ésta no permite controlar bien [a flotabilidad, sobre todo en la zona de Ei

Bajo del Cristo en Los Arcos.

Es interesante recalcar que la probabilidad de que un buzo entre en contacto con el
sustrato esta determinado por una serie de afributos tanto del buzo como del medic
ambiente y éstos trabajan en conjunto (Davis y Tisdell, 1995). Cuando las variables se
analizan de forma independiente una de otra, estas parecen no influir en la cantidad de
contactos pero al evaluarlas en conjunto queda clara la influencia que tienen entre si. Se
sugiere que una combinacion de los factores de género, nivel de experiencia y uso de
camara fotogréafica contribuyen directamente en el aumento de los contactos con el fondo,
al parecer las mujeres con camara fotografica y bajo nivel de experiencia hacen mas
toques con el fondo, esto claramente difiere de lo observado en otros sitios, ya que las
mujeres tienen menos contactos, a excepcion del trabajo de Uyarra y Cote (2007) quienes
notaron que las mujeres hacian mas contactos cerca de especies carismaticas. En Bahia
de Banderas los buzos estan interesados principalmente en tomar fotos de especies
pequefas, que son regularmente mas faciles de fotografiar, provocando que haya un
mayor contacto alrededor. En general las mujeres eran tas que menos nivel presentaban,
siendo generalmente los hombres mas experimentados. Por otra parte, cuando se agrega
el conocimiento del sitio se nota una ligera disminucion en la cantidad de contactos, en
Bahia de Banderas, conocer el sitio de buceo, pero principalmente el ambiente en el que

se bucea permite estar mas seguro ante las eventualidades.

Al evaluar el material didactico generado por Ramirez-Cordero (2008) y el usc que se le
daba, se noto que los prestadores de servicio no lo utilizaron como apoyo para ias platicas
antes de la inmersidn ¢ “breafings”, asi que para la evaluacion de este proyecto, éste fue
proporcionado por fos observadores. Se creia que con el uso de los folletos habria una
disminucién en [os contactos, sin embargo se notd un ligero incremento en la cantidad de
toques que se hicieron, por lo tanto el folleto por st solo no transmite al buzo los cuidados
necesarios que se deben de tener durante la inmersién. Asi mismo, la platica antes de Ia
inmersion, donde se hace referencia a la fragilidad del sistema es tan solo de 15 minutos,
lo que tampoco favorece a la disminucién del contacto. Medio et al. (1997) sugieren que
estas platicas informativas tienen efecto cuando son de media hora o mas, 1o que no es
posible hacer en Bahia de Banderas, pues se necesita de un espacio particular, v la
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concuerda con el frabajo de Schleyer y Tomalin (2000) para los arrecifes de Sudafrica.
También es comin en la bahia que los buzos se sostengan para observar pequefios
organismos o para tomar fotografias. Las rocas en Bahia de Banderas sustentan una gran
variedad de algas, esponjas, briozoarios, corales blandos, caraccles y hasta peces
pequefios, por lo tanto los contactos pueden resultar en dafios a estos organismos, desde
arrancarlos, aplastarlos o destruir sus refugios, incluso puede perjudicar a los propios
buzos al toparse con animales urticantes 0 venenosos, como plumillas de mar
{Hidrozoarios), caracoles del género Conus, o incluso peces escorpion (Scorpaena
plumier). Lo mas recomendable es evitar el contacto y si no es posible es necesario

cbservar en donde se colocan las manos, para causar el menor dafo posible.

Es interesante notar que en la bahia a diferencia de lo que se esperaba, la frecuencia de
los contactos no tiene relacion con el génerc. Sin embargo los hombres tienden a posarse
con las rodillas sobre el fondo marino casi el doble de veces que las mujeres, esto tiene
concordancia con lo observado en ofros trabajos (Rouphael y Inglis, 2001; Barker y
Roberts, 2004; Uyarra y Coté, 2007). Lo mismo sucede con los buzos fotografos, que
provocan una cantidad de contactos menor a la esperada y contrasta con [o encontrado
para otros sitios, en el que las diferencias entre los buzos son generalmente claras
(Uyarra y Cété, 2007). El nivel sin embargo parece ser mucho mas relevante en ta bahia
cosa que no sucede en otros sitios, ya que en la bahia los contactos entre los buzos sin
entrenamiento son significativamente mayores que entre aquellos buzos que poselan una
cettificacion. Es interesante recalcar que en general hacer dos inmersiones en el mismo
dia no representan una disminucién significativa entre los buzos con niveles bajos de
experiencia ya que al parecer é€stos necesitan de mas inmersiones para ajustar su eqguipo
y flotabilidad, no sucede lo mismo con los buzos Master Diver, quienes hacen menor
cantidad de contactos con el fondo en su segunda inmersion, ya que rapidamente pueden
ajustarse a los condiciones del buceo. Esto significa que los buzos con mayor nivel son

mas seguros, tienen mejor control y sobre todo mayor estabilidad.

Las condiciones de visibilidad y corriente son muy variables y extremas dentro de ia
bahia. En algunas ocasiones la visibilidad se reduce a unos cuantos centimetros, y en
otras es excelente y se puede ver a varios metros. Se observd que los contactos
disminuyen con una buena visibilidad, las pruebas de Mann-Whitney proveen la evidencia

suficiente para aceptar que la mala visibilidad aumenta la cantidad de contactos que
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mayoria de los prestadores de servicio no lo tienen. Los resultados respecto a la ineficacia
de las platicas, concuerdan con lo encontrado por Barker y Roberts (2004), quienes
sugieren que los prestadores de servicio instruyan & sus guias a intervenir cuando
cbservan que algin turista esta haciendo contactos o molestando a la fauna, pues
demostraron que de esta forma los contactos disminuian de forma significativa.

Las presiones a las que se ven sometidos los sitios de buceo de Bahia de Banderas, no
solo por los turistas, sino por otras actividades antropogénicas como la pesca, la
sedimentacion, la contaminacién, hacen principalmente de Los Arcos un sitio fragil. Asi
mismo, las iIslas Marietas se encuentran en una situacién vulnerable por la cobertura de
corales ramosos que posee, sin embargo el hecho de estar relativamente alejadas de Iz
costa y centros urbanos como Puertc Valiarta, las protege del impacto inmediato que
genera el turismo, pues la cantidad de visitantes es menor, a diferencia de los que sucede

en Los Arcos.

Las principales recomendaciones sen: restringir €l acceso a los usuarios principiantes,
comoe los Discovery y los COWD a los sitios mas fragiles como El Amarradero y El Bajo
del Cristo, ya que la cantidad de contfactos que generan pueden dafiar de forma grave a
los corales que estdn en esos senderos. Asimismo seria recomendable seguir las
estrategias propuestas por Ramirez-Cordero (2008) como los senderos inferpretativos, las
platicas a prestadores de servicio y al pdblico en general. Scbre todo alentar a los guias
de buceo para que sean ellos quienes vigilen el comportamiento de los buzos y llamen [a

atencidn respecto a las malas practicas.

Para un analisis més completo del dafio provocado por el buceo en ambos sitios habra
que fomar en cuenta no solo a los corales duros y blandos, sino agregar a otros grupos,
como algas, peces, equinadermos, crustaceos, poliquetos y molusces, lo gue permitira un
mejor conocimiento del impacto. Por ejemplo, lo hecho por Shackley {1998) que compara
el impacto del buceo y otras actividades furisticas en el comportamiento de los peces, o
por Uyarra y Cété (2007), en el que miden el impacto del buceo en especies de peces

carismaticas.

Las practicas turisticas tienen efectos en los ecosistemas, lo importante es canalizar los
efectos positivos y minimizar y concientizar sobre aquellas practicas que dafan de forma
irreversible a los sistemas naturales. Los problemas a los que se enfrentan los arrecifes
de Bahia de Banderas tienen multiples origenes, y las practicas como el bucee pueden
acentuaras si no se tiene el cuidado de restringir la entrada a un nimero alto de turistas y
cuidar la capacidad de carga que posee el sitio (Ramirez-Cordero, 2008) pero sobre todo

cuidar el comportamiento de los buzos que puede ser muty perjudicial a largo plazo,
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Cuadro 5, Estudios sobre el comportamiente de buzos en distintas localidades de buceo def mundo

NiEnero de Buzos Variables
Autores Localidad buzos Variables consideradas Contactos significativas Darios observados
obhservados #valuadas
Rouphael Arrecife No hizo me_ummcmm por 10
ﬂ_mwwv@ .Wm_“.._mmmﬂﬁ 150 diferencias Toques con aletas y Corales ramosos rotos.
manos,
Schleyer y Bahia No No hizo Se deben principalmente a 1as fueries
Tomalin Sodwana, menciona diferencias Toques con manos. corrienies. Los buzos se sostiensn con
{2000) Sudafrica las manos del arrecife
Contaclo con parte del
' cuerpo. e «+ 150 buzos tocaran * 95% del dafo causado por aletas.
+ Contacto con equipo Tiempo el sustralo. « Contactos | * __.H__._Q.:c_.mm dafian mas que mujercs.
Roushasl — de observacian, . 541083 con &l * Mujeres tocan menos con aletas
o ﬂ___,u _wmm A _ﬁmwc: 214 Fotbgratos + Darfio a coral contactes ¥ 10 min cuerpo +  Mujeres tocan mas con manos
Amom: %:m: ' Género + Levantamiento de sedimento. {(15contactos por | »  Género +  Los fotbgrafos catsan la misma
« Numero de inmersiones. inmersion). »  Folégrafos mm_w__amm de centactos que los no
» Contacto con el sustrato. + Aletas 58%, manos olgrafos,
+ 10 minutos de inmersién 32%. * Mowomqchm tienden a causar mas
afio
« Contacto con parte del * Fragmentacionde | Contaclos
Zakaiy Golfo g cuerpo ooqum 1.70a4.80 con el )
Chadwick- olfo de ) +  Gonlacto con equipo en 60 min. cuerpo ¢« Mayor nimero de contactos can
Ageaba, 251 No especifica . + Leavantan las aletas, seguida de manos,
Furman Israel » Fragmentacidn de coral sedi to da .40 * Conlaclos an i 14 !
(2002) + Levantamiento de sedimento. a AAﬁM:<MomM v.o.. con equipo mangueras y por ultimo &l tanque.
+ 10 minutos de inmersién inmersian.
s 261 Qw”wf de los « 4.1% de los contactos provacaron
s+ Contaclo con parte del cusrpo buzes hi _msﬂ uno :mmam:_moa:.
] Foldgrafos no + Conlacio con equipo 0 mas contactos, s 49% de _.om contactos causaron la
Arracifes i : . ¢ 0.25+0.04 suspensién de arena
Barker y de Santa especialistas » Contactos intencicnales contactos nor Fotéaraf ;
Rogerts | T8 2502 353 Fotbgrafos + Parte del arrecife afectado. e p + Fotografos | » Hﬂom:w 05 dafian mas que no
(2004) : especialistas | » Fragmentacion de coral r x otbgrafos.
Caribe . " + Aletas (81.4%) « No hay diferencia entre fotografos
Género. « Levaniamisnto del sedimenlo A s s
10 minutos de inmersion « Manos {10.1%). especiafistas y no especialistas

+ B81.2% no
intencionales.

Platica informatica no tuva efecto
en la disminucion de contactos.
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Cuadro 5. Continuacion.

Auteres

Sitio

No. de
buzos
chservadas

Tipos de
buzos
evaluados

Variables a medir

Estimacién de contactos

Variables
significativas

Dafios observados

Uyarray
Coté (2007}

Arrecifes de
la lsla
Bonaire en
ef Mar
Caribe

64

Género
Fotdgrafos
Nivel de
experiencia.

Nimero de inmersiones.
Contactos con parle det
cuerpo

Contacto con &quipo

Tipo de actividad { nadando,
observando el sustrato,
ajustando flotabilidad)
Fotografos
Comportamiento cerca de
peces sapo y cabaliitos de
mar.

10 minutos de inmersion

« 75% hicleron contacto
cerca de los peces.

» Silios cerca de caballito de
mar/Pez sapo: 46.41
contactos en 10 min.
[9.78-126.43).

« Sitio Conlrol: O contactos
en 10 min. [0-1.07].

»  Tolales: Aletas (56%),
camaras (31%).

+ Sitio control; camaras
{31%), alelas (23%) y
dedos {15%).

Género
Comporlamiento
carca de peces
sapo y caballitos
de mar.

En sitios contrel tomando
foles {54%) y nadando (46%}
Las mujeres tocaban ef dobte
de veces el sustrato que los
hombres,

Mujeres pasaban el doble de
tismpo observando a
especies cripticas que los
hombres,

Presente
estudio

Arrecifes
rocosos de
Islas
Marietas y
Los Arcos,
Bahia de
Bandera,
México

101

Género
Fotografos
Nivel de
experiencia

* s e 0 e

Contaclos con parte dal
cuerpo

Contactos con equipo
Nivel de experiencia.
NoOmero de inmersiones
Contactos intencionales
Vi dad

Corriente

Contactos con el susirato
Fotagrafos.

Numero de dias buceando.
1era o 2da inmersi6n.

35 minutos de inmersién.
Estrategias de educacion
ambiental

+ 139 (90.6%) hicieron al
menos un contacto.
64% aletas.
21%rmanos.

8% radillas.

7% equipo.

62% sedimento.

34% roca,

3% con corales.

1% ofros organismos.

Contactos con
parte del cuerpo
Nivel de
experiencia
Corriente
Visibilidad
Contactos
intencionales

El 55% de buzos hicieron el
90% de contactos

2 % de buzos dafaron los
corales.

Log hombres y las mujeres
dafian por igual,

Hombres tocan el doble de
veces con rodillas que las
mujeres,

No hay diferencias entre
folégrafos y no folbgrafas
Si hay diferencias entre los
niveles .
Los Discovery y los COWD
dafian mas que ¢f resto de
los buzos

Piatica informética no tuva
efecta en la disminucidn de
contactas,
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Anexo 1. Folleto informativo de las Islas Marietas entregado a los guias de buceo de
diferentes agencias prestadoras de servicio en Bahia de Banderas.

Bahia de Banderas
Islas Marietas

£a Bahia de Banderas se localiza en el occidente de México en la
costa de los estados de Jalisco y Nayarit Es una de las Bahias
mas grandes de nuestro pais.

Isla Redonda

Las Islas Marielas constituidas por dos bellas Islas llamadas “La Larga’y “La Redonda”.
se encuentran a tan solo 45 min. de Puerto Vallarta. Fueron declaradas Area Natural Protegida en 2005.

Son el escaparale perfecto para

la observacion de aves, como el -
pajaro bobo. algunos zopilotes y bl“ Tidrgn
diferentes gaviotas. Es un sito

RAMSAR por su importancia en

la anidacién de aves marinas.

Las islas lienen una sene de rocas y cafones que
contintian bajo el agua hasta un fondo arenoso. La
temperatura del agua varia de 16°C en invierno a

Isln Redomndn
30°C en verano. -

Durante el Inviemo se puede observar a la ballena jorobade
{Megaplera novaengliae) que se reproduce y da 2 Iuz en la bahia.

Opistobranquios: Las Mariposas del Mar

Conocidos como babosas mari-  Poseen érganos sensoriales a forma de
nas o caracoles desnudos: exis-  cuernitos sobre la cabeza (nindforos), ¥
ten unas 6000 especies. en la parie posterior poseen branquias o
Presentan colores brillantes y al-  Ceratas que sirven para respirar. Se les

gc:n sido descritos  gunos se confunden con el fondo  Pu€de encontrar bajo pledras, sobre co-

rales, esponjas, algas e hidroideos,

omo uno de los (cripticos). Pueden ser camivoros
animales mas hermosos o herblvoros espe-
que han habitado los cializados y medir Y, ‘/
océanos. Son moluscos desde unos milime- ¥
que han reducido o per- tros hasta casi un
dido su concha. metro.

v Pl

Rinbforos
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Anexo 1.1. Hoja dos del folleto de las Islas Marietas.

Bahia de Banderas: Islas Mariclas

Los Senderos Submarinos
Eslos scnderos fueron clegidos por su weeesibilidad v bellegn esednica.

Sendero

ocalizado en la parte suroeste de la Isla Redonda; esta
formado por ambientes mixtos, arenosos - rocosos y se
caracteriza por una gran pared (de ahi su nombre) tapizada

FiDorido Yiscaso!l!!
s i A (Fiambia aleders
de organismos marinos, como corales blandos, espenjas, ce nmy sbindante on ¢t 7ana

algas, ascidias y moluscos.

o Qué podemos observar?

Fragilidad: Posee un 6% de cobertura
de corales pétreos, que son fragiles al

o e g
_"-E' g =5 contacte, hay que tener cuidado con el
Angel de Cortés \_M descenso para no dafar estas organismoes.
Pameacmeiats ZomEpeciu
Diosu del mmar

El sitio es ideal para buzos poco experi-
mentados ya que &5 muy seguro, somero
¥ con corrientes moderadas.

Clossondoriz sedba

%

Jagueta glgante
Alierosprathudon dursadis

C'oral Incrustante
Pavona gigantea.
Estrelia de mar
; Fiana pramudatins

>
&Q‘ .;_»; B
Lagarte de urrecife

Doride de Dull Svnobies docertinus
Cilassevioris dol

Daewring mesicany
Ryl hayridins

Puerco nurnja

Sulaman vees

Angel rey
Holnxmo, 5
Ratete glaba ABXIITUAS PASSer

Arotivron meleagris

Presta atencién a: el cambio gradual de

especies sobre |a pared.




Anexo 1.2. Hoja tres del folleto de las Islas Marietas.

Bahia de Banderas: Islas Marietas

Sendero

El Amarradero

5& encuentra en la parte centro-
suroeste de la Isla Redonda.
|Para los primeros metros del recorride
sobresale la unién de la zona rocosa de
la isla con la arenosa. Disfrute de dos
ambientes diferentes y de las especies
que habitan en elles, como gran varie-
dad de opistobranquios y peces.

Cahallits de mar
Llippocnpus ingens

. Qui podemos observar?
Dorido viscoso (Tambja abdere)
Diosa del mar (Glossodors sednz)

Juqueta de dos colores

Coral Famoso
Stregasres faviictus Guvemi)

Pocilloporaverrucosa

5 Ylejta arcoirle
Cochinito pun{eado
Pricvinis puclaius

Dhaiwssoma lucaseaar

. TNarlda de Agassiz Llidroideos
Fragilidad: La cobertura de coral es ibpselodurs ageassizii
del 60%, el mas alto en la zcna. Es im-
|portante tener precaucion al descender -
'para no causar dano alguno y preser- )"
‘var estos lugares para futuras genera- i amariio
ciones., Afedivicichiys detaluy

Per escorpion
Doride tinta Scorpacia plumier:
Tolwera alobe

Morena verde
Gymaolivras caskanens

resta atencidn a: el canal «
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Anexo 1.3. Hoja cuatro del folleto de las Islas Marietas.

Bahia de Banderas: Islas Marictas

Sendero

Manty

g)osee bellos escenarios mari-
nos con grandes rocas en zo-
nas arenosas, ademads ofrece una

gran cantidad de bancos de pe-
ces.

Esta drea se diferencia de los de-
mas por tener una mayor profun-
didad y presentar ambientes (ni-
cos.

Angel de Cortés
Pomarantius zorpeetes

Pez nuariposa

& Chacwdm humeralis e
b Cond incrustante
Pavona gz

Se recomienda no alejarse del gu-
ia y cuidar bien el descenso ya
que es facil perderse si la visibili-
dad es limitada. Ademéas es reco-
mendable estar familiarizado con
el equipo SCUBA, tener el |asbtre
adecuado v la flotacidn controla-
da, pues este sitio no esta del to-
do protegido de los vientos.

Corul de copu
Tubestrea coccined

“olide tokumuuminis
LIRS RS UNSTISeIS

Prosta atencién a:

que 5e encuentran en

! Tamborli bonlto

Lolido de los ururcuws
Plabetline marcusonon

Prof. Méax.: 25 metros

Situado a 100 m al sureste de la Isla
Redonda.

Cuida tu flotabilidad, las zonas
arenosas son sivos de anidacicn
e peces e invertebrados

4Qué podemos observar?

Cochinite punteado
Priviunys puwialus

Per vrizo espinoso

Fiovdon hyatric
’ -
Danrarina mexieana
ysia divmedea
Rayayedonda

Lrohatis concentricus

Canthigatvr pueidissima Jm a
-
Mariposa barbero
Juhnrandadlic wigriostris

las mantas gigante:
esta zona durante la

Universdad de Guacalajara
CUCBA

edunosf@cudha. ucg m
¢ g

L]
CONACYT

Elaborado par: Arizbeth Alonso Dominguez.
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Anexo 2. Folleto informativo de Los Arcos entregado a los guias de buceo de diferentes
agencias prestadoras de servicio en Bahia de Banderas.

anclar ¥ pescar

Pajro bobo
Suln Jencarsparter

En esta zona estd prohiblde

Bahia de Banderas:
Los Arcos

L a Bahia de Banderas se localiza en la costa pacifica del sur de Nayarit y el norte de Jalisco El

area de la bahia es de 1000 km aproximadamente y tiene 115 km de costa.

Los Arcos formados por cinco islotes, se localizan a 10
km. al sur de Puerto Vallarta, ocupan un drea aproxima-
da de 30 hectareas

Presenta hermosos arcos naturales formados por el
olegje, lo suficientemente grandes como para que em-
barcaciones peguenas puedan atravesarlos.

Sobre los isloles podemos observar especies de cactos y
leguminosas, ademas de aves, como zopilotes, gaviotas
y pajaros bobos, ‘ AFR %
Fueron declarades en,
1975 como Zona de Pro- 4
teccién de Flora y Fauna

Marinas.

escritos como  uno
de los animales mas
hermasos que han habila-
do los cceanas.

Son moluscos que han

reducico o perdido su
concha,

¥ Opistobranquios: Las Mariposas del Mar

Conccidos como babosas mari-
nas o caracoles desnudes: y
existen unas 6000 especies.

Presentan colores brillantes vy
elgunos se confunden con el
fondo (cripticos) Pueden ser
camivoros o herbivoros
especializados y  medir
desde milimefros
hasta casiun metre

unos

Poseen 6rganos sensoriales a forma de
cuernitos sobre la cabeza (rindforos), y en
la parte posierior poseen branguias o cera-
fas que sirven para respirar. Se les puede
encontrar bajo piedras, sobre corales, es-
ponjas. algas e hidroideos.

(I
4, N

|

£ A

Rinoforos
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Anexo 2.1 Hoja dos del folleto de Los Arcos.

S e encuentra al oesle de
la Roca de la Tortuga.

En este lugar se encuentra
un cafion submannc conoci-
do lambién como la Quijada
del Diablo, donde podemos
gozar de una diversidad de
especies Y escenanos espec-
taculares

Bahia de Banderas:

Los Senderes Submarinos
Eslos senderos [ueron degidos por su sceesibilidad v bollegs esecnics

sendero

EL CANON

Nivel de dificultad: Es recomendado
para buzos con mayor experiencia.
Se recomienda descender siempre
coh una referencia, monitorear cuida-
gosamente fa profundidad y tener una

Los Arcos

Roca de a2 Tortuga.

El recomide es de 250 m.
aproximadamente; se
hacla el norte pasando por un
claro que va cambiando gra-

inicia

dualmente ce arencso a recoso.

buena flotabikdad.

Presta atencion a: El cafién que tiene

alrededor de 1400 m de profundidad

:Qué podemos

Diosa del mar
Glossdoris sedna

F.ﬂn.llu de mar
Phatari weifaviaiy

Nérldo de Agasshz
Iivpeloduris agassizii

Cahrllla guaseta
Alphestes inmacdatus

Cabrilbt piedoer

Fpirnephelus labriformic g Sowbcille wimilly
Fapanjs amarilla Tuloding pangina
Aplwsina fisailaris .
e Dirido de Dall
Clrujano de ;'ma amarflla Glossodoris dalli
F.olldn fagaia

FPuerco muwja
Sufflamen vernz

Acantlewus sentingterus
Labelling feaia

Durante la temporada de agua fria se puede observar concentraciones
de opistobranquios de las especies Tylodina fungina, Flabellina berlschiy
una especie Unica de esta localidad Flabefiing fogaia.

tramo def Canén
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Anexo 2.2 Hoja tres del Folleto de Los Arcos

Bahia de Banderas:

Prof, M, 25 m
ste sendero se encuentra

E en el lado norte del islote
més grande de Los Arcos co-
nocico como Arco Grande.

Erizo rosude
Fovapneustes rosens

Per mariposa
Chee foxdon heasnereli's

Pez erixo
Riovion holocantfvee

¢Qué podemos observar? Elysia diomedea
Opistobranguios como: Glosso-
doris dalfi Glossodoris sedna,
Hypseiodons agassizii Flabelli-

Cornl ramose
Pocillopora vermwon

Danzarina mexicana

CIxyAme panamenss

Los Arcos

Pur escorpion
Soorpuera phimveri

Es recomendado para buzos
principiantes, esta zona goza
de aguas tranquilas y some-
ras prolegidas por los vientos,

En este lugar exste una
gran cantidad de embarca-
ciones por lo que se reco-
mienda siempre ascender
mirando hacia arriba.

)
na marcusoiuin entre otros. Se \ R
cbservan con frecuencia caballi- ~ Eolido de capucha “.‘;\h}‘.‘l"‘ y )
tos de mar Lubearchus cucalfiss Tritania de Plckens

' (’““I bhuwo tritonia pickensi
Feprogoraio el
oy
Angel vey " .
Holaranthus passer Oxynoe panimico

Angel de Cortés
Pomacmehen zondpectus
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Anexo 2.4 Hoja cuatro del folleto de Los Arcos

Bahia de Banderas: Los Arcos

n esta zona existen enomes
l—rocas en las que se pueden
observar distintos organismos. Esta
localicad ue eleglda por su belleza
escénica y su gran biodiversidad
Se encuentran lejos de los islotes y
de las demds embarcaciones y ba-

fiistas de Los Arcos

Nivel de dificultad: Se recomien-
da para buzos con un poco de ex-
periencia ya que ho hay boyas de
amarre y en los primeros 3 m no
hay referencia para el descenso.
Hay zonas en las que el fondo se
encuentra a profundidades de has-
ta 25 m, por lo que es importante
monitorear los fempos de no des-
compresion.

Fatvella de mar
Phataria unifasialis

Presta ateaeion «: los bancos de

peces ¥ las pequenis medusas nadando o tu Lado.

sendero

EL BAJO DEL

Que podemos observar?

Sobre las rocas podemos encontrar a
Glossodons sedna, Mexichromis ante-
nli, Glossodoris dalit

Ksponj sutarilla
Aplusine fistederis

i p——
. ; S ' Pez corneta
' Fistilearia commersont
Pepino de mar
Trawichopie fuses

Darido de Agnssir
Hyprselodorss qeassi

Caubrilla sueset
Alphestes immendatus

b _
3 e

Dorido de Antonio

Pes sargente
Abuddepinf trosehe (i

Sowwbrilby sumrilhe RArdoliromts aniai
Tyloding fmgine
Idolo more
Zamdus comiidres \N Batete globo
& o Srothron meleagris . 4
Angel rey Eolido "}’ Augel Puz crico capinuso
Holasmmthves passer Focnbon g Riadonfipstrix

o0
CONACYT

Elaborado por; Arizbeth Alonso Dominguez

Universidad de Guadalajara
CUCBA
edurios@cucba ucg.mx
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Anexo 5. Protocolo de buceo.

+ Las personas que entran por primera vez en el sitio, deberan ser instruidas respecto a
la diversidad, fragilidad y cuidados que deben tener en el sendero.

= Los buzos que ya conozcan el sitio podran ser llevados a lugares con mas cobertura
fragil {e.g. corales pétreos y blandes).

e Se debera cuidar que los buzos ileven el lastre adecuado, haciendo la primera
inmersion o {a prueba de lastre en zonas con fondos arenosos.

* Las inmersicnes deben iniciar en sitios con fondos arencsos y por lo menos los
primeros diez minutos del recorrido se debe mantener a los buzos legjos de los fondos
rocosos o con alfa cobertura de organismos (esponjas, corales, moluscos vy
crustaceos).

« Las inmersiones con objetivo de certificacidon deberan Hevarse acabo en sitios con
fondos dominantemente arenosos y mantener alejados a los buzos de los sitios con
alta coberiura de corales. Se debera cuidar esto principalmente en El Amarradero
(Islas Marietas) v en El Bajo del Cristo (Los Arcos).

+ No se debe permitir el uso de guantes (exceptuando los meses cuando la temperatura
del agua asi lo requiera), ya que utilizarlos propicia que se hagan mas contactos a las
especies fragiles.

+ Los instructores deben llamar [a atencién a los buzos cuando hagan contactos con ef
fondo.

+ Prohibir alimentar, tocar y molestar a la fauna, asi como arrancar y llevarse
organismos (flora y fauna) del fondo.

e Las zonas del sendero de El Amarradero (Islas Marietas) donde existe cobertura
coralina, deberan ser solo para buzos certificados con mayor nivel de buceoe [minimo
Open Water Diver (OWD)].

+ Se debe instruir a los fotégrafos para que tengan cuidado al posarse sobre ef fondo
cuando toman fotografias.

+« Cuando la visibilidad sea mala, debera cuidarse la cercania con las rocas y se debera
evitar los sitios con alta cobertura de fauna o flora.

s Cuando la corriente sea fuerte los instructores deberan mantener a los buzos alejados
de sitos con alta cobertura coralina o de otros organismos sésiles.

e Los buzos Discovery deberan ser restringidos & bucear solo en el sendero de El Arco
Grande (Los Arcos), pues posee baja cobertura coralina y fondos principalmente
arenosos. En el sendero de El Amarradero (Islas Marietas) no deben recorrer los sitios
con alta cabertura coralina.

e lLasinmersiones en El Cafion (Los Arcos), deberan ser solo para buzos certificados.
» Cuando las inmersiones sean en £l Bajo del Cristo (Los Arcos), los buzos deberan ser
advertidos de la fragilidad de los corales blandos que se encuentran en el sifio.
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