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RESUMEN

Se observa que la mera presencia de buceadores con equipo autdnomo
de respiracién tiene un efecto de atraccidn sobre los peces, incrementandose
en el area de actividad del buceador a medida que se prolonga el tiempo de la
inmersion. Sin embargo, si la actividad de buceo se hace en apnea, el efecto
sobre la abundancia de peces en el area es el contrario.
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ABSTRACT

It is observed that the presence of scuba divers has an attractive effect
on fish, increasing the number of these in the area next to the diver as the
immersion time is prolonged. However, if the diving activity is done in apnea,
the effect on the abundance of fish in the area is the opposite.
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INTRODUCCION

De modo general, ante la
presencia de un predador los
animales tienden a ocultarse, huir o
a buscar refugio para protegerse

(Malcolm, 1974; Wirsing et al.
2010). No obstante, en las
interacciones  entre  peces vy

humanos este comportamiento de
huida no se observa siempre, ya
que en determinada situaciones los
peces muestran ciertas tendencias
de aproximacion. La naturaleza o
motivacion existente detras de este
comportamiento variable ante un
mismo predador potencial, como es
en este caso los humanos, ha sido
poco estudiado. Quizas, el efecto
observador podria ser un ejemplo
de cémo la presencia de humanos
puede influir en el comportamiento
animal de forma significativa (Chin,
2001; Leruste et al., 2013).

En el caso concreto de los
peces, no hemos encontrado
informacion sobre este tipo de
comportamiento, especialmente en
relacion a la presencia de humanos.
Sin embargo, se han desarrollado
estudios que han demostrado como
la costumbre de alimentar a los
peces por parte de buceadores
recreativos altera el comportamiento
de los peces ante los humanos
(Cole, 1994; Sweatman, 1996;
Milazzo et al.,, 2005), donde los
peces siguen activamente a los
submarinistas, tanto en inmersion
con botellas o en apnea. En este
sentido, se ha sugerido que cuando
los peces son alimentados, su
comportamiento hacia los humanos
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puede ser agresivo (Perrine, 1989;
Quinn y Kojis, 1990).

El objetivo de este trabajo es
estudiar las  variaciones de
comportamiento que se observan en
peces comunes en aguas someras
ante la presencia de humanos, en
inmersién o apnea, sin que éstos los
alimenten.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se llevé a cabo en
cuatro zonas seleccionadas
previamente: dos con presencia
habitual de buceadores [Playa de
Tufia (27°57'46"N 15°22’50"W) vy
Sardina del Norte (28°9'11.40"N
15°41'54.53"W)] y dos con baja a
nula presencia de buceadores
[Playa de La Laja: 28°0347”N
15°25'09"W) y San Cristobal
(28°4'30.24"N 15°24'51.86"W)]. El
motivo fundamental de elegir cuatro
zonas diferentes se debe a que, en
la zona donde los buceadores van
mas a menudo, los peces pueden
estar adaptados a la presencia
humana y, por tanto, condicionar los
resultados que se puedan obtener.

Las inmersiones se realizaron
con equipo de respiracion autbnoma
(ERA) o de apnea en ambas zonas.
Para evitar el condicionamiento de
los peces consecuencia del propio
muestreo, las observaciones en
cada zona con ERA o apnea se
distanciaron en el tiempo 10 dias.
Es decir, en cada zona, inicialmente
se realizaron las observaciones con
ERAy 10 dias mas tarde en apnea.
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El tiempo de muestreo en
todas las zonas fue practicamente el
mismo, oscilando entre los 200 y los
500 segundos.

Durante las observaciones,
se registré el comportamiento de los
peces frente a tres movimientos
realizados por un buceador modelo

(ascenso y descenso brusco,
atravesar lentamente las
concentraciones de peces 'y

provocar ruido golpeando piedras).
Cada accion se repitid6 3 veces en
todas las inmersiones de muestreo.

Los comportamientos de los
peces ante el buceador modelo
fueron grabados con una camara
con funda acuéatica (Olympus p-
Though 8010), que posteriormente
fueron analizados y clasificados en
el laboratorio. En este sentido se
gener0 una base de datos con el
namero de individuos y especies en
proximidad al buceador y la
reaccion que los peces mostraron
(aproximacion, indiferencia, o huida)
ante los movimientos de aquél.. El
andlisis estadistico de los datos fue
realizado con ayuda del programa
Statistica 8.0 (Statsoft inc.).

RESULTADOS

Las especies de peces
observadas de forma mas comun en
proximidad a los buceadores, tanto
con ERA como con apnea, fueron el
pejeverde (Thalassoma pavo), fula
negra (Abudefduf Iluridus), fula
blanca (Chromis limbata), sargo
comun (Diplodus sargus cadenati) y
tamboril (Sphoeroides marmoratus).
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El nimero de peces que se
agregan en las proximidades del
buceador con ERA aumenta
significativamente conforme
aumenta el tiempo de inmersion
(Correlacion de Pearson, P=0,017;
Fig. 1), al contrario de lo que ocurre
cuando la actividad de buceo se
realiza en apnea. En apnea, el
numero de peces en el entorno del
buceador disminuye con el tiempo
(Fig. 2), aunque no de forma
significativa, con independencia de
si la zona ha estado sometida
regularmente a presencia de
buceadores o no.

En conjunto, se aprecia que
el nimero de peces agregados en el
entorno proximo de un buceador es
mas alto cuando se realiza con ERA
gue en apnea (Anova una Vvia,
F=5,27; P=0,03).

Por otra parte, parece que la
historia de uso para el buceo de las
zonas de observacion influye en la
concentracion de peces en torno al
buceador. Asi, aunque no de forma
significativa, cuando se realiza una
inmersion con ERA en una zona
donde la presencia de buceadores
de esta modalidad es habitual, el
numero de peces en el entorno del
buceador es habitualmente mayor
gque en una zona donde esta
practica no es habitual.
Contrariamente, cuando la accion
de buceo en apnea se realiza en
zonas donde es frecuente el buceo,
el numero de peces agregados es
generalmente inferior al que se
aproximan al buceador en zonas
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donde este tipo de actividades no
son usuales
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Figura 1. Relacion entre el numero de
individuos frente al tiempo en buceo con
equipo de respiraciéon auténomo.
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Figura 2. Relacion entre el numero de
individuos frente al tiempo de buceo en
apnea.
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12

11

10

N° de individuos
~

Apnea ERA
Figura 3. Numero de peces agregados en
las proximidades de un buceador en apnea
0 con Equipo Auténomo de Respiracion
(ERA).
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DISCUSION
Milazzo et al. (2005)
observaron que el habito de

alimentar a los peces, por parte de
buceadores recreativos, influye en
el comportamiento de los mismos
ante los humanos, pero también
tiene efecto en la composicion de
las comunidades de peces y en su
distribucién espacio-temporal.
lgualmente, apuntan que mientras
gue esta practica de los buceadores
parece no afectar a la abundancia
de determinadas especies como el
pejeverde, otras en cambio si
aumentan su presencia en dichas
zonas (e.g.: Oblada melanura y
Epinephelus marginatus), teniendo
esto efectos negativos sobre las
especies y el conjunto de la
comunidad biologica del area
(Semeniuk et al., 2009).

En un sentido similar, y sin
gue se alimente a los peces,
nuestros resultados muestran que la
mera presencia de buceadores con
equipo auténomo de respiracion
tiene un efecto de atraccion sobre
los peces, incrementdndose su
ndamero en el area de actividad del
buceador a medida que se prolonga
el tiempo de la inmersion. Sin
embargo, si la actividad de buceo se
hace en apnea, el efecto sobre la
abundancia de peces en el area es
el contrario.

Ademas, cuando los
buceadores realizan movimientos
bruscos ascendentes y

descendentes, independientemente
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de la modalidad de buceo, los peces
tienden a alejarse. Es posible que
este comportamiento de alejarse del
buceador, bajo estas circunstancias,
pueda estar relacionado con una
estrategia antipredatoria adquirida a
lo largo de la historia evolutiva de
las especies (Maier, 2001). Es decir,
se asocie los movimientos del
buceador con las estrategias de
caza de predadores aéreos
(Gotmark, 1987; Gwiazda et al.,
2011) y pinnipedos, como focas y
leones marinos, entre otros (Goodall
y Galeazzi, 1985; Pl6tz et al., 2001).

Por otro lado, los
movimientos de atravesar las
concentraciones provocan diversas
reacciones en los peces, desde la
indiferencia hasta la huida. No se
observa un patron comun de
reaccion entre las especies. Algo
similar ocurre al realizarse ruidos
con el choque de piedras, ante los
cuales las distintas especies de
peces reaccionaron de forma
distinta, pero nunca mostraron un
comportamiento de huida, mas bien
al contrario.

Por otra parte, parece existir
una cierta influencia de la
experiencia previa de los peces en
el comportamiento observado. Asi,
en la zona donde es habitual la
presencia de buceadores con ERA
la respuesta de aproximacion de los
peces fue mas evidente. Es posible
que se evidencie, de este modo, el
efecto directo que los submarinistas
tienen sobre el entorno, de igual
forma que el descrito por Cole
(1994), Sweatman (1996), Orams
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(2002), o Milazzo et al. (2005), en
relacion al habito de los buceadores
recreativos cuando alimentan a los
peces, alterando el comportamiento
de los mismos ante los humanos.

Muchos buceadores poco
experimentados  suelen  mover
piedras o remover los sedimentos
de los fondos con su movimientos,
poniendo al descubierto elementos
del mismo (i.e. invertebrados y/o
materia organica), que sirven de
alimento para muchos peces (Fertl y
Landry, 1999; Di Franco et al.,
2013). Es decir, la presencia de los
submarinistas, con el ruido
generado por el burbujeo de la
respiracion, actia como sefal
(condicionamiento clasico) de la
presencia de alimento (Maier,
2001), modificando su
comportamiento.

Es muy posible que a lo largo
de la historia evolutiva de muchas
especies de peces de aguas
someras, se asocie a los humanos
con predadores, al igual que ocurre
con pinnipedos y aves marinas, ya
gue la actividad de pesca submarina
con arpon se lleva realizando por
las poblaciones humanas de éareas
costeras desde hace miles de afios,
desde el Paleolitico Medio (Guthrie,
2005). Sin embargo, el buceo con
ayuda de ERA es relativamente
reciente, ademas de que su uso no
se asocia a actividades extractivas o
de pesca que puedan condicionar
negativamente a los peces.
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