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_ Vamos a ponernos en marcha Y no wvamos

a parar hasta que lleguemos alli.
— ¢Addénde vamos, tio?

— No lo sé, pero vamos a ir. (J.C.)

A | tiempo,
a la distancia,

y a lo vivido.
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RESUMEN

El estudio de patrones distribucionales en habitats reproductivos es de vital
importancia para la conservacion de especies altamente migratorias dado que permiten
disefiar planes de manejo y ordenamientos de las zonas costeras. La costa norte del Peru (~
3°- 6° S) es un lugar particular debido a la convergencia del sistema de Humboldt y el
sistema ecuatorial, pudiendo constituir este frente térmico la sefial de aproximacion desde
zonas oceanicas a costeras durante la migracion hacia las zonas de reproduccion y crianza.
Dada esta variabilidad oceanografica, resulta importante describir patrones distribucionales
para evaluar la funcionalidad de este habitat en el norte peruano, donde ademas, la
informacion bioldgica de esta especie es escasa. Este estudio presenta un analisis de la
variabilidad espacio-temporal en funcion a la composicion etaria y tamafio numérico de los
grupos de jorobadas dentro de la zona neritica comprendida entre los ~ 4,05°- 4,15° S
frente al distrito de Los Organos, Piura. Los datos fueron colectados durante cuatro
temporadas reproductivas: 2009-2012 (agosto a octubre de cada afio) desde embarcaciones
de ecoturismo. Se observo un total de 809 individuos en 347.2 h de observacion realizados
en 226 viajes. Los andlisis sugieren una estructuracion del habitat caracteristico de las areas
reproductivas donde los grupos madre-cria ocuparon zonas someras y los grupos
conformados por tres o mas individuos las zonas profundas. Sin embargo, se detect6 una
zona de traslape, delimitada por las isobatas de los 20 y 100m, entre los grupos solitarios,
duos y madre-cria, posiblemente, a causa de la estrecha plataforma continental y el estado
reproductivo/social de los individuos. Estos resultados proporcionan nueva evidencia que
extiende al norte del Perd como el limite sur del area de reproduccion y crianza de la
poblacion del Pacifico Sudeste y no sélo zona transicional como ha sido sugerido. Ademas,

permiten determinar areas y temporadas vulnerables a impactos antropogénicos.

Palabras clave: zonas de reproduccion y crianza, migracion, Pacifico Sur, plataforma

continental, temperatura, isobata.



ABSTRACT

The study of distributional patterns in reproductive habitats is vital for the
conservation of highly migratory species because it allows the design of sound management
strategies and coastal planning. The northern coast of Peru (~ 3°- 6°S) is a region of
particular importance due to the convergence of the Humboldt system and equatorial
system constituting a thermal front that may constitute the approximation cue during
migration from the oceanic to neritic areas during the breeding and calving season. Due to
this oceanographic variability, describing the distributional patterns of humpback whales is
important for evaluating the functionality of this habitat in northern Peru where little
knowledge exists. This study focused the spatial and temporal variability of group size and
age composition of humpback whales along the coastal area between the ~ 4.05°-4.15° S in
northern Peru. Sighting data were collected during four breeding seasons (August to
October of 2009-2012) from whale watching platforms of research. A total of 809
individuals were observed in 347.2 h during 226 trips. The results suggests a structured
pattern of spatial distribution often observed in breeding areas where mother-calf groups
are present in shallow areas and groups formed by three or more individuals present
towards deeper zones. However, an overlap between solitary, pairs and mother-calf groups
in the area between the 20 and 70m depth, possibly because of the narrow continental.
These results provides new evidence supporting the fact that northern of Peru should be
considered the southern limit of the breeding and calving area of the South Pacific
population and not just transitional area as previously thought. In addition, this study
describes the presence of vulnerable areas and timing to negative anthropogenic impacts to
this whale.

Key words: breeding and nursing grounds, migration, South Pacific, continental shelf,
temperature, bathymetry, baleen whale, whale watching



I. INTRODUCCION

La falta de informacidn histérica sobre la distribucién de las ballenas jorobadas en
la costa norte del Pert durante el ciclo reproductivo dificulta contestar preguntas claves
sobre la ecologia de esta especie. Siendo el norte del Perd una zona transicional desde
aguas ocedanicas a costeras durante la migracion (Félix y Haase, 2005) y siendo sugerida
también como potencial area de reproduccion (Pacheco et al., 2009; Santillan 2011), resulta
importante evaluar patrones distribucionales con la finalidad de conocer el uso de este
habitat.

En el presente estudio, se analizé la distribucion espacial y temporal de la ballena
jorobada (Megaptera novaeangliae) durante cuatro temporadas reproductivas. Se evaluo
informacidn sobre avistamientos obtenidos en la costa comprendida entre Mancora y Cabo
Blanco (~ 4,05°- 4,15° S) durante el invierno e inicios de primavera del afio 2012 y se
contrasto con datos obtenidos en tres temporadas previas (2009, 2010 y 2011). La hipdtesis
de trabajo a evaluar predice la existencia de patrones distribuciones espaciales y
temporales, que evidencia una estructuracion espacial en el habitat donde los grupos que
involucran la presencia de una cria hacen uso de las zonas someras mientras que el resto de
clases grupales se distribuyen en toda el area de estudio, principalmente en zonas

profundas.



1. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

e Determinar la existencia de un patrén persistente en la distribucion espacio-
temporal durante cuatro temporadas invernales en la costa norte del Peru.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar las abundancias relativas mensuales para cada afio de estudio en
funcién al numero de ballenas y grupos avistados.

e Analizar la distribucion temporal mensual para cada afio de estudio en
funcion a las categorias grupales.

e Analizar la distribucion espacial para el periodo 2009-2012 en funcion a las
categorias grupales.

e Analizar la direccionalidad de los desplazamientos para cada mes,
interanualmente y para el periodo 2009-2012.



I11. REVISION DE LITERATURA

La ballena jorobada (Megaptera novaeangliae) es un cetdceo misticeto de tamafio
mediano entre las grandes ballenas, alcanzando en promedio los 15 m de largo y entre 20 a
30 toneladas de peso. Como en todos los misticetos, las hembras son uno o dos metros mas
largas que los machos. La madurez sexual en ambos sexos se alcanza, en promedio, a los
cinco afos de edad. El tiempo de gestacién de las hembras es de 11 a 12 meses y las crias
nacen en zonas tropicales. Estas Gltimas nacen con cuatro metros de largo y dos toneladas

aproximadamente (Reyes, 2009).

Esta especie se encuentra distribuida en todos los océanos del mundo. En el
hemisferio sur se encuentran seis poblaciones, que en su totalidad suman entre 6000 y 16
800 individuos (Florez-Gonzélez et al., 2007).

Cada poblacion presenta una distribucion especifica, usualmente asociada a un
margen continental, agrupandose en ‘stocks’ (término asignado durante los afios de caceria
durante el siglo XX). La poblacién del Pacifico Sur esta designada como el stock G (IWC,
1998 citado en Florez-Gonzélez et al., 2007). Dicha poblacién, durante los meses de verano
austral (diciembre a marzo), se encuentra en sus zonas de alimentacion: alrededor de la
peninsula Antértica, estrecho de Magallanes y recientemente reportada la region Chiloé-
Corcovado, en la patagonia chilena (Acevedo et al., 2011; Hucke-Gaete et al., 2013). Al
llegar el invierno, esta especie migra a latitudes mas bajas con fines de apareamiento,
paricion y crianza (Félix y Haase, 1997; Acevedo et al., 2007; Capella et al., 2008). Esta
migracion, cuyo recorrido puede superar los 8000 km, comprende las zonas costeras-
oceanicas de todos los paises occidentales de Sudamérica, cruzando el Ecuador hasta
Panaméa y Costa Rica, constituyendo el mayor recorrido durante una migracion reportada

para un mamifero (Stone et al., 1990).

Para todo el hemisferio sur, la caceria de jorobadas fue muy intensa en la zona de la

Peninsula Antartica, donde se cazaron ilegalmente 48 500 individuos (Yablokov, 1994



citado por Florez-Gonzalez et al., 2007). Entre los afios 1951 a 1987, las ballenas jorobadas
pertenecientes a la poblacion del Pacifico Sur fueron cazadas debido a su proximidad a la
costa durante su migracion. Sin embargo, dada su ocurrencia estacional, las principales
actividades de caza se focalizaron en las ballenas: azul (Balaenoptera musculus), bryde (B.
edeni), sei (B. borealis) y principalmente, el cachalote (Physeter macrocephalus) (Ramirez
y Urquizo, 1985). Con la intensa caceria en las zonas mencionadas y en el resto de areas de
reproduccion y alimentacion, la poblacién mundial de jorobadas quedd reducida sélo a
unos cientos de individuos (Chapman, 1974 citado por Florez-Gonzalez et al., 2007).
Posteriormente, se inici6 la recuperacion parcial de los niveles poblacionales de esta
especie al quedar protegida por la IWC (International Whaling Commission) y actualmente
se encuentra en los apéndices | tanto en la Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) como en la Convencion sobre
Especies Migratorias (CMS) y en la categoria de “Preocupacion menor” en la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2008) indicando que su riesgo

de extincion es bajo y con tendenciaa al incremento poblacional en los ultimos afios.

Durante la época reproductiva la ballena jorobada tiende a ocupar zonas neriticas
que rodean islas y regiones costeras con aguas tranquilas, segregandose en funcién a la
edad, sexo y estadio reproductivo, evidenciando un uso especifico del habitat (Smultea,
1991). Estas segregaciones en lugares particulares y por grupos especificos, parecen estar
relacionadas con factores oceanograficos y con el comportamiento reproductivo y de
crianza de recién nacidos en el area. Los adultos (i.e. madres) con crias, tienden a ocupar
zonas someras, protegidas al oleaje y cercanas a la costa, mientras que los grupos
competitivos formados exclusivamente por adultos o adultos-subadultos ocupan zonas mas
profundas (Félix y Haase, 1997, 2001a b; Craig y Herman, 2000; Ersts y Rosenbaum, 2003;
Felix y Haase, 2005) donde exhiben un comportamiento aéreo activo durante el cortejo
(Tyack y Whitehead, 1983; Félix, 2004; Pacheco et al., 2013). Ademas, se observa una
variabilidad intranual donde los grupos sin cria son mas numerosos al inicio de la
temporada reproductiva, decreciendo progresivamente hacia finales de la temporada donde

los grupos con cria tienden a alcanzar sus maximas abundancias (Morete et al., 2007).



Los patrones de agregacion de ballenas en areas reproductivas tropicales han sido
explicados desde distintos enfoques. Katona y Beard (1990) (ver revision en Ersts y
Rosenbaum, 2003) sugirieron que las ballenas jorobadas buscan areas calidas, someras y
protegidas como zonas de reproduccion. Parker (1978) (ver revision en Clapham, 1996)
sugirié que el agrupamiento de las jorobadas en zonas tropicales facilitan la seleccién de
parejas para ambos sexos como se ha propuesto para otras especies. Otras hipotesis que
involucran aspectos fisioldgicos sugieren que las zonas tropicales ayudarian a optimizar el
gasto energético durante el invierno (Brodie, 1975) beneficiando el desarrollo y
supervivencia de la cria (Norris, 1967 citado por Rasmussen, 2007). Sin embargo, estos
supuestos deben ser validados con informacion que contraste los apareamientos exitosos
dentro y fuera del area reproductiva (Clapham, 1996). También se ha sugerido que las areas
costeras en zonas tropicales son utilizadas para la crianza debido a la poca abundancia del
depredador Orcinus orca (Corkeron y Connor, 1999) y, para evitar el acoso de machos
sexualmente activos y/o condiciones marinas adversas que resulten en un gasto energético
para la cria. (Smultea, 1994). Esto explicaria el hecho de que en &reas reproductivas las
ballenas son encontradas solas o formando grupos pequefios e inestables en el tiempo al no
existir la necesidad de agruparse en gran numero con fines de vigilancia o defensa

(Clapham, 1996) como ocurre en el cachalote (P. macrocephalus) (Reyes, 2009).

Sin embargo, se han encontrado en estudios recientes algunas caracteristicas
diferentes en la distribucién de las jorobadas en Hawai, los adultos con crias se alejan de
ciertas zonas costeras, posiblemente, debido a la topografia, interaccién con la pesca
artesanal y/o actividades recreativas (Smultea, 1994; Craig y Herman, 2000; Cartwright et
al., 2012). En general, se sugiere que las ballenas durante la época reproductiva ocupan

zonas someras Y calidas donde no existe un potencial riesgo de depredacion.

Variables abidticas como la profundidad, pendiente de la plataforma continental,
temperatura superficial del mar y la periodicidad han sido evaluadas para describir la
distribucion en zonas de alimentacion, encontrandose que la profundidad fue la variable
mejor correlacionada con la distribucion seguida por la temperatura y el mes (Hooker et al.,

1999). Del mismo modo, la profundidad y la distancia a la orilla han sido utilizadas por



correlacionarse fuertemente con la distribucion y el uso del habitat en zonas de
reproduccion como en las islas de Hawéai (Smultea, 1991), en Madagascar (Ersts y
Rosenbaum, 2003) y en Ecuador (Félix y Haase 2005). La temperatura superficial del agua
(rango entre 21,1 — 28,3°C) ha sido sugerida como variable critica a macroescala para la
eleccion del habitat de la jorobada durante la reproduccion (Rasmussen et al., 2007). Sin
embargo, a mesoescala otras variables podrian influir en la distribucion, tales como:
topografia, corrientes, salinidad, visibilidad en el agua, perturbaciones acusticas (Smultea
1991, 1994; Oviedo y Solis, 2008).

La distribucién espacial y temporal durante la época reproductiva para el stock G ha
sido estudiado principalmente en las zonas costeras de Ecuador y Colombia (Florez-
Gonzélez, 1991; Félix y Haase, 1997, 2001a, b, 2005; Scheidat et al., 2000; Félix, 2004,
2005; Florez-Gonzalez et al., 2007 y Capella et al., 2008). En estas zonas también se han
descrito una estructuracion y funcionalidad en el habitat: las madres con cria tienden a
ocupar zonas muy cercanas a la costa y los grupos de adultos sexualmente competitivos las
zonas profundas, aun asi, los estudios coinciden en que el area funcional de reproduccion y
crianza queda relativamente delimitada por la isobata de los 200m (Florez-Gonzalez, 1991,
Félix y Haase, 1997, 2005). Este mismo patron ha sido reportado para otras areas
invernales reproductivas del mundo como por ejemplo: Hawai (Smultea, 1991, 1994; Craig
y Herman, 2000), la costa oeste de México (Urban y Aguayo, 1987; Urban, 1999), Costa
Rica (Oviedo y Solis, 2008), Madagascar (Erts y Rosenbaum, 2003), Brasil (Zerbini et al.,
2004) y Australia (Vang, 2002).

Los estudios sobre jorobadas en aguas frente a la costa de Pert son escasos y han
estado principalmente enfocados en reportar los pardmetros bioldgicos con datos
provenientes de las actividades durante la caceria industrial (Ramirez y Franco, 1982;
Ramirez, 1988). Ademas de estos trabajos, se ha evaluado la tasa de avistamientos durante
el evento El Nifio 1982-83 (Ramirez y Urquizo, 1985), asi como también el reporte de la
liberacion de una ballena jorobada adulta enmallada en redes de pesca (Majluf y Reyes,
1989). Van Waerebeek, et al. (1996) realizaron una recopilacion de registros de dicha

especie para el Perd, cubriendo informacion disponible desde épocas de caza pre-industrial



hasta principios de los afios noventa, identificando vacios de informacion y futuras lineas
de investigacion. Posteriormente, el Instituto del Mar del Peri (IMARPE) empez6 a
registrar avistamientos de cetaceos mayores y menores durante cruceros cientificos
dirigidos a la evaluacion de stocks de peces pelagicos, reportando frecuentemente a la
ballena jorobada distribuida en el norte del Perd, principalmente entre setiembre vy
noviembre (Sanchez et al., 1998; Sanchez y Arias-Schreiber, 1998; Bello et al., 1998;
Marquez y Arias-Schreiber, 2001). Sin embargo, en la totalidad de esta literatura disponible

no se mencionan ni registran la presencia de crias o grupos de adultos con crias.

Debido a la ausencia de registros de crias o alguna evidencia de actividad de
reproduccion se ha sugerido que la costa norte del Pert (~ 3°- 6° S) funcionaria como una
zona de transicion desde aguas oceanicas hacia aguas costeras durante la migracion
invernal, debido a que en esta area se produce un frente térmico originado por el encuentro
de las corrientes calidas ecuatoriales con la corriente fria de Humboldt que serviria de sefial
para la aproximacion hacia la costa (Clarke, 1962; Félix y Haase, 2005; Félix et al., 2009).

Sin embargo, recientemente se ha reportado la presencia de grupos competitivos y
madres con crias en la isla Lobos de Tierra (06°25.96'S; 80°52.27'W) (Garcia—Godos et al.,
2008). Pacheco et al. (2009) basados en observaciones realizadas durante el invierno del
afno 2009 frente a la costa comprendida entre Cabo Blanco y Los Organos (~4,15°-4,05°S),
sugirieron la existencia de una distribucion espacial estructurada; las ballenas fueron
observadas en toda el area de estudio teniendo a la isobata de 200 metros como limite
donde la mayor concentracion se dio entre las isobatas de los 20 y 50 metros siendo las
madres con cria frecuentes en &reas someras, protegidas y cercanas a la costa.
Posteriormente, Santillan (2011) observo en la bahia de Sechura (5.6°S; 81°0) ballenas
jorobadas hacia mediados de primavera, donde los adultos con cria se distribuyeron muy
cerca a la costa mientras que los grupos sin crias fueron observadas en aguas profundas.
Este tipo de distribucion espacial indicaria una estructuracion diferencial entre los
diferentes grupos clase-edad de las jorobadas, lo que podria ser un indicador de habitat para
reproduccion y crianza frente a la costa norte del Peru. Esta region entonces, se constituiria
como el limite sur del area de reproduccion del Stock G y no funcionaria Gnicamente como

habitat transicional, como ha sido sugiriendo previamente.



Por otro lado, Ramirez (1988) en su evaluacion de las capturas y avistamientos de
jorobada en la zona de caza del norte de Peru, durante los afios 50 y 60, reportd que la
temperatura superficial del mar en la costa norte del pais se encuentra entre los 15.2-
24.2°C. Dicho rango termal, al menos en los valores mas altos de temperatura, se encuentra
dentro de lo reportado en el meta-analisis de Rasmussen et al. (2007) (21,1-28,3°C) para
todas las areas reproductivas del mundo. Siendo la temperatura un factor clave para el
nacimiento y crianza de los ballenatos, es posible que la costa norte del Per( presente un

habitat adecuado para la reproduccién de esta especie.

Si bien es cierto que las aparentes estructuraciones del habitat en distintas zonas del
norte peruano han sido reportadas sélo para una temporada invernal, éstas se asemejan a las
distribuciones anuales persistentes en otras areas reproductivas del mundo (Smultea, 1991,
1994; Craig y Herman, 2000; Urban y Aguayo, 1987; Urbéan, 1999; Feélix y Haase, 1997,
2005; Erts y Rosenbaum, 2003; Zerbini et al., 2004 y Vang, 2002). Complementando esta
hipdtesis, Pacheco et al. (2013) reportaron actividades de cortejo en el norte del Pert (~
4,05°- 4,15° S) realizadas por grupos sexualmente competitivos durante el invierno y parte
de la primavera de la temporada reproductiva del afio 2010. Sin embargo, los pocos
estudios que se han generado en los ultimos cinco afios sobre ballena jorobadas, reportan
observaciones puntuales realizadas en una sola temporada, lo que limita la deteccion de
patrones recurrentes en el tiempo y en el espacio de la distribucion de esta especie. Por lo
tanto, resulta importante realizar estudios que analicen informacion proveniente de varias
temporadas de manera que se pueda generar evidencia contundente sobre los patrones de

distribucion y su variabilidad.

En las Gltimas décadas, se ha incrementado el esfuerzo conjunto entre los paises del
Pacifico Sudeste para brindar mayor informacion sobre la biologia de esta especie debido al
incremento de las interacciones negativas con artes de pesca y operadores turisticos en las
zonas de reproduccion y crianza. Dicho interés se ha visto traducido en tratados regionales,
promulgacion de normas legales, creacién de santuarios y/o areas marinas protegidas
(Florez-Gonzélez et al., 2007). Sin embargo, es necesario un mayor esfuerzo colectivo

entre los paises comprometidos para entender mejor la ruta migratoria, comportamiento y



parametros biologicos. Por consiguiente, las investigaciones en cada area especifica son de
suma importancia dado que los efectos causados por la captura incidental, el tréafico
maritimo y el traslape en el uso de habitat son problemas constantes que impactan
negativamente a nivel de toda la poblacion (Garcia-Godos, 2007b; Garcia-Godos et al.,
2013).



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 AREA DE ESTUDIO

El estudio se efectud en la costa norte del Perd, en la zona comprendida entre el
distrito de Los Organos (4°10°38.23"S, 81°8.27°4.83"W) y Cabo Blanco (4°15°1.36"S,
81°13°50.17"W), Piura. Esta zona es influenciada oceanograficamente por la convergencia
de masas de agua de la corriente fria de Humboldt con masas de agua célidas de la corriente

ecuatorial. La temperatura superficial del mar oscila entre los 18 ° C y 24 °C.

42 MATERIALES

El equipo basico utilizado para este estudio consistio en dos pares de binoculares
(10x50), un GPS (Garmin modelo Etrex Legend Handheld), una videocamara Sony y dos
camaras fotograficas (lentes de corto alcance: 15-18 mm y largo alcance: 75-300 mm).
Ademas, se utilizaron y analizaron datos obtenidos en las temporadas reproductivas
invernales de los afios 2009, 2010 y 2011 a los cuales se adiciond la informacion recopilada
durante la temporada reproductiva del afio 2012. Cabe sefialar que no se realizaron viajes
de busqueda para el mes de octubre del afio 2009 por lo que no se cuenta con datos para

dicho mes.

43 METODOLOGIA

Los datos analizados provienen de avistamientos realizados a bordo de
embarcaciones de ecoturismo. Durante los dos primeros afios, desde las 7:30am hasta las
11:30am aproximadamente, una embarcacion (6,7 m de eslora y 2,4 de manga con dos

motores fuera de borda Yamaha 75 HP cada uno) sigui6 generalmente dos rutas; primero
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dirigiendose a la plataforma petrolera desde el muelle de Los Organos, luego navegando
paralelamente a la costa con direccion sur hasta Cabo Blanco retornando nuevamente al
muelle de Los Organos siguiendo una ruta mas cercana a la costa. Mientras que para la
segunda, se navegd desde Los Organos rumbo a La Perelera (bajerio ubicado a ~14 km de
la costa), para luego navegar con direccion a costa hacia el muelle de EI Nuro y finalmente
retornar al muelle de Los Organos, configurandose un transecto triangular (ver detalles en
Pacheco et al., 2009). Durante los afios 2011 y 2012, el método de avistamiento y la
navegacion fueron relativamente diferentes. Se adicionaron dos embarcaciones (la primera
de 7.9 m de eslora y 2.3 m de manga con un motor fuera de borda 150 HP y la segunda de
8.8 m de eslora y 3 m de manga con dos motores fuera de borda 200 HP cada uno) al
esfuerzo de avistamiento. Las tres embarcaciones navegaron siguiendo las isobatas de los
10, 50 y 100 m respectivamente sin tomar una direcciéon en particular hasta el encuentro
con un grupo de ballenas. Al mismo tiempo, un observador equipado con binoculares se
ubico en la cima de un acantilado (22 msnm aproximadamente) frente a la zona costera de
Los Organos. Desde esa posicion informo a los tripulantes la ubicacion de las ballenas (Ver

figura 1).

Una vez localizadas las ballenas, se navegd paralelamente manteniendo una
distancia aproximada de 100 m en la misma direccién y a la misma velocidad, siempre con
el motor encendido con el fin de evitar la desorientacion acustica del animal. Esta forma de
navegacion fue mucho més cautelosa ante la presencia de crias (Carlson, 2008; Pacheco et
al., 2011). El tiempo de observacion en promedio fue de 76.8 minutos (DS=71.7). En cada
avistamiento se tomaron los siguientes datos: posicion geografica en grados y minutos (al
inicio del avistamiento) usando el sistema WGS 84, numero de individuos v,
tamafio/composicién etaria del grupo que fueron catalogados como: Individuos solitarios
(S); duos (D); tres a mas individuos (TM) madre—cria (MC); madre/cria acompafiados de
una escolta (ME) y madre/cria acompafiados por escoltas (MCE) siguiendo la clasificacién
descrita en Smultea (1994). Se asumi6 el sexo femenino de un individuo adulto
acompanado de una cria (<6 m) reconociéndola como su madre. Para efectos del estudio,
un “grupo” quedo definido como el niimero de individuos, solitarios o agrupados, que

mostraron un patron de desplazamiento/buceo coordinado en la misma direccion y un
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comportamiento social similar dentro de un radio de 100 m como maximo (Félix y Haase,
2001b; Félix, 2004).

Es necesario mencionar que debido a factores como: el dimorfismo sexual en esta
especie (usualmente las hembras son ~2 m mas largos que los machos), la distancia de
observacion y la falta de una medida referencial es posible un sesgo en la determinacion de
un individuo juvenil o un adulto; por ende, la composicién grupal: adultos, subadultos y la
asociacion entre ambos (Félix y Haase, 2001b; 2005; Pacheco et al., 2009) fue clasificada

como solitarios, ddos y grupos conformados por tres 0 mas individuos.

Tomando como referencia a la linea de costa, las direccionalidades en el
desplazamiento de las jorobadas quedan determinadas como noreste y suroeste (en el resto
del trabajo solamente se hace referencia a direcciones “norte” y “sur”). LoS movimientos
erraticos quedaron definidos como indeterminados. Las direcciones fueron determinadas al
final del avistamiento para corroborar la constancia de la direccion encontrada al inicio del
mismo. Asimismo, si el animal cambi6 de rumbo durante su desplazamiento se opt6 por

registrar la Gltima direccién observada.

Cabe afiadir que la metodologia empleada involucra un mayor esfuerzo de muestreo
hacia zonas con mayor concentracion de animales. Adicionalmente, sélo se cuenta con el
punto inicial del avistamiento por lo que la posible variacién batimétrica durante el
avistamiento del grupo no fue tomada en cuenta. Bajo estas consideraciones, los resultados
presentados deben ser cuidadosamente comparados con otros estudios de disefio muestreal
diferente e.g., muestreo aleatorio 0 navegaciones en rutas previamente establecidas y
definidas. No obstante, en las dos ultimas temporadas, con las tres embarcaciones
recorriendo la zona de estudio en costa, profundidades medias y zonas profundas, y con dos
observadores recopilando datos desde diferentes embarcaciones hubo oportunidad de

registrar un mayor nimero de avistamientos en diferentes zonas dentro del area de estudio.
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Figura 1. Zona de estudio y 4rea aproximada de muestreo: 169 km? (triangulo gris). Las
lineas continuas muestran las rutas usadas por la primera embarcacion durante los afios
2009-2010 vy las lineas puntuadas muestran las rutas seguidas por las tres embarcaciones
durante los afios 2011-2012. La estrella indica la posicion en tierra del observador
(modificado de Pacheco et al., 2009).
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43.1 TRATAMIENTO DE LOS DATOS Y ANALISIS ESTADISTICOS

Las abundancias relativas de cada categoria grupal fueron expresadas en nimero de
grupos avistados por nimero de viajes del mes con la finalidad de minimizar la variacion
producida por los diferentes esfuerzos de muestreo (i.e. diferente nimero de viajes en cada

mes).

Con el fin de evaluar la heterogeneidad en el uso del héabitat segin las clases
grupales para el periodo 2009-2012 (sin considerar la variabilidad temporal interanual) se
utilizaron analisis de Kruskal-Wallis y Mann-Whitney (con correccion de Bonferroni), es
decir, se buscaron diferencias significativas entre los grupos asociados a cuatro rangos
batimétricos: 0-20m; 20-50m; 50-100m y 100-200m. Estos anélisis se realizaron en el
programa PAST version 2.17.La distribucion temporal intranual fue examinada mediante

gréficas de frecuencia.

Con el proposito de examinar la variabilidad temporal y espacial simultaneamente,
se empled un analisis de correspondencia multiple buscando asociaciones y disociaciones
entre las variables estudiadas. Los analisis estadisticos se realizaron en el programa
STATISTICA.

Finalmente, las direccionalidades de los desplazamientos mensuales para cada
temporada reproductiva fueron analizadas mediante el promedio de ballenas por viaje y

su respectiva medida de dispersion (i.e. desviacion estandar).
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V. RESULTADOS

5.1 ESFUERZO DE AVISTAMIENTO Y ABUNDANCIA TOTAL

Se realizaron 347.2 horas de observacion en un total de 226 viajes durante las cuatro
temporadas invierno/primavera (2009-2012) registrandose 809 individuos distribuidos en
366 grupos. Cabe notar que el esfuerzo de muestreo vario intranualmente; en los afios 2010
y 2012 se realizaron un mayor nimero de viajes registrandose 121 y 118 grupos
respectivamente. La tendencia temporal de la abundancia total se muestra en la figura 2, la
cual indica una mayor abundancia de individuos durante los meses de agosto y setiembre
para luego decrecer hacia fines de octubre. Esta tendencia fue consistente durante las cuatro

temporadas examinadas.
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Figura 2. Correspondencia entre las abundancias totales y relativas del nimero de ballenas
y grupos avistados para las cuatro temporadas invierno/primavera.
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5.2  ABUNDANCIA POR TIPO DE GRUPO

Para el periodo 2009-2012, los grupos daos fueron los mas abundantes seguidos por

los grupos madres con cria y los grupos solitarios. Los grupos menos abundantes quedaron

representados por: madres con cria acompafiados de una escolta, tres a mas individuos y

madre con cria acompafiados por mas de una escolta. Interanualmente, durante los afios

2010, 2011 y 2012 los grupos duos y madre con cria fueron predominantes. Cabe recordar

que no se cuenta con datos para el mes de octubre del afio 2009 por lo que posiblemente el

registro de madres con cria fue bajo (Tabla 1).

Tabla 1. Resumen de esfuerzos de observacion. Nimero de grupos observados del 2009 al

2012. Entre paréntesis se muestra la frecuencia de ocurrencia: N° de grupos observados en

cada viaje.

Ano 2009 2010 2011 2012 TOTAL
N° de viajes 30 71 49 76 226
Solitarios 13 (0.43) 29 (0.41) 19 (0.39) 14 (0.18) 75 (1.41)
Duos 15 (0.50) 31 (0.44) 23 (0.47) | 43(0.57) | 112 (1.97)
Triosamas | 10 (0.33) 5(0.07) 6(0.12) 18 (0.24) 39 (0.76)
Madre-cria 3(0.10) 33 (0.46) 21(0.43) 30(0.39) 87 (1.39)
Madre/cria-
3(0.10) 19 (0.27) 8 (0.16) 10(0.13) 40 (0.66)
escolta
Madre/cria-
3(0.10) 4 (0.06) 3 (0.06) 3(0.04) 13 (0.26)
escoltas
TOTAL 47 (1.57) | 121 (1.70) | 80(1.63) | 118 (1.55) 366
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53 DISTRIBUCION TEMPORAL (VARIACION DE LAS ABUNDANCIAS
RELATIVAS)

Intranualmente, los grupos solitarios y dios fueron mayores en nimero durante el
mes de agosto para luego decrecer ligeramente en setiembre y reducirse abruptamente en
octubre. Los grupos madre-cria se incrementaron en setiembre alcanzando su pico maximo
en octubre. ElI nimero de avistamientos de los grupos de tres a mas individuos, los grupos
madre-cria-escolta y madre-cria-escoltas fueron los grupos menos frecuentes en las cuatro

temporadas reproductivas y no presentaron un patron distinguible (Figuras 3y 4).

Al agrupar las categorias sin presencia de cria como “grupos sin cria” y las
categorias con presencia de cria como “grupos con cria” se observé una clara disminucién
de las abundancias de los primeros en tanto que los segundos se incrementaron,

principalmente, hacia octubre en cada temporada (Figura 5).

ABUNDANCIA RELATIVA DE LOS GRUPOS: S,Dy TM
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Figura 3. Variaciones de las abundancias relativas mensuales de los grupos: solitarios (S),

duos (D) y de tres a mas individuos (TM) en cada temporada invernal.
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ABUNDANCIA RELATIVA DE LOS GRUPOS: MC, ME y MCE
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Figura 4. Variaciones de las abundancias relativas mensuales de los grupos: madre-cria

(MC), madre-cria/escolta (ME) y madre-cria/escoltas (MCE) en cada temporada invernal.
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Figura 5. Variaciones de las abundancias relativas mensuales de los grupos con cria y los

grupos sin cria en cada temporada invernal.
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5.4  DISTRIBUCION ESPACIAL

El 98% de todos los grupos fueron recurrentes en la zona comprendida entre la linea
de costa y la isobata de los 200 metros (Figura 7). En promedio, los grupos madre con cria
y los grupos madre/cria acompafiados de una escolta, ocuparon las zonas mas someras en
comparacion del resto de categorias grupales. Los grupos solitarios y madre/cria
acompariados por mas de una escolta ocupando profundidades medias y finalmente, los
grupos duos con los grupos formados por tres 0 méas de tres individuos se distribuyeron en
las zonas profundas. Aun asi, se observé un amplio rango distribucional en todas las
categorias grupales tal como lo sugieren los valores estimados de las desviaciones estandar
(Tabla 2).

Tabla 2. Valores promedio de las profundidades registradas para cada categoria grupal.

Profundidad (m)

Promedio (m) | Desv. Est. (m) Rango (m)
Solitarios 57.5 39 5.6-201.2
Duos 64.4 41.8 9.6-230.5
Trios 0 més de tres 90.1 62.4 12.2-250
Madre-cria 41.7 24.4 6.9-121.5
Madre-cria/Escolta 41.6 21 8.6-88.9
Madre-cria/Escoltas 54.6 29.7 15.5-125.2

Proporcionalmente, para el periodo 2009-2012, los grupos madre-cria (52%),
madre/cria-escolta (45%) y los grupos madre/cria-escoltas (46%) fueron mayormente
observados en el area delimitada por las isobatas de los 20-50 metros. Mientras que los
grupos duos (46%) y tres a mas individuos (46%) fueron especialmente recurrentes entre

los 50-100 metros de profundidad. Los grupos solitarios (39% y 36%) fueron
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principalmente observados en un rango mayor: entre los 20-50 y 50-100 metros de

profundidad (Tabla 3 y figuras 7 y 8A-F). Es decir, ocurrio una relativa segregacion donde

los grupos con presencia de crias tienden a ocupar zonas menos profundas que los grupos

sin presencias de éstas. Dicha segregacion fue mas notoria entre los grupos con cria:

Madre-cria; madre-cria/escolta y los grupos sin cria: Duos, Tres a mas individuos (Kruskal

Wallis Hc=39.4; G.L.=5; P<0.05). La posterior prueba de Mann-Whitney confirmé este

tipo de distribucién segregada en funcion a la profundidad (Tabla 4).

Tabla 3. NUmero y porcentajes de grupos de cada categoria grupal en los distintos rangos

batimétricos.

Prof. (m) Solitarios Duos Trios a mas | Madre-cria | Madre-cria/Escolta | Madre-cria/Escoltas
0-20 11 (14%) 11 (11%) 2 (5%) 16 (18%) 9 (23%) 1 (8%)
20-50 30 (39%) 34 (33%) 9 (24%) 46 (52%) 18 (45%) 6 (46%)
50-100 27 (36%) 48 (46%) 17 (46%) 24 (27%) 13 (33%) 5 (38%)
100-200> 8 (11%) 11 (11%) 9 (24%) 3 (3%) 0 (0%) 1 (8%)

Tabla 4. Prueba de Mann-Whitney mostrando diferencias del uso de la profundidad entre

diferentes categorias grupales (S: Solitarios, D: DGos, T: Tres a mas de tres; MC: Madre-
cria; ME: Madre-cria/Escolta y MCE: Madre-cria/Escoltas).

D ™ MC ME MCE
S | Pv>0.05 | PV=0.05 | PV>0.05 PV>0.05 | PV>0.05
D - PV>0.05 | PV<0.05* | PV<0.05* | PV>0.05
™ - - PV<0.05* | PV<0.05* | PV>0.05
McC - - PV>0.05 | PV>0.05
ME - - - PV>0.05
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El anélisis de correspondencia multiple (Chi cuadrado 4970.4; GL=256; PV<0.05)
muestra que intranualmente, se detectaron variaciones en la profundidad a nivel mensual
donde los rangos batimétricos mas proximos a la costa (0-20, 20-50) se asociaron con los
meses de setiembre/octubre y los grupos con cria mientras que los rangos batimeétricos mas
lejanos (50-100, 100-200) con el mes de agosto y los grupos sin cria (Figura 6); como se

observo también en las variaciones temporales intranuales (Figura 5).
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Figura 6. Analisis de correspondencia mdltiple mostrando asociaciones entre los afios

(triangulos), meses (rombos), rangos batimétricos (cuadrados) y clases grupales (circulos).
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5.5 DIRECCIONALIDAD DE LOS DESPLAZAMIENTQOS

En el afio 2009, durante el mes de agosto, las direcciones norte y sur fueron las mas
utilizadas. Para el mes de setiembre, las ballenas con desplazamiento sur fueron, en
promedio, mas abundantes mientras que los desplazamientos hacia el norte/indeterminado

presentaron niveles menores.

Para el afio 2010, el patron fue similar a lo observado para el 2009. Sin embargo,
para el mes de octubre, el nimero de jorobadas con desplazamiento hacia el norte se
incrementd considerablemente mientras que las direcciones sur (que siguio siendo la
predominante) e indeterminada presentaron variaciones muy pequefias respecto al mes

anterior.

Para el afio 2011, durante agosto los desplazamientos hacia el sur fueron mucho mas
abundantes que los desplazamientos hacia el norte e indeterminados que presentaron una
abundancia similar. Durante setiembre, los desplazamientos hacia el sur fueron muy
superiores respecto a los del norte y se incrementaron considerablemente respecto al mes
anterior. Durante octubre, los desplazamientos hacia el sur decrecen notoriamente mientras
que los desplazamientos hacia el norte son los mas importantes para este mes. Los
desplazamientos indeterminados no fueron observados durante setiembre y fueron minimos

en octubre.

Para el afio 2012, la direccion sur fue la mas utilizada durante los tres meses y fue
muy superior en abundancia respecto a las direcciones norte e indeterminada. Entre estas
ultimas, la direccién indeterminada fue relativamente mas abundante que la direccion norte
(Figura 9).

Se analiz6 también las direccionalidades de las clases grupales mas representativas:
solitarios, dios y madres con cria para el periodo 2009-2012. Se observo que los grupos
solitarios durante agosto se desplazaron principalmente hacia el norte pero los
desplazamientos hacia el sur e indeterminados también fueron considerables. Hacia
setiembre el nimero de desplazamientos hacia el sur es ligeramente mayor que en las
direcciones restantes mientras que para octubre la direccion sur fue predominante. En los

grupos duos la preferencia por la direccion sur es notoria en los tres meses. Sin embargo,
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solo para el mes de agosto, las direcciones norte e indeterminada son relativamente
importantes. Finalmente, si bien los desplazamientos de los grupos madre-cria fueron
principalmente hacia el sur durante los tres meses; para el mes de octubre, los
desplazamientos hacia el norte e indeterminados se hacen méas abundantes respecto a los

meses previos (Figura 10).
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Figura 9. Direcciones intranuales (mensuales) de los desplazamientos para cada temporada

reproductiva en funcion al numero promedio de ballenas por viaje y sus respectivas

desviaciones estandar (paginas 30 y 31).
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VI. DISCUSION

Los resultados de este estudio muestran que para el periodo 2009-2012, la ballena
jorobada hizo un uso preferencial del habitat segregandose en funcion a la composicion y
tamafio grupal en el area comprendida entre Los Organos y Cabo Blanco (~ 4,05°- 4,15° S).
Los grupos pares madre-cria y madre-cria acompafiados de una escolta se distribuyeron
principalmente en el rango batimétrico de los 20-50 m. Los grupos duos y trios 0 mas de
tres ocuparon especialmente el area delimitada por las isobatas de 50 y 100 metros.
Finalmente, los grupos Solitarios y Madre-cria acompafiados por mas de una escolta
presentaron una amplia distribucién entre las isobatas de los 20 y 100 metros.

Estos resultados complementan lo reportado por Pacheco et al. (2009) quienes
sugieren que el inicio de la reproduccion y crianza de la poblacion del Pacifico Sur ocurre
cuando los individuos se aproximan hacia las zonas costeras y no necesariamente en areas
ubicadas al norte de la latitud 3.5°S donde se han reportado la mayor actividad reproductiva
(e.g. Florez-Gonzélez et al., 2007). Estos resultados demuestran que la costa norte del Peru
estaria funcionando no sélo como zona transicional sino también como area reproductiva y
de crianza del stock G. Ademas, esta distribucion espacial y la aparente segregacion en el
habitat son semejantes a lo reportado en otras areas invernales en distintos lugares
tropicales y sub-tropicales en el mundo (Félix y Haase, 1997,2005; Vang, 2002; Erts y
Rosenbaum, 2003; Zerbini et al., 2004; Johnston et al., 2007). Sin embargo, las
profundidades a las cuales se distribuyeron las distintas clases grupales fueron diferentes de
éstas ocurriendo traslapes entre ciertos grupos, probablemente, debido al comportamiento

social/reproductivo y a la amplitud de la plataforma continental, entre otros factores.

La temperatura también podria jugar un rol importante en la zona de estudio que
recibe intrusiones de masas de agua fria por estar ubicada muy cerca de la zona de

convergencia entre la corriente peruana y las masas de agua ecuatoriales (con
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predominancia de esta Ultima entre los 4°S — 6°S) y donde ademas, la plataforma
continental se estrecha (a 3-5mn de la costa) (Mordn, 2000). Estas caracteristicas fisicas
podrian sugerir la ausencia de una estructuracion espacial del habitat. No obstante, la
temperatura superficial del mar, que en el area de estudio oscila entre 19° a 25 °C, se
encuentra dentro del rango 6ptimo (necesario para la distribucion espacial de los grupos
con cria) descrito para otras areas reproductivas (Guidino et al., en preparacion). Asimismo,
la mayor concentracion de individuos ocurrida entre la linea de costa hasta la isobata de los

200m soportan la hipotesis planteada.

6.1 ABUNDANCIAS RELATIVAS Y DIRECCION DE LOS
DESPLAZAMIENTOS

Se observd que los picos de abundancia de ballenas avistadas ocurrieron en los
meses de agosto y setiembre, similar a lo reportado para areas reproductivas de Ecuador y
Colombia (Scheidat et al., 1997; Félix y Haase, 2001a; Flérez-Gonzélez et al., 2003). Para
el &rea de estudio, avistamientos continuos de ballenas fuera del rango: julio-noviembre son
escasos 0 nulos (Alcorta y Silva, com. pers.). De igual modo, Ramirez (1988) observo
ocurrencia de jorobadas frente al norte del Pert entre mayo y noviembre pero en mayor
cantidad durante agosto y octubre. No obstante, Garcia Godos et al. (2008) reportaron para
la Isla Lobos de Tierra (06°25.96'S; 80°52.27'0) mayor frecuencia de ocurrencia en los
meses de mayo y junio para luego decrecer entre los meses de agosto y octubre, e un
incrementarse nuevamente en noviembre; lo cual se complementa con lo reportado en el
presente trabajo. Si el area de estudio se comportase Unicamente como zona de transito, se
observarian dos picos de abundancia, el primero antes de los meses de mayor densidad de
jorobadas en zonas invernales de Ecuador y Colombia, y el segundo posterior a la
temporada reproductiva en dichas zonas. Sin embargo, lo observado corrobora la
funcionalidad del area como reproductiva y de crianza, al menos para la zona neritica (<
200m de profundidad). Ademas, el amplio rango temporal de observacion principalmente
en zonas oceanicas (mayo a noviembre) indicaria también la importancia de la zona norte

del Perd también como corredor migratorio.
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La predominancia de movimientos hacia el sur sugiere que parte de la poblacion
migrante procedentes de latitudes menores puedan estar de regreso hacia zonas polares
pasando por el area de estudio o permaneciendo en ésta buscando nuevas oportunidades de
reproduccion. Pero también cabe la posibilidad de que los diferentes grupos se desplacen en
un area mayor dentro de la zona norte del Per( considerando el importante nimero de
desplazamientos indeterminados y con direccion norte, especialmente en los grupos
solitarios, ddos y madres con crias. Movimientos locales dentro de una misma zona
reproductiva han sido reportados en Hawai (Mate et al., 1997; Cerchio, et al., 1998) y
desplazamientos continuos en grandes areas por parte de las madres con cria han sido
observados en Ecuador (Félix y Botero-Acosta, 2011), posiblemente como viajes de
entrenamiento de la cria para la migracién (Darling, 2001). Garcia-Godos et al. (2008)
reportan ocurrencia de grupos competitivos y de una cria recién nacida en la isla Lobos de
Tierra (06°25.96'S; 80°52.27'W) y Santillan (2011) report6d la ocurrencia de jorobadas
(incluyendo madres con cria) en la bahia de Sechura (5.6°S; 81°W) entre setiembre a
noviembre (con mayor abundancia en octubre), las cuales presentaron comportamientos de
cortejo y crianza ademas de la segregacion de las clases grupales en funcion a la
profundidad, con lo cual se especula algun tipo de conexidn entre estas areas evaluadas con
los subsiguientes desplazamientos al sur y al norte, como también lo menciona Santillan
(2011). En conclusion, estos desplazamientos sugieren una movilidad dentro del area de

estudio que indica una presencia constante a lo largo de la temporada invierno/primavera.

6.2 DISTRIBUCION TEMPORAL

Existio una variabilidad intranual para las cuatro temporadas reproductivas donde se
observo una reduccion de los grupos sin cria y un incremento de los grupos con cria hacia
la segunda mitad de la temporada (setiembre y octubre). Dicha variabilidad puede
corresponder a los cambios en el estado social de los individuos previos a la migracion. Ha
sido demostrado que la migracion de la especie, desde zonas de alimentacion a zonas
reproductivas y viceversa, sigue un orden secuencial en el tiempo segregandose en funcion

a la edad, sexo y estadio reproductivo, hembras con crias lactantes como primer grupo en

35



abandonar el area de alimentacion, seguidos de individuos sexualmente inmaduros (machos
y hembras), machos sexualmente maduros, y finalmente, hembras prefiadas; mientras que el
orden de retorno hacia las zonas de alimentacion a finales de la temporada reproductiva es
inverso (Dawbing, 1997; Craig et al., 2003). Sin embargo, ha sido reportado también un
importante cambio en el orden anterior para la poblacion del Atlantico Norte, los machos
fueron avistados antes que las hembras en la zona reproductiva de las Indias Occidentales
(Stevick et al., 2003). Este ultimo orden podria explicar la variabilidad en las abundancias
de las clases grupales dentro de cada temporada reproductiva, en agosto y octubre. Este tipo
de variabilidad temporal intranual en las abundancias de los diferentes grupos ha sido
también documentada en Abrolhos, Brasil (Morete et al., 2007) y Ecuador (Félix y Haase,
2005). Estas similitudes apoyan el argumento de considerar a la zona norte del Pert como

area reproductiva y de crianza.

Por lo tanto, los resultados de este estudio sugieren que: (i) los grupos sin cria
observados en alta abundancia durante la primera mitad de la temporada invernal
posiblemente correspondan a individuos jévenes y/o adultos de ambos sexos que formarian
los grupos dulos y trios a mas; y las pocas madres con cria observadas corresponderian a
hembras con crias de un afio como minimo, es decir, nacidas en la temporada invernal
previa con la capacidad de movilizarse en zonas ligeramente alejadas de costa. (ii)
Conforme transcurre la temporada, hembras recientemente prefiadas migrarian hacia las
altas latitudes (zonas de alimentacion) originando el decrecimiento en nimero de los grupos
sin cria; y hembras con crias recientemente paridas junto a las madres con cria
recientemente llegadas al rea, provocarian el incremento de la clase grupal madre con cria.
(iii) Esto conllevaria a un cambio en la estrategia reproductiva de los machos hacia la
segunda mitad de la temporada que ante la ausencia de hembras receptivas solitarias
acosarian a las hembras con cria formandose los grupos madre con cria acompariados de
una o0 mas escoltas. El ligero incremento de los grupos madre/cria y escolta durante el mes
de setiembre apoyaria esta presuncion. Sin embargo, son necesarios estudios moleculares
que determinen el sexo de los individuos y estudios mucho mas detallados que permitan

aproximarse mejor a la edad de las crias para poder establecer el orden de llegada al area.
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6.3 DISTRIBUCION ESPACIAL

Para el presente estudio, el 98% de los avistamientos totales fueron observados en la
zona neritica delimitada por la isobata de los 200 m, lo cual concuerda con lo reportado en
muchas otras areas invernales en distintas localidades (e.g. Urban y Aguayo, 1987; Urban
1997; Craig y Herman, 2000; Scheidat et al., 2000). Es decir, la plataforma continental
delimitaria el area reproductiva preferida por las jorobadas. Aunque la amplitud de la
plataforma puede influir en la distribucién de las jorobadas ocupando desde profundidades
menores a 70 m (<50 m Erts y Rosenbaum, 2003; Smith et al., 2012) hasta la isobata de los
300 m (Zerbini et al., 2004). Los nueve grupos avistados (entre ddos y de tres a mas
individuos) fuera de la zona delimitada por la isobata de los 200 m sugieren que la
distribucion espacial se puede extender hasta zonas oceénicas en el norte del Peru. Sin
embargo, estos avistamientos pudieron también estar ligados a la migracion mas que a la

reproduccion en el area.

6.3.1 Madres con cria

Los grupos madre con cria ocuparon zonas someras y aparentemente calmas entre
las isobatas de los 20 y 50 m mostrando una notoria segregacién espacial en comparacion
con otras clases grupales. No obstante, la segunda mayor concentracion se observo en el
rango de los 50-100 m, superando en abundancia de individuos al rango batimétrico de los
0-20 m. Los pocos grupos observados entre los 0-20 m (presentes en zonas alejadas de
muelles y de bajo transito maritimo) involucraron, principalmente, crias menores a la
tercera parte de la talla del adulto acompariante, coloracion gris clara y aleta dorsal curvada
lateralmente (obs. pers.), caracteristicas propias de individuos recién alumbrados
(Cartwright, 2009; Faria et al., 2013).
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Si bien estos grupos ocuparon mayormente zonas poco profundas, esta distribucion
espacial difiere relativamente cuando se compara con otras areas invernales. La batimetria
y la geografia del lugar pueden jugar roles fundamentales en la segregacion. Por ejemplo,
en las principales areas de reproduccion de Ecuador la plataforma continental es amplia,
teniendo en algunos casos de 30 a 50 m de profundidad a 40 km de costa (e.g. Puerto
Lépez, Puerto Cayo) o en su defecto, 200 m de profundidad a 13.5 km (e.g. Peninsula
Santa Elena) (Feélix y Hasse, 2005; Félix y Botero-Acosta, 2011) y en la bahia de Antogil,
Madagascar la profundidad maxima: 70 m se alcanza a 80 km de la costa permitiendo no
solo una segregacion espacial marcada sino también una separacion del resto de clases
grupales. Sin embargo, Cartwright et al. (2012) reporté que en el canal de Au’au, Hawai
(55.9 m de profundidad media), estos grupos se distribuyeron entre los 40-60 m de
profundidad evitando las zonas someras (<20 m) debido a la fuerte presion ejercida por
actividades antropogénicas costeras. Este hecho sumado a la estrechez del canal poco
profundo influyé en la segregacion espacial de las madres con cria originando ademas el
traslape espacial con otras clases grupales. De igual modo, la estrecha plataforma
continental y actividades antrépicas podrian condicionar la distribucién de las madres con

cria en el area de estudio, sobre todo en las zonas someras.

Ademas, el comportamiento durante la crianza y la abundancia relativa de estos
grupos también puede influir en su amplia distribucion, principalmente entre las isobatas de
20 y 50 m de profundidad. La ocupacién de las zonas someras (< 20m) por parte de madres
con crias recientemente alumbradas y la ausencia de interaccién entre estos grupos
(Smultea, 1994) limitaria el uso y disponibilidad del espacio en dichas zonas. A su vez, el
incremento progresivo en la abundancia hacia finales de la temporada provocaria el
necesario desplazamiento hacia zonas de mayor profundidad. Es posible entonces que
zonas menores a 20 m de profundidad se utilicen como lugar de alumbramiento mientras
que el éarea delimitada por las isobatas de 20 y 50 m como lugar de crianza.
Adicionalmente, la movilizacion hacia zonas de profundidades mucho mayores puede ser
explicada como viajes de entrenamiento para la reciente cria (Erts y Rosenbaum, 2003) o
como zonas de desplazamiento para madres con cria de un afio 0 méas. Por otro lado, una

hembra adulta con una cria nacida en la temporada anterior puede encontrarse sexualmente
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activa (Clapham, 1996) y por consiguiente, desplazarse hacia zonas profundas buscando

atraer machos.

La temperatura superficial del mar podria también estar jugando un rol importante
ya que la zona de estudio recibe intrusiones de masas de agua frias procedentes de la
corriente peruana presentando menor temperatura en las zonas costeras que en areas de
mayor profundidad lo cual puede resultar crucial durante el desarrollo de la cria (Guidino,
en preparacion). Aunque otras variables como la topografia del terreno, intensidad del
viento y las corrientes pueden estar implicadas, como ha sido demostrado en areas

reproductivas de Costa Rica (Oviedo y Solis, 2008).

Cualquiera sea el caso por el que la mayoria de madres con cria evitan el rango
batimétrico de los 0-20 m, lo cierto es que su distribucion es costera y en zonas mucho mas
someras que los grupos numerosos y la mayoria de grupos duos, es decir, presentaron una

evidente segregacion espacial y una relativa segregacion con respecto a los grupos sin cria.

6.3.2 Madre con criay escolta(s)

La distribucion de estos grupos, principalmente madre-cria y escolta, fue somera y
relativamente segregada de los grupos dios y mayores a tres individuos; pero a diferencia
de los grupos madre-cria (recurrentes principalmente entre las isobatas de los 20-50m),
éstos presentaron una amplia distribucion en el area comprendida entre los 20 y 100 m de
profundidad.

Este hecho puede responder a la caracteristica distribucion de los grupos madre-cria
(alejados en su mayoria de las zonas <20 m de profundidad) y a la subsecuente interaccion
con los grupos solitarios y duos, principalmente en setiembre, cuando los grupos madre-cria
empezaron a incrementarse y los dos Gltimos aun presentaban una relativa abundancia.

Dicha interaccién provocaria la adicion de uno o mas individuos a los grupos madre-cria.
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El individuo acompafiante, catalogado como escolta, es generalmente un macho
(Medrano-Gonzales et al., 1994). Estos estarian presentando un comportamiento de
proteccion hacia la pareja madre-cria esperando una oportunidad de apareamiento en la
ovulacion que ocurre poco después del parto y UGnicamente en algunas hembras
(Chittleborough, 1958 citado por Clapham, 1996) y a su vez, la aceptacion de una escolta
por parte de la pareja madre-cria evitaria el acoso de un mayor nimero de machos
(Cartwright y Sullivan, 2009).

Por otro lado, el nimero de madres con cria acompafiadas por una 0 mas escoltas es
mucho menor que el nimero de madres con cria solas. Este hecho es similar con lo
reportado para Salinas en Ecuador (Félix y Botero, 2011), el arrecife de Abrolhos en Brasil
(Morete et al., 2007) y las islas del Caribe (Clapham et al., 1992). Sin embargo, difiere de
la proporcién encontrada en Hawai (Smultea, 1994) donde los grupos madre-cria
acompafados por una o mas escoltas fueron casi el doble de los grupos madre-cria. Félix y
Botero-Acosta (2011) sugieren que la profundidad del habitat explicarian estas diferencias,
es decir, las madres con crias pueden desplazarse a lo largo de la plataforma continental o
en zonas someras como arrecifes, a diferencia de Hawai donde los grupos madre-cria
transitan en zonas profundas cuando se mueven entre islas generando una mayor
interaccion con los grupos sexualmente competitivos. En la zona norte del Perd, las madres
con crias pueden movilizarse a lo largo de la franja costera de la estrecha plataforma
costera buscando evitar parcialmente el acoso de los machos. Por otra parte, la disminucién
progresiva de los grupos duos y solitarios (causada, probablemente, por la migracion de las
hembras recientemente prefiadas), produciria el acoso de machos hacia la pareja madre-cria
(Craig et al., 2002).
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6.3.3 Grupos conformados por tres a mas individuos

Los grupos conformados por tres a mas individuos estuvieron distribuidos
preferentemente en la zona comprendida entre las isobatas de los 50-200 m mostrando
segregacion hacia los grupos madre-cria y éstos acompafiados por una escolta. Esta
segregacion es caracteristica en &reas reproductivas ya definidas. En Ecuador y
Madagascar, estas profundidades medias fueron 36 m y 30 m respectivamente (Félix y
Hasse, 2005; Erts y Rosenbaum, 2003) mientras que para el area de estudio esta
profundidad promedio fue de 90 m. La estrecha plataforma continental (~5 mn de costa) y
el progresivo incremento de los grupos madre-cria ocupando las zonas someras pueden
explicar la ocupacion de estos grupos a esa profundidad. Sin embargo, considerando que el
norte del PerU es la zona de transicion desde aguas oceanicas a costeras, el inicio de la
reproduccion puede llevarse a cabo durante dicha transicion (Pacheco et al., 2009) o
incluso durante la migracion (Craig y Herman, 1997; 2000), es decir, en zonas profundas.
Observaciones recientes de jorobadas socializando a més de 100 mn (~4000 m de
profundidad) frente a Paita (5° 5.1°S; 81° 5.9°0) y Talara (S4° 34.8”; 81° 16.3’0) podrian
apoyar esta presuncion (IMARPE 2013, datos no publicados).

La abundancia de estos grupos fue baja en comparacion al resto de clases grupales.
Pero considerando la notable abundancia de los grupos madre-cria en el area y conociendo
la preferencia de los machos hacia hembras receptivas sin cria (Craig et al., 2002) es de
esperarse los pocos registros obtenidos. De todos modos, es posible mayor presencia de
estos grupos en aguas ocednicas. Por otra parte, hay que considerar que estos grupos son
inestables en el tiempo pudiendo durar su formacion desde minutos a algunas horas (Tyack
y Whitehead, 1983; Darling, 2001). Por lo tanto, la formacion y disgregacion puede ocurrir
constantemente originando grupos duos, solitarios, trios 0 mas de tres constantemente

haciendo dificultoso el registro de estos ultimos.

41



6.3.4 Duosy solitarios

Los grupos duos y solitarios estuvieron presentes en toda el area de estudio. Sin
embargo, los primeros mostraron cierta segregacion de los grupos madre-cria y madre-cria
acompariados de una escolta; mientras que los segundos compartieron el mismo habitat que

los grupos con cria.

Dentro de los grupos duos cabe la posibilidad de que esta asociacion esté
conformada por un macho y una hembra, donde el primero (conocido como escolta
principal) aguardaria el inicio del celo de la segunda (Brown y Corkeron, 1995) o que esta
asociacion esté compuesta de dos machos (Clapham et al., 1992; Erts y Rosenbaum, 2003)
que se unen para desplazar a la escolta principal de una hembra (Clapham, 1996; Darling,
2001). La formacion de parejas conformadas por hembras adultas ha sido poco
documentada (Baker, 1985 citado por Smultea, 1991). Mattila (datos no publicados) citado
por Clapham (1996) evaluando molecularmente el sexo de los grupos duos en las islas del
Caribe no encontré parejas de hembras. Sin embargo, recientemente Félix y Botero-Acosta
(2012) mostraron que los grupos conformados por hembras realizaron gran actividad en
superficie posiblemente para atraer machos, promover competencias y/o escoger una
pareja. Para la zona norte del Pert, Pacheco et al. (2013) mostraron que los niveles méas
altos de actividad en superficie (i.e. saltos, coletazos, aletazos) ocurrieron en grupos
conformados por pares, durante setiembre, sugiriendo que esta pareja podria estar
compuesta por un macho y una hembra, donde el primero realizaria comportamientos de
exhibicion a la segunda o en su defecto, la hembra rechazaria con movimientos violentos el

acoso del macho.

La disminucion en la abundancia de los dudos hacia la segunda mitad de la
temporada reproductiva, probablemente por el inicio de la migracion de hembras
recientemente prefiadas con el subsecuente rechazo de éstas hacia los machos acosadores,
provocaria el desplazamiento de estos Ultimos hacia las zonas someras en busca de hembras
con cria receptivas. El ligero incremento de los grupos madre/cria y escolta hacia finales de

la temporada reproductiva respaldan esta afirmacion.
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Los grupos solitarios por su parte, al igual que los grupos duos decrecieron hacia
finales de la temporada reproductiva y estuvieron presentes en toda el area de estudio. Sin
embargo, fueron ligeramente mas recurrentes en aguas someras compartiendo el mismo
habitat que las madres con crias y éstas acompafiadas de una escolta. Estos individuos
podrian ser adultos y/o juveniles sexualmente inmaduros. La primera posibilidad los
ubicaria bajo las mismas condiciones que los grupos ddos, es decir, buscando formar
grupos competitivos o buscando hembras receptivas. La segunda posibilidad supondria que
los individuos sexualmente inmaduros (recientemente separados de sus madres) se
desplacen por toda el area sin participar del proceso del apareamiento (Félix y Haase,
2005).

Si bien es cierto que los grupos conformados por tres a mas individuos fueron bajos
en namero, es probable que con el continuo decrecimiento de hembras sin cria hacia la
segunda mitad de la temporada reproductiva, éstos se desagreguen durante el cambio de
estrategia reproductiva (i.e. acoso a las hembras con cria) originandose grupos ddos y

solitarios.

Es posible que el tamafio grupal no evidencie una clara segregacion mientras que la
composicion grupal por edad si (i.e. adultos, subadultos y adultos/subadultos). Por ejemplo,
en un area reproductiva de Ecuador se observo una segregacion entre los grupos adultos y
los subadultos (Félix y Haase, 2005) presentando estos Ultimos una distribucion maés
costera.

Cabe afiadir que los machos, tanto adultos como jovenes, solitarios o agrupados,
pueden realizar cantos con la finalidad de atraer a una hembra receptiva y/o adquirir
habilidades acusticas y sociales (Darling, 2001; Herman et al., 2013). La audicién de cantos
en el area ha sido registrada (datos sin publicar); sin embargo, no es posible demostrar si

éstos fueron realizados por individuos solitarios o grupos de machos.

43



La distribucion conspicua de la especie dentro de la zona neritica y la ocupacion en
zonas muy someras de las madres con cria coincide también con lo reportado por Pacheco
et al. (2009) para la misma zona de estudio. Sin embargo, en el presente documento se
muestra que los grupos madre-cria ubicados en zonas someras mostraron una evidente
segregacion de los grupos numerosos (>3 individuos sin cria) asentados en su mayoria en
zonas profundas. Se observo también la existencia de una zona de traslape entre los 20-100
m de profundidad entre las diferentes clases grupales a causa, probablemente, de la estrecha
plataforma continental y/o del comportamiento reproductivo. Ademas, se sugiere que la
zona norte del Perl se podria estar comportando como zona de transito durante la

migracion en zonas oceanicas y zona de reproduccion/crianza en zonas neriticas.

La logistica necesaria para esta clase de estudio demanda elevados costos por lo que
el aprovechamiento de la plataforma ecoturistica en la coleccion de los datos es una buena
oportunidad para estudiar los principios ecoldgicos de esta especie en zonas
invernales/primaverales. Estudios anteriores fueron llevados a cabo durante la realizacion
de cruceros cientificos (Sanchez et al., 1998; Sanchez & Arias-Schreiber, 1998; Bello et al.,
1998; Marquez y Arias-Schreiber, 2001) y avistamientos desde tierra (Garcia-Godos et al.,
2008) ejecutados por el IMARPE. El presente estudio es el primero en analizar una

considerable serie de datos diarios en el Per( aprovechando embarcaciones de ecoturismo.
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VII. CONCLUSIONES

1. Se confirma la existencia de un patron espacio-temporal durante las cuatro
temporadas reproductivas que sugiere al area de estudio (zona neritica) como zona

de reproduccién y crianza.

2. Los grupos sin la presencia de crias fueron abundantes durante la primera mitad de
la temporada reproductiva mientras que los grupos con cria durante la segunda
mitad, sugiriendo una distribucion del habitat influenciado por la segregacion de

clases grupales durante la migracion.

3. Ladistribucion espacial de las jorobadas sigui6 el patron segregado caracteristico de
otras areas invernales. Los grupos madres-cria y madre-cria/escolta ocuparon
preferentemente las zonas someras, protegidas y cercanas a la costa mientras que
los grupos numerosos las zonas profundas. Sin embargo, se encontré una zona de
traslape donde los grupos solitarios y madre-cria/escoltas se distribuyeron
preferentemente entre las isobatas de los 20 y 100 m.

4. Se sugiere al area de estudio como zona de reproduccién y crianza, basado en el
patron encontrado, los altos niveles de abundancia relativa durante la temporada y la
direccionalidad de los desplazamientos. Sin embargo, los registros existentes de
grupos competitivos en profundidades mayores a la plataforma continental y la
condicion de ecotono de la zona norte del Perd, sugieren que dicha region puede

comportarse también como area transicional en zonas oceanicas.
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VIiIl. RECOMENDACIONES

Estudiar la tasa sexual de esta especie presente en la zona de estudio ya que puede
influir en la distribucion espacio-temporal. Por ejemplo, la mayor abundancia de
machos y por ende, la menor cantidad de hembras receptivas provocaria el acoso

hacia las hembras con cria alterando también las estrategias reproductivas.

Se recomienda el estudio del comportamiento acuUstico de esta especie. La
identificacion de cantores en el area mediante hidr6fonos desplegados durante el
muestreo de la Gltima temporada (obs. pers.) es un fuerte indicativo de zona
reproductiva. Los cantos son emitidos por los machos para atraer hembras,
mantener distancia entre otros machos dentro de un espacio determinado en areas
reproductivas o adquirir habilidades sociales y acusticas (Clapham, 1996; Darling,
2001; Herman et al., 2013), por lo que

Muchas de la crias reportadas en el presente trabajo, tuvieron longitudes menores a
cinco metros, respiraciones frecuentes, un angulo de inclinacion de la aleta dorsal
menor a 90 grados y estuvieron sin desplazamiento prolongado en zonas menores a
los 20 m de profundidad, lo cual es caracteristico en crias recién nacidas (Cartwright
y Sullivan, 2009). Estudios detallados sobre la edad de las crias son necesarios para

determinar posibles zonas de alumbramiento.

Son necesarios estudios moleculares para la determinacion del sexo de los
individuos y comprender de mejor manera la tasa de natalidad, tasa sexual y
comportamiento reproductivo que pueden presentar disimilitudes con otras

poblaciones o incluso con otras regiones de reproduccion del stock G.
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Finalmente, se recomienda continuar con la coleccién de datos para robustecer el
tamafno muestral y poder analizar a una escala temporal mas fina (e.g. estudiando
las variaciones de las abundancias de las diferentes categorias grupales entre
quincenas) la distribucién espacio-temporal de las jorobadas y poder estimar el

tamanio de la poblacién del Pacifico Sur.
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