UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA

LA MOLINA

FACULTAD DE CIENCIAS

+ HOMINEM

“EFECTO DE LAS EMBARCACIONES TURISTICAS EN EL

COSTO ENERGETICO DE TRANSPORTE EN LA BALLENA

JOROBADA (MEGAPTERA NOVAEANGLIAE) EN EL NORTE
DEL PERU”

Presentada por:

DAMIAN VILLAGRA PETRE
TESIS PARA OPTAR EL TiTULO DE
BIOLOGO
Lima - Perd

2019



UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
LA MOLINA

FACULTAD DE CIENCIAS

“EFECTO DE LAS EMBARCACIONES TURISTICAS EN EL
COSTO ENERGETICO DE TRANSPORTE EN LA BALLENA
JOROBADA (MEGAPTERA NOVAEANGLIAE) EN EL NORTE
DEL PERU”
Presentada por:

DAMIAN VILLAGRA PETRE

Tesis para Optar el Titulo Profesional de:
BIOLOGO

Sustentada y aprobada por el siguiente jurado:

Mg. Sc. Zulema Quinteros Carlos Mg. Sc. Edgar Sanchez Infantas
PRESIDENTE MIEMBRO
Mg. Sc. Pedro Vasquez Ruesta Dra. Marta Williams Le6n de Castro
MIEMBRO ASESORA

Ph.D. Aldo S. Pacheco Velasquez
CO-ASESOR



A los misterios que encierra el mar,

a los que se atreven a descubrirlos.



INDICE GENERAL

RESUMEN ..ottt s s sean s Vi
ABSTRACT ..ottt s s s s s et anenn s nsannes vii
I, INTRODUCCION .....coovieiiieeieteee ettt 1
II. REVISION DE LITERATURA .....cooieveeeeeveeteeeeeseesee s sesiss s 4

2.1. METABOLISMO ENERGETICO: ESTIMACION Y COSTO MASA

ESPECIFICO DE TRANSPORTE .....ooeviiiiieeeeeiseeseseesieeseeseesies s sesesneess s sennens 4
2.2. BALLENA JOROBADA: MIGRACION, METABOLISMO Y ETOLOGIA............ 6
2.3. AVISTAMIENTO TURISTICO DE CETACEOS .....ceooeveieeeeeeeeee e 7
. MATERIALES Y METODOS.......ccosveieeeneeieieeeesseessessiessesssessesssessssssssssassessnsens 12
3.1. METODOLOGIA DE ESTUDIO ...covoeeieveeeeeeeeeeeeseeieeee s sessessaes s 13
3.2. ANALISIS DE LOS DATOS.......comvuereineeeeeesiessesssessisssessssssssssssesssssessssassssssnsons 15
3.3. ANALISIS ESTADISTICO ..ottt seeiees e 18
IV.  RESULTADOS ......oooiviieeeeeeisisssseeseesies s ssssss s iessssssssssnses s sssasss s sensssnssnsnssnsens 20

4.1. ANALISIS DEL EFECTO DE LA PRESENCIA DE CRIAS EN

LOS GRUPOS FOCALES .......ooovereeeeeeeeesesssenseoes s asssssssssssessssssssssssssessssnssnsssnens 21

4.2. ANALISIS DEL EFECTO DE LA PRESENCIA DE EMBARCACIONES

DE AVISTAMIENTO TURISTICO DE CETACEOS EN LOS GRUPOS FOCALES. 25

4.3. VELOCIDAD OPTIMA DE DESPLAZAMIENTO ......ovvvvveeeerresreosseesisnisnsenne. 30

4.4. EFECTO DEL NUMERO DE EMBARCACIONES, DISTANCIA Y

TIEMPO DE AVISTAMIENTO. ....oviiiieeeieeeee e ssi s snenees s 36
V. DISCUSION ..ottt 40

5.1. ANALISIS DEL EFECTO DE LA PRESENCIA DE CRIAS EN LOS

GRUPOS FOCALES .......oovieeesieeteseeeseeeeese s sssss s sssnssnn s 40

5.2. ANALISIS DEL EFECTO DE LA PRESENCIA DE EMBARCACIONES



DE AVISTAMIENTO TURISTICO DE CETACEOS EN LOS GRUPOS FOCALES. 43

5.3. EFECTO DEL NUMERO DE EMBARCACIONES, DISTANCIA

Y TIEMPO DE AVISTAMIENTO. ...cooiiiiiiii 48
VI, CONCLUSIONES. ... 50
VII.  RECOMENDACIONES ... 51
VIII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS...........ooiieiieeieeeeee e eeieee e 52



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Tipos de grupos de DAllENas............ccuevveieiiiiecce e 15

Tabla 2: Valores de media y error estdndar (DE) para la frecuencia respiratoria,
velocidad de nado y costo masa especifico de transporte en grupos de ballenas

seguidos en presencia y ausencia de embarcaCion/es ...........ccovvvereiivsiesieeiesesese e 21

Tabla 3: Valores de las pruebas de Kruskal-Wallis (H) para evaluar diferencias
entre grupos con y sin crias en las variables frecuencia respiratoria, velocidad de

nado y COT de grupos seguidos en ausencia y presencia de embarcacion/es...................... 22

Tabla 4: Valores de media y error estandar (DE) para la frecuencia respiratoria,
velocidad de nado y costo masa especifico de transporte en grupos de ballenas

seguidos en ausencia de embarCaCiON/ES ..........c.coveviiieieeie s 22

Tabla 5: Valores de las pruebas de Kruskal-Wallis (H) para evaluar diferencias
entre grupos con y sin crias en las variables frecuencia respiratoria, velocidad

de nado y COT de grupos seguidos en ausencia de embarcacion/es............cccccvevververnrannnnn 23

Tabla 6: Valores de media y error estandar (ES) para la frecuencia respiratoria,
velocidad de nado y costo masa especifico de transporte en grupos de ballenas

seguidos en presencia de emMbarCaCiON/ES............coviiiieeie i 23

Tabla 7: Valores de las pruebas de Kruskal-Wallis y ANOVA para evaluar
diferencias entre grupos con y sin crias en las variables frecuencia respiratoria,

velocidad de nado y COT de grupos seguidos en presencia de embarcacion/es................... 24

Tabla 8: Modelos Lineales Generalizados para determinar efecto de la interaccion
de la presencia de embarcaciones y crias en las variables frecuencia respiratoria,
Velocidad de NAAD Y COT ...ttt bbb 25

Tabla 9: Valores de media y error estandar (ES) para la frecuencia respiratoria en

grupos focales de DAIIENAS ...........oovi i 26



Tabla 10: Valores de las pruebas de Kruskal-Wallis (H) para evaluar diferencias en la

frecuencia respiratoria en grupos focales de ballenas.............cccocoiiiiiiiiiicicss

Tabla 11: Valores de media y error estandar (ES) para la velocidad de nado en grupos
TOCAIES AE DAIIENGS ... e e e eere e

Tabla 12: Valores de las pruebas de Kruskal-Wallis (H) para evaluar diferencias en la

velocidad de nado en grupos focales de ballenas ...

Tabla 13: Valores de media y error estandar (ES) para el Costo Masa especifico de

Transporte (COT), en grupos focales de ballenas............ccccoeiveiiiiiiicccic e

Tabla 14: Valores de las pruebas de Kruskal-Wallis (H) para evaluar diferencias
en el Costo Masa Especifico de Transporte en grupos focalesde ballenas ............cccccoou.ee.

Tabla 15: Modelos Lineales GeNeralizados. ........cueeeeeee oot

Tabla 16: Valores de media y error estandar (ES) para la frecuencia respiratoria en
grupos focales de DAIIENAS ..........cuiiiiiie e

Tabla 17: Valores de las pruebas de Kruskal-Wallis (H) para evaluar diferencias en la

frecuencia respiratoria en grupos focales de ballenas.............cccoocvevviieniii i

Tabla 18: Valores de media y error estandar (ES) para la velocidad de nado en grupos

FOCAIES AE DAIIBNGS ... et

Tabla 19: Valores de las pruebas de Kruskal-Wallis (H) para evaluar diferencias en la

velocidad de nado en grupos focales de ballenas ............ccccceiveiiiiiiicccc e

Tabla 20: Valores de media y error estandar (ES) para el Costo Masa especifico de
Transporte (COT), en grupos focales de ballenas Sin Crias .........ccoocvevvevveveicenvvesesieseeins

Tabla 21: Valores de las pruebas de Kruskal-Wallis (H) para evaluar diferencias

en el Costo Masa Especifico de Transporte en grupos focales de ballenassin crias............



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Zona de estudio en Los Organos, Per...........c.ccceveeeeeresinessessesesssenesenes

Figura 2: Regresion potencial del COT en funcidn de las velocidades de nado

registradas en 10s grupos focales CoN Y SiN CHaS........ccoevvrereiiinenesee s

Figura 4: Regresion potencial del COT en funcidn de las velocidades de nado

registradas en [0S grupos fOCaleS CON CITas ........ccoeiririeirieieieese s

Figura 5: Regresion potencial del COT en funcidn de las velocidades de nado

registradas en [0S grupos fOCales SiN Cras .........ccoeireieinieneeee s

Figura 6: Regresion lineal de la velocidad de nado en funcion de la frecuencia

respiratoria para los grupos focales en presencia y ausencia de Crias...........c.cceevevverueennn.

Figura 7: Regresion lineal de la velocidad de nado en funcion de la frecuencia

respiratoria para los grupos focales en ausenciade Crias..........cccovvevevieeveeresieesecie e

Figura 8: Regresion lineal de la velocidad de nado en funcion de la frecuencia

respiratoria para los grupos focales en presenciade Crias.........cccooveveiveveevesiesecvie s



RESUMEN

Un estudio basado en observacién desde tierra se llevd a cabo durante la temporada
reproductiva 2016 del stock reproductivo G de ballenas jorobadas, en el norte del Perd, con
el fin de determinar el efecto que podrian generar embarcaciones de avistamiento de cetaceos
en el costo de transporte, evaluando su frecuencia respiratoria, velocidad de nado y costo
masa especifico de transporte (COT). Desde el “cerro la Meza” (31 m.s.n.m.; 4°10°35” S,
81°08°03” W) se siguieron grupos focales de ballenas jorobadas (Megaptera novaeangliae),
en presencia y ausencia de embarcaciones de avistamiento turistico. Utilizando binoculares
y una estacion total se registraron las frecuencias respiratorias, velocidad de nado. El costo
masa especifico de transporte (COT) se estimd en base a la frecuencia respiratoria y la
velocidad de nado utilizando parametros publicados para ballenas jorobadas y minke. No se
registraron cambios en la frecuencia respiratoria debido a la presencia de embarcaciones de
avistamiento. Por otro lado, la velocidad de nado de los grupos sin crias fue mayo en
presencia de embarcaciones de avistamiento. De manera similar, los grupos focales sin crias
registraron valores de COT menores en presencia de embarcaciones. Sin embargo, se
determind que los cambios de velocidad registrados permanecen dentro del rango de
velocidad éptima de transporte, demostrando una ausencia de ejercicio anaerobico,
manteniéndose la eficiencia de transporte para la especie a lo largo de todo el estudio. Los
efectos individuales registrados en las ballenas jorobadas parecen no afectar

significativamente el metabolismo energético de la especie.

Palabras claves: metabolismo energético, avistamiento de cetaceos, velocidad dptima de

transporte
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ABSTRACT

A land-based survey was carried out during the reproductive season 2016 of the reproductive
stock G of humpback whales, in the north of Peru, in order to determine the effect of whale
watching boats on respiratory frequency, swim speed and specific mass cost of transport
(COT). From the "cerro la Meza" (31m.asl, 4°10'35"S, 81°08'03"W) focal groups of
humpback whales (Megaptera novaeangliae) were tracked, in the presence and absence of
whale watching boats. Using binoculars and a total station, respiratory frequencies and
swimming speed were recorded. The specific transport mass cost (TOC) was estimated based
on the respiratory rate and swimming speed using published parameters for humpback and
minke whales. There were no changes in the respiratory rate due to the presence of sighting
vessels. However, the swimming speed of the groups without calves was higher in the
presence of boats. Similarly, calf groups recorded lower COT values in presence of boats.
Nevertheless, that the recorded speed increase remains within the range of optimal transport
speed, demonstrating an absence of anaerobic exercise, maintaining transport efficiency for
the species throughout the entire study. It seems that, the individual effects recorded in

humpback whales do not seem to be significant in the energy metabolism of the species.

Keywords: humpback whale, energetic metabolism, cost of transport, whale watching
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I. INTRODUCCION

Las actividades turisticas de observacion de fauna silvestre representan una fuente importante
de ingresos econdémicos para las comunidades en donde se realizan. Son consideradas como
una alternativa sostenible a las actividades extractivas tradicionales. Ademas, el marco
turistico facilita en muchos casos las labores de investigacion, promoviendo el conocimiento
y proteccion de diversas especies y ecosistemas, asi como para la creacion de una conciencia
de conservacion de la naturaleza a través de la educacion del pablico asistente (Garcia-
Cegarra y Pacheco 2017). Sin embargo, la presencia de seres humanos con o sin vehiculos

puede perturbar la fauna silvestre en su habitat natural (Higginbottom 2004).

La presencia de embarcaciones turisticas también puede generar efectos negativos en los
animales que son objeto de esta actividad (Bejder y Samuels 2013). Estas pueden reflejarse
en aumentos en la velocidad de nado, reduccion la direccionalidad de sus trayectorias
estimadas, con el fin de evitar el acercamiento de las embarcaciones al adoptar una trayectoria
menos predecible, reduccién el tiempo dedicado a actividades de forrajeo, nado y reposo,
aumento de la frecuencia respiratoria, alteracion de los tiempos de inmersién y cohesién o
dispersion del grupo de cetaceos (Senigaglia et al. 2016). Estos cambios conductuales han
sido registrados en diferentes especies de cetaceos tales como la ballena jorobada (Megaptera
novaeangliae) (Scheidat et al. 2004), delfin nariz de botella (Tursiops truncatus) (Lusseau
2004, Christiansen et al. 2010), Orca (Orcinus orca) (Williams et al. 2002, 2006), ballena
minke (Balaenoptera acutorostrata) (Christiansen et al. 2013, 2014) y delfin de Hector
(Cephalorhynchus hectori) (Bejder et al. 1999). Sin embargo, si bien la presencia de
embarcaciones determina este conjunto de cambios de conducta, el incumplimiento de
normas de avistamiento, puede determinar mayor intensidad en los cambios de
comportamiento (Williams et al. 2002, Sitar et al. 2016). De esta forma, la cantidad de
embarcaciones, tiempo y distancia de avistamiento puede llegar a representar parametros

claves en la reaccion causada.



En conjunto, estas respuestas sugieren un comportamiento de huida frente a un depredador o
un agente externo peligroso, causado por la percepcion de un peligro potencial mayor al
peligro real que representa una embarcacion turistica (Beale y Monaghan 2004).
Representando para cada especie un consumo de energia adicional o la reduccion de
incorporacion de la misma, al modificar los presupuestos de tiempo en actividades vitales
(desplazamiento, alimentacion, forrajeo y descanso) ante una fuente de perturbacion no
natural. Esta situacion podria representar en una notable disminucidn de la energia disponible
para satisfacer la demanda de su tasa metabolica. Provocando en el tiempo, si la perturbacion
es sostenida, una reduccion del fitness del individuo (Lusseau et al. 2006, Nowacek et al.
2016). Asi, esto determina una disminucion de la capacidad del organismo, en virtud de su
genotipo, para competir con éxito y contribuir con sus genes a las generaciones posteriores
(Solomon et al. 2001).

Cuantificar el consumo de energia en presencia y ausencia de embarcaciones de avistamiento
es determinante para estimar el efecto que tiene la actividad. Sin embargo, medir el consumo
energético en cetaceos de gran tamafio es complicado y por lo tanto las metodologias a
disposicion son reducidas dado que éstas, de manera estricta, requieren la colocacion de
dispositivos de medicién sobre los animales, perturbandolos inevitablemente o la captura y
manipulacion del animal en un ambiente controlado (Iverson et al. 2010). Sin embargo, el
consumo de energia esta muy relacionado con la frecuencia respiratoria en los cetaceos. Junto
con mediciones de la velocidad de nado y de valores estimados de consumo de oxigeno, la
frecuencia respiratoria puede ser utilizada como aproximacion del consumo energeético
(Christiansen et al. 2014), a través de su conversion a un indicador como el costo masa

especifico de transporte (COT).

En el Peru el avistamiento turistico de observacion de cetaceos surgio hace aproximadamente
30 afios con la observacién de delfines de rio en la Amazonia (Hoyt y Ifiiguez 2008). En la
ultima década su crecimiento ha tenido un auge muy importante en el norte del pais, con
empresas dedicadas al avistamiento de la ballena jorobada (Pacheco et al. 2011). Estas
ballenas pertenecen al Stock G (poblacion reproductiva del Pacifico sureste), las cuales
migran, durante el invierno y la primavera, desde sus zonas de alimentacion en el sur de Chile

y la Antértida hacia zonas tropicales con condiciones adecuadas para la reproduccion (parto

2



y apareamiento) en las costas del norte de Peru, Ecuador, Colombia, llegando hasta Panama
y Costa Rica (Rodriquez 2004, Acevedo et al. 2004, 2017). Asi en el norte del Peru, durante
aproximadamente tres meses y medio, la ballena jorobada es avistada en tours de observacion

y sujeta a esta nueva fuente de perturbacion antropica.

La poblacién del stock G ha experimentado en las ultimas dos décadas un crecimiento anual
alto y constante (Félix et al. 2011). Sin embargo, resulta importante e interesante cuantificar
cuanto invierten las ballenas para evadir esta perturbacion ocasionada por los botes de
avistamiento turistico y qué significan estos valores en el presupuesto energético de las
jorobadas que se encuentran en la costa norte de Per(. Esto se hace con la finalidad de
controlar los efectos que esta actividad pueda representar en la biologia de estas ballenas y
fomentar la continuidad de su crecimiento poblacional, en un escenario en donde las normas

y/o pautas de avistamiento de fauna marina siguen inexistentes.

Tomando esto en consideracion, se presentan a continuacion los objetivos de la siguiente

tesis:

Determinar el efecto que produce la presencia de embarcaciones de avistamiento de

E

cetaceos en el costo de transporte de las ballenas jorobadas, en la costa norte del Per(

durante la temporada reproductiva 2016.

E

Determinar el efecto en la frecuencia respiratoria, velocidad de nado.

E

Estimar el efecto bioldgico de la perturbacion medida a traves de la estimacion de la

velocidad 6ptima de transporte.

E

Evaluar si existen diferencias en los posibles efectos causados por las embarcaciones
de avistamiento segun el cumplimiento o no de las normas de avistamiento propuestas

en el cédigo voluntario de conducta (Pacheco et al. 2011).



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. METABOLISMO ENERGETICO: ESTIMACION Y COSTO MASA
ESPECIFICO DE TRANSPORTE

El metabolismo energético es un conjunto de trasformaciones quimicas que permiten la vida,
a través de la conversion del alimento en energia para los procesos celulares, de la sintesis de
metabolitos para la formacion de proteinas, lipidos, acidos nucleicos y algunos carbohidratos
y de la eliminacion de desechos nitrogenados. La ingesta de alimento es la fuente de energia
para los animales, mientras que el conjunto de actividades bioldgicas implica un gasto de la
misma. El balance entre la energia incorporada y el consumo de esta durante el dia y vida de
un animal representa un presupuesto energético (lverson et al. 2010). Una forma de estimar
el presupuesto energético de un animal es determinar el metabolismo basal. Este mide la
cantidad de energia necesaria para el mantenimiento de las funciones vitales, medido
generalmente con el animal en reposo. Para misticetos, la medicién del metabolismo basal
solo ha podido determinarse en un ballenato de ballena gris (Eschrichtius robustus),

utilizando técnicas respirométricas (Wahrenbrock et al. 1974, Hinga 1979).

Sin embargo, el estudio de animales en su medio natural requiere estimadores que registren
el consumo de energia en movimiento. El costo masa especifico de transporte (COT),
representa la adicion del metabolismo basal junto con el costo de locomocion y permite
evaluar al animal en desplazamiento (Sumich 1983, Williams 1999, Williams y Noren 2009).
Este se puede estimar utilizando la calorimetria directa, técnicas respirométricas, agua
marcada con dilucion de is6topos, utilizando aproximaciones a partir del ritmo cardiaco o
ecuaciones alométricas en base a la frecuencia respiratoria del animal. La calorimetria directa
tanto como las técnicas respirométricas requieren colocar al animal en una camara sellada
con el fin de medir la producciéon de calor o el consumo de Oz y liberacion de CO>
respectivamente, para determinar el consumo de energia. Por otro lado, las técnicas que

utilizan agua marcada con deuterio o tritio requieren la captura del animal, administracién



del agua marcada y series de recapturas para evaluar el agua corporal. Todas estas técnicas
proveen datos precisos y confiables sin embargo, la necesidad de mantener en cautiverio y
de contar con recapturas hacen su utilizacion en animales de gran tamafio y marinos

practicamente imposible (Iverson et al. 2010).

El uso de aproximaciones, utilizando el ritmo cardiaco o la frecuencia respiratoria, ha surgido
como una alternativa viable para la estimacion del metabolismo energético de animales como
los misticetos. Pero, el uso del ritmo cardiaco presenta a su vez sus complicaciones pues
requiere de calibraciones en laboratorio, para determinar la relaciéon entre la frecuencia
cardiaca y la tasa de consumo de oxigeno (Butler et al. 2004), haciendo nuevamente muy
complicada su aplicacion. Por ultimo, el consumo de energia esta correlacionado con la tasa
respiratoria en los cetaceos, siendo esta el nimero de respiraciones por intervalo de tiempo
De esta manera, el registro de la frecuencia respiratoria y velocidad de nado in situ, en
conjunto con la utilizacion de valores estimados de consumo de oxigeno, pueden ser
utilizados para aproximar el consumo energético (Christiansen et al. 2014), a través de su
conversion a un indicador como COT. Este permite evaluar el consumo de energia del animal
en movimiento y en expuesto a diferentes contextos, haciendo a este indicador una
aproximacion atil y practica para el estudio del efecto de la actividad antropicas en especies
de misticetos. EI COT como unidad energética relativa a la masa y distancia de
desplazamiento, brinda una aproximacion de la eficiencia del transporte. Valores bajos de
COT indican un consumo eficiente de la energia durante el desplazamiento mientras que

valores mas altos indican menor eficiencia en la utilizacidn del oxigeno.

Adicionalmente evaluar la variacion del COT vy de la velocidad de desplazamiento, permite
estimar la velocidad 6ptima de desplazamiento. Esta hace referencia a la velocidad en la cual
el COT se hace minimo maximizarse la eficiencia de consumo de oxigeno. Poco después de
exceder este punto de velocidad, que corresponde al paso de ejercicio aerdbico a anaerdbico,
el consumo de oxigeno tiende a aumentar muy rapidamente, reduciendo el rendimiento de
oxigeno y de energia (Williams y Noren 2009, Christiansen et al. 2013). De esta manera, se
podria determinar si los cambios en la velocidad de nado que podrian ser generados por una
perturbacion antropica o natural, resultan en un cambio que determine salir del rango éptimo

y por lo tanto representando una reduccion rapida de la eficiencia energética.
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2.2.BALLENA JOROBADA: MIGRACION, METABOLISMO Y ETOLOGIA.

La ballena jorobada es el mamifero que emprende la migracion mas larga en el planeta,
desplazandose en el hemisferio sur distancias que alcanzan entre 6000 a 8000km en un solo
tramo (Rasmussen et al. 2007, Horton et al. 2011). El agua calida, de sus zonas de
reproduccion, permite a los ballenatos optimizar su desarrollo, al reducir la energia invertida
en la termorregulacion de su cuerpo, la cual deberia invertir al nacer en aguas cercanas al
punto de congelacion. Esto a mediano plazo determinaria crias mas grandes y con una mayor
cantidad de grasa de aislamiento, mejor adaptadas contra el frio y depredadores (Clapham
2001, Christiansen et al. 2013). Se postula también que la reduccién del riesgo por
depredacion por orcas (Orcinus orca), debido a que la abundancia del depredador natural de
los ballenatos de ballenas jorobadas es menor en las zonas de reproduccion, podria justificar
la migracion (Clapham 2001). Sin embargo, los registros de ataques y la presencia de
poblaciones de orcas en zonas de reproduccidn han servido como evidencias para descartar

esta hipotesis (Florez-Gonzalez et al. 1994).

El desarrollo evolutivo de una gruesa capa de grasa vascularizada inervada y soportada por
tejido conectivo entre la epidermis y los masculos, “blubber”, permite un aislamiento térmico
de los 6rganos vitales de diversos animales que viven en temperaturas frias y/o templadas
(Parry 1949). Asi, el “blubber” permite que pinnipedos, odontocetos y misticetos sobrevivan
a temperaturas muy bajas al reducir drasticamente la pérdida de calor corporal y el gasto
energético en mantener una temperatura interna constante (Parry 1949). En los misticetos
que realizan migraciones reproductivas con aparente ayuno, como la jorobada, esta capa de
grasa representa la principal fuente de energia, durante la migracién (Parry 1949,
Christiansen et al. 2013). Adicionalmente, al llegar sus zonas de reproduccion las hembras
prefiadas deberan finalizar la gestacion, parir y producir leche para el ballenato (Lockyer
1981, Craig y Herman 1997). Este consumo de energia llega a representar una disminucion

del peso de las hembras de hasta 50 por ciento (Craig y Herman 1997).

En los mamiferos marinos como la ballena jorobada, el metabolismo basal suele representar
cerca de un 40 por ciento del presupuesto energético, mientras que el desplazamiento los 60
por ciento restantes (Cartwright y Sullivan 2009). En época de lactacion, animales como la

jorobada, tienden reducir la energia invertida en desplazamiento, disminuyendo su velocidad
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de nado o permaneciendo descansando en la superficie. Esta situacion, concede a la madre
una mayor cantidad de energia disponible para la produccién de leche y para el crecimiento
de la cria (Cartwright y Sullivan 2009). En el norte del Per(, asi como otras zonas de
reproduccion, las ballenas jorobadas siguen una distribucion espacial segregada. Las madres
con crias suelen distribuirse en aguas poco profundas cerca de la costa mientras que los
grupos de adultos sin crias (duos, trios y grupos de mas individuos), tienden a desplazarse en
aguas hacia el quiebre de la plataforma continental (Smultea 1994, Félix et al. 2009, Guidino
et al. 2014). De esta manera, la ausencia de condiciones oceanograficas adversas propias del
mar abierto y de grupos de machos adultos en actividad reproductiva, facilita el cuidado del
ballenato y la optimizacion del consumo de energia en madres y crias (Cartwright y Sullivan
2009, Braithwaite et al. 2015). Estas condiciones, podrian determinar un grupo (par: madres-
cria) de mayor vulnerabilidad frente a perturbaciones de origen antropico pues se encuentran

mas accesibles a embarcaciones de avistamiento (Scheidat et al. 2004) .

Durante el ciclo de vida, de las ballenas jorobadas realizan una serie de demostraciones
aéreas, propulsando su cuerpo completa o parcialmente fuera del agua y golpeando sus aletas
pectorales o cola en la superficie del agua. Sin embargo, durante la temporada reproductiva
la frecuencia de estas aumenta significativamente. En los ballenatos, estas demostraciones
estan relacionadas a la formacién y fortalecimiento de musculos (Cartwright y Sullivan
2009). Mientras que, para los individuos adultos y/o sub-adultos se proponen diferentes
interpretaciones. El alivio de la irritacion de una herida (Whitehead 1985), eliminacién de
ectoparasitos, fortalecimiento de musculos (Félix 2004), comunicacién acustica no vocal
(Tyack y Whitehead 1983, Wiirsig y Whitehead 2009) o simplemente diversion (Wirsig y
Whitehead 2009) han sido planteados como alternativas. Sin embargo, su altisima frecuencia
en zonas de reproduccion, relaciona estas demostraciones a actividades de cortejo,
competencia y apareamiento. El costo energético que implican estos comportamientos es
importante (Wirsig y Whitehead 2009), no obstante el rol que estos cumplen en la ecologia

de esta especie parecen justificar dicha inversion (Félix 2004).
2.3.AVISTAMIENTO TURISTICO DE CETACEOS

El avistamiento turistico de cetaceos es una industria que retne a todas las actividades sean
cientificas, educacionales y/o recreacional que se basen en encontrar y observar una(s) de las
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83 especies de cetaceos (delfines, ballenas y marsopas) en su habitat natural (Parsons 2012).
Esta actividad puede ser realizada desde tierra, aire (avioneta o helicoptero) y mar, siendo
esta Ultima alternativa la mas comun alrededor del mundo (Hoyt y Ifiiguez 2008). Hoyt
(2001) estim0 que esta industria representaba cerca de un billén de délares y cerca de 9

millones de turistas participaban en tours de avistamiento en 87 paises y/o territorios.

El avistamiento de cetaceos o whale watching se origind a mediados de los afios 40’s, cuando
estudiantes del Scripps Institution of Oceanography, junto con Carl L. Hubbles, llevaron a
cabo conteos anuales de ballenas grises (Eschrichtius robustus) con rigor cientifico. Luego
en 1950, en San Diego, el Cabrillo National Monument, fue convertido en un lugar pablico
destinado al avistamiento de ballenas, atrayendo cerca de 10 mil personas en la primera
temporada y siendo el primer lugar en el que se decidié cobrar una entrada a los turistas para
poder acceder al punto de observacién en el afio 1955. Su crecimiento fue lento hasta el
establecimiento de la moratoria internacional en el afio 86, afio partir del cual esta actividad
crece rdpidamente y en otras areas donde se distribuyen alguna de especie de cetaceo (Kuo
et al. 2012, Parsons y Rawles 2003, Hoyt 2001). En Latinoamérica esta actividad surgio6 hace
un aproximado de 20 afios y presento un crecimiento importante entre los afios 1998 y 2006,
estimandose para esa fecha cerca de 900 mil turistas generando ingresos directos por 80

millones de ddlares e indirectos por 280 millones (Hoyt y Ifiguez 2008).

En el Peru el avistamiento turistico de cetaceos es una actividad muy reciente. Hoyt e Ifiguez
(2008), describieron esta industria en Peru, estimando ingresos directos por solamente 120
mil ddlares e indirectos por 114 mil délares, basdndose Unicamente en el avistamiento de
delfines de rio (Sotalia fluviatilis e Inia geoffrensis) en la Amazonia peruana. Sin embargo,
en la costa norte de Perd, esta actividad, surgié hace apenas 10 afios y ha tenido un
crecimiento muy acelerado en los Gltimos afios. De esta manera, en el 2009 solamente habia
una embarcacion que realizaba esta actividad, mientras que en el afio de realizacion de este
estudio se registraron 15 embarcaciones y varias empresas (Villagra observaciones

personales).

El principal objetivo de los avistamientos turisticos es la observacion de la ballena jorobada

durante su temporada reproductiva. Sin embargo, la observacion de otras especies, tales como

los delfines comunes de hocico largo (Delphinus capensis), ballenas de Bryde (Balaenoptera
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brydei), lobos marinos chusco (Otaria flavescens), tortuga verde (Chelonia mydas) y diversas
especies de aves marinas (Fregata magnificens, Pelecanus thagus, Sula nebouxi, Sula
variegata, Phalacrocorax brasilianus y Phalacrocorax bougainvilli) son atractivos para este

tipo de actividad.

Esta industria es aln pequefia en comparacién a lo observado en otros paises (Hoyt 2001),
sin embargo, su crecimiento acelerado hace necesaria la continuidad de observaciones e
investigaciones que permitan determinar los efectos que pueden generar los botes utilizados
para avistar las ballenas. Esto con el objetivo de mantener esta actividad sostenible en el
tiempo, y reduciendo sus efectos estresantes en las especies mas susceptibles (Higham et al.
2015).

El avistamiento de cetaceos se ha convertido, en las zonas donde se realiza, en una fuente de
ingresos sumamente importante para las poblaciones locales. Otorgando en muchas caletas
0 zonas pesqueras, un alternativa sostenible a la caza de ballenas (en zonas donde se
realizaba) y/o a la pesca en general (Hoyt 2001, Corkeron 2004, Pacheco et al. 2011). De
esta manera provee ingresos directos a los operadores turisticos o pescadores que brinden el
servicio, pero a su vez indirectos a través de la venta de alojamientos, restauracion y

transporte.

Asi mismo, esta actividad turistica ha creado una nueva plataforma para realizar
investigaciones cientificas sobre muchas especies de cetaceos (IWC 2012). De tal manera, el
permitir el acceso a cientificos investigadores en las embarcaciones de turismo ha permitido
conocer con mayor detalle las especies que son sujetas a esta actividad, facilitando el enfoque
de los esfuerzos destinados a proteger y conservar sus poblaciones (Hoyt 2001, Hoyt y
Ifiiguez 2008).

El conocer a una especie en su medio natural a través de tours de esta indole facilita la
generacidn de una consciencia ambientalista tanto para los turistas como para los operadores
turisticos y la comunidad en donde se desarrolla la actividad. De esta manera, si el tour es
acomparfiado por un guiado informativo sobre la ecologia de la especies asi como también en
el cuidado del ambiente, la actividad puede servir como una gran plataforma educacional y

de concientizacion ambiental para personas de diferentes edades y nacionalidades (Garcia-
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Cegarra y Pacheco 2017). Esto es particularmente importante, en paises donde las curriculas
escolares e incluso universitaria no incluyen estas teméticas en sus planes de educacion

(Garcia-Cegarra y Pacheco 2017).

A pesar de todos estos beneficios, la actividad turistica puede representar una fuente de
perturbacion para una gran cantidad de especies de animales terrestres y acuaticos,
invadiendo su habitat y muchas veces alterando las condiciones de este. La ballena jorobada
es sujeta a la actividad turistica conocida como avistamiento de cetaceos, en muchas de sus
zonas de reproduccion tanto como en zonas de alimentacidn, estando expuesta a una fuente
de perturbacion que puede llegar a alterar su comportamiento (Au y Green 2000, Schaffar et
al. 2009, Alves et al. 2010, Stamation et al. 2010).

Se han observado efectos negativos en el comportamiento de diversos odontocetos y
misticetos, por ejemplo en Orcinus orca (Trites y Bain 2000, Williams et al. 2002, Lusseau
et al. 2009), Physeter macrocephalus (Magalhaes et al. 1999, Richter et al. 2006), Tursiops
spp. (Lusseau y Higham 2004, Christiansen et al. 2010, Sitar et al. 2016), Balaenoptera
acutorostrata (Christiansen et al. 2013) y Megaptera novaeangliae (Scheidat et al. 2004,
Stamation et al. 2010, Alves et al. 2010). Los efectos registrados en estas especies incluyen
aumentos en la velocidad de nado, en la frecuencia de cambios de direccionalidad de nado,
reduccion del tiempo en superficie y aumento del tiempo sumergido, aumentos en la
frecuencia respiratoria y reduccién del tiempo destinado a actividades como la alimentacion,

socializacion y el descanso.

Asi, estas alteraciones que fomentan un consumo adicional de energia podrian generar una
condicion crénica de estrés y deterioros de la salud del animal (Lusseau et al. 2006). Por otro
lado, reducir o detener comportamientos vitales tales (alimentacion, reproduccion, descanso,
vocalizacion), podria llegar a representar una reduccion del fitness del animal, sobre todo si
los individuos estdn expuestos por periodos largos y repetidos. De la misma forma
perturbaciones constantes pueden determinar que una especie abandone un habitat que le
ofrece condiciones Optimas para seleccionar otra con el fin de evitar la fuente de estrés
(Lusseau 2004, Bejder et al. 2006, Lusseau y Bejder 2007).
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En resumen, estas situaciones podrian determinar un detrimento en la condicion de la
poblacion, reduccidn de la abundancia, de la tasa de natalidad o sobrevivencia. Estos efectos
aun no han podido ser registrados en especies de misticetos. Sin embargo, en Shark Bay,
Australia la poblacion de Tursiops aduncus ha registrado una reduccion significativa de su
abundancia debido a la actividad turistica de avistamiento (Bejder et al. 2006). Asi mismo,
en Bocas del Toro, Panama, el avistamiento turistico ha sido identificado como una amenaza
importante para una poblacion pequefia de delfines nariz de botella (Tursiops truncatus)
debido al incumplimiento de las pautas de conducta en el turismo de observacion (excesivo
namero de embarcaciones, no respecto a las distancias minimas de aproximacion) que han

conllevado a muertes por colisiones directas con los animales (Sitar et al. 2016).

Aquellas especies de cetaceos en zonas de distribucion y/o movimientos espaciales reducidos
(generalmente odontocetos) son, al ser objetos de avistamiento turistico de cetaceos o alguno
otra fuente perturbadora, méas susceptibles a presentar consecuencias que puedan afectar las
condiciones poblacionales (Sitar et al. 2016). Por otro lado, los grandes misticetos tienen la
posibilidad de nadar a grandes distancias, y de sumergirse a mayores profundidades por mas
tiempo y ademas de anualmente viajar miles de kilémetros lejos de la perturbacién al migrar
(Lusseau y Bejder 2007). Sin embargo, la situacion critica a la que fueron llevados durante
la caza determina aun en la actualidad poblaciones con crecimientos muy bajos o nulos para
determinadas especies (Clapham et al. 1999). Si bien, la ballena jorobada en el mundo en
general y en el Pacifico sureste ha demostrado un crecimiento importante desde la moratoria
mundial (Félix et al. 2011, Branch 2011), esto no descarta efectos causados por otras

actividades antropicas que merecen atencion cientifica.
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

La zona de estudio comprendio el &rea costera del norte del Per(, entre El Nuro (4°13°01” S,
81°10°35” W) y Mancora (4°06°26” S, 81°02°50” W), comprendiendo 16 kilémetros de
costa. Un equipo integrado por 2 personas realizo los seguimientos diarios de grupos de
ballenas, desde las 6:45am hasta las 11am durante el periodo comprendido entre el 17 de
agosto hasta el 15 de octubre de 2016, cubriendo un &rea panoramica de aproximadamente
7km. de radio. Se realizaron mediciones utilizando una estacion total con GPS integrado
(Nikon DTM-320) y binoculares 10x50, desde una planicie natural denominada “cerro la
mesa” situada a una altura de 31 msnm (4°10°35” S, 81°08°03” W) (Figura 1)

Peru
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Figura 1: Zona de estudio en Los Organos, Peru

Nota: Se muestra un area semicircular con radio aproximado de 7km., correspondiente al
rango de vision de la estacion total.

FUENTE: Elaboracion propia



Durante la toma de datos las condiciones de visibilidad en el area de estudio fueron
favorables; soleado: n=27 dias; neblina: n=1 dias; nublado: n=22 dias, permitiendo una
visibilidad de 6-10 km durante 47 dias (94 por ciento) de observacion. Las condiciones del
mar se registraron con el fin de minimizar el efecto de estas en la capacidad de seguir las
ballenas desde tierra. Estas se mantuvieron en un valor de O en la escala de Beaufort, el 34
por ciento de los dias (n=17), y valores de 1, durante el resto del estudio (n=33 dias). La zona
de estudio se caracteriza por presentar vientos leves o ausentes en las primeras horas de la
mafiana para luego aumentar en intensidad y velocidad alrededor del mediodia, factor por el

cual, la actividad de avistamientos de ballenas suele comenzar temprano en la mafana.

Las embarcaciones utilizadas para realizar el avistamiento de ballenas en la zona,
comprenden botes pequefios de pesca artesanal (3-6m.), acondicionados para el avistamiento,
lanchas de fibra de vidrio (10m.) y un yate (15m.) de 15m. La flota de avistamiento reline en

7 empresas, 15 embarcaciones.
3.1. METODOLOGIA DE ESTUDIO

El estudio se baso en el seguimiento de grupos focales de ballenas desplazandose en el rango
de vision de la estacion total. Se consideraron como grupo al conjunto de ballenas,
desplazandose de manera conjunta, realizando respiraciones e inmersiones casi sincronizadas
y separadas por una distancia menor al equivalente a 10 cuerpos de una ballena adulta. Los
grupos focales, fueron seguidos a partir de su primer avistamiento hasta que salieron del
campo visual de la estacidn total, buscandose obtener observaciones antes, durante y después
de la aproximacién de las embarcaciones de turismo. Con el fin de evitar la confusion entre
individuos pertenecientes a un mismo grupo, se determinaron diferencias entre los
integrantes del grupo y realiz la evaluacion en base a una Unica ballena. Cuando no fue
posible diferenciar las ballenas de manera individual, se registroé el comportamiento total del

grupo Y luego este se dividié entre la cantidad de individuos.

El equipo de observacion estuvo integrado por dos investigadores trabajando en simultaneo
y coordinado para el seguimiento de cada grupo focal. EI primero de ellos, a cargo de la
estacion total, marco la posicion del grupo focal en cada emergencia e inmersion. Cada punto

marcado por la estacion consiste en el registrd de los angulos en los planos horizontal y
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vertical de la posicién marca en base a un punto de referencia, junto con la hora de cada
registro de posicion. Utilizando la altura y coordenadas geogréficas de la estacion total y el
punto de referencia conocido, los datos angulares fueron convertidos a coordenadas
geograficas utilizando el teorema de senos en una hoja de Microsoft Excel. Luego utilizando

el conversor igg KML creator (http://www.apps.ingeapps.com/gtools/en/kml-creator.php),

las coordenadas fueron llevado a Google Earth. EIl conjunto de puntos geogréaficos determino
el trazo del recorrido del grupo focal. Al sumar las distancias de los tramos entre cada punto
de inmersidn y respiracion se determind la distancia total recorrida por el grupo de ballenas.
Finalmente, utilizando la distancia calculada y el tiempo total del avistamiento se calcul6 la

velocidad de nado del grupo focal (Vw).

El segundo investigador, utilizando los binoculares determiné el nimero de ballenas y el tipo
de grupo. Este mismo fue atribuido a dos posibles categorias, grupos sin crias: incluyo
ballenas solitarias, pares, trios, grupos de navegacion y grupos de competencia y grupos con
crias: la cual incluy6 grupos de madre con crias, madre con cria y escolta/s. (Tabla 1). Este
factor se incluyd en el andlisis con el fin de determinar si existen diferencias etoldgicas y
fisiolégicas entre ambos tipos de grupos y que por lo tanto debes ser consideradas para la
evaluacion del efecto de las embarcaciones. Asi mismo, registr6 simultineamente los
tiempos de inmersion y en superficie, el nimero de respiraciones, asi como la cantidad de
embarcaciones de avistamiento. Las embarcaciones de avistamiento fueron consideradas
como presentes para el grupo focal a partir de una distancia menor de 400m (Pacheco et al.
2011). De tal manera, se determinaron seguimientos a grupos focales de ballenas en presencia
de embarcaciones y en ausencia de embarcaciones. Asimismo, lo seguimiento que
comenzaron como en “ausencia de embarcacion”, pudieron dar lugar a un seguimiento en

“presencia de embarcaciones” debido a la llegada de las mismas.

Adicionalmente, se registré el nimero de embarcaciones con un mismo grupo focal, el
tiempo de avistamiento total y la distancia minima con las ballenas fueron a su vez registrados

durante el seguimiento de cada grupo.
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Tabla 1: Tipos de grupos de ballenas

Categorias | Tipos de grupos Descripcion

Grupo de dos individuos, uno de los cuales es por lo menos el

Madre con cria doble del tamafio del otro, identificado como la madre.

Grupos —
focales con Grupo de tres 0 mas individuos, uno de los cuales es de un
crias Madre con criay | tamafio mucho menor, en constante proximidad con la madre.
escolta/s Adicionalmente uno o més individuos adultos de sexo
variable.
Solitario Individuo adulto
Par Dos individuos adultos de sexo variable
Trio Tres individuos adultos de sexo variable
Grupos Grupo de Cuatro o mas individuos adultos de sexo variable, con
focales sin navegacion trayectoria de nado constante y sincronia de nado
crias Cuatro o mas individuos adultos de sexo variable (aunque

generalmente compuesto por una hembra y varios machos),
con comportamiento activo de competencia (comportamiento
aéreo, agresion fisica directa, bloqueo de nado, soplido
trompeta, etc).

Grupo de
competencia

FUENTE: Elaboracion propia

3.2. ANALISIS DE LOS DATOS

a. Estimacion del Costo Masa Especifico de Transporte (COT):

Se utilizaron las variables velocidad de nado (Vwm) y frecuencia respiratoria (f) para realizar

las estimaciones de COT.

Determinacién de la VVelocidad de nado (Vm)

La velocidad promedio (Vm, enm x syde nado se calculé a partir de la division de la distancia
total del recorrido entre el tiempo de seguimiento del grupo focal.

Determinacion de la Frecuencia respiratoria (f)

La tasa respiratoria media (f, en respiraciones x min) se calculé a partir de la division del
numero de respiraciones realizadas en todo el seguimiento del grupo focal entre la duracion

(min) del mismo.
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Determinacion del Costo Masa Especifico de Transporte (COT):

Se calcul6 el volumen respiratorio por minuto, Vmin (I X mint), es decir el volumen de aire
respirado por minuto a partir de la frecuencia respiratoria medida, f(respiraciones x min™)y
el volumen de vaivén, Vt (I x respiracion™), es decir la cantidad de aire inspirado por ciclo

respiratorio.
Vmin=Vt x f

Para la estimacion del volumen de vaivén, se asumid que este corresponde al 60 por ciento

del volumen o capacidad pulmonar V. (Folkow y Blix 1992, Wahrenbrock et al. 1974).
VFO.GVp

La capacidad pulmonar en ballenas jorobadas se estimd a partir de la longitud del cuerpo de
la ballena jorobada (Dolphin 1987).

Vp =L x 2.53x10°

Siendo L, la longitud del cuerpo del animal, en metros. Al ser imposible la medicion de la
longitud desde tierra, se tomoO el valor promedio de 12.2 m en individuos adultos,
determinado como el tamafio promedio para ambos sexos en base a los datos de caza de

jorobadas en Perd, entre los afios 1961y 1966 (Ramirez 1988).

A partir del volumen de aire respirado por minuto, el contenido de oxigeno en el aire y la

tasa de extraccion de oxigeno se estimo la tasa de consumo de oxigeno (Folkow y Blix 1992).
Vo2= Vmin X 0,21 X Eo2

Donde VO; es la tasa de consumo de oxigeno (I O2x mint), Vimin, el volumen respiratorio por
minuto (I x mint), 0.21 el contenido de O en el aire inspirado y Eoz es la tasa de extraccion
de oxigeno extraido del aire en los pulmones durante un ciclo respiratorio. Estimada en un
valor de 45 por ciento (Folkow y Blix 1992, Wahrenbrock et al. 1974). La tasa de consumo

de energia 0 MR (J x min) se estimé transformando la tasa de consumo de oxigeno (VO
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en unidades de energia a través de la utilizacion del factor de conversion de 20.1 k x It O,
(Folkow y Blix 1992).

MR = (20.1 x VO2)

Finalmente se calculé el Costo Masa-Especifico de Transporte, COT, a partir de la tasa de
consumo de energia, MR (J x min™), la velocidad de nado, Vm (m x s) y la masa del cuerpo
de la jorobada, W (kg) (Culik et al. 1994, Sumich 1983, Williams y Noren 2009)

COT = MR X (Vi X W)L

Donde la velocidad de nado, V» (m x st) fue medida, mientras que la masa del cuerpo, W

(kg), se estimara a partir de la siguiente ecuacion (Dolphin 1987)
W = 3.02xL

Tomandose nuevamente, L igual a 12.2m, se obtiene un peso promedio para individuos de

ambos sexos de 36 240 kg.

Adicionalmente, en aquellas categorias que demostraron cambios significativos debido a la
presencia embarcaciones, se volvid a multiplicar el COT estimado por la velocidad promedio

de la categoria, con el fin de determinar la tasa metabdlica (MR)
b. Estimacion de la velocidad 6ptima de desplazamiento

Se analizo6 larelacion entre las velocidades de nado y el COT estimado para los grupos focales
con y sin presencia de embarcaciones. Simultaneamente se analizé la relacion entre velocidad
de nado y frecuencia respiratoria. Ambos andlisis se realizaron con la finalidad de detectar la
presencia de ineficiencia energética por ejercicio anaerébico. Este tipo de ejercicio hace
referencia a la formacion de ATP celular en ausencia de O, debido a una actividad

generalmente muy intensa.
c. Numero de embarcaciones, distancia y tiempo de avistamiento

Se analizé del efecto del cumplimiento o incumplimiento de las normas de conducta

voluntaria de avistamiento (Pacheco et al. 2011) en las variables frecuencia respiratoria (f),
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velocidad de nado (Vwm) y COT para todos los grupos focales con y sin crias. EI analisis del
efecto de estos factores se realizé de forma conjunta tomando en cuenta que en la naturaleza
y bajo la percepciéon del animal estos probablemente actlen juntos y no cada uno por

separado.

Se califico el avistamiento de forma cualitativa, como “6ptimo” al respetarse las normas de
conducta voluntaria para por lo menos 2 de los 3 factores evaluados del avistamiento
registrados (distancia, nUmero de embarcaciones y tiempo de avistamiento), y “no optimo”
al cumplirse solamente 1 o ninguna. Se utilizaron los siguientes criterios para evaluar cada

variable del avistamiento:

i NuUmero de embarcaciones: X>3= no 6ptimo; X<3= dptimo

i Tiempo de avistamiento (minutos): X>30= no 6ptimo; X<30= optimo

E

Distancia de avistamiento (metros): X<100= no 6ptimo; X>100= 6ptimo
3.3. ANALISIS ESTADISTICO
a. Analisis del efecto de la presencia de crias en los grupos focales

En base a los valores determinados segln la metodologia descrita, se busco determinar el
efecto de la presencia de crias en los grupos focales registrados en la frecuencia respiratoria,
velocidad de nado y COT estimado. En este sentido, se realizaron pruebas de Kruskal-Wallis
para determinar diferencias significativas entre grupos con y grupos sin crias, tomando en
consideracion grupos de ballenas seguidas con y sin embarcaciones, asi como con
embarcaciones y sin embarcaciones por separado. Adicionalmente, se realizaron Modelos
Lineales Generalizados (MLG), con el fin de complementar los resultados de las pruebas de
significancia descritas. Los analisis descritos se realizaron con la finalidad de detectar
diferencias etoldgicas y fisioldgicas naturales entre ambos tipos de grupos y en base a esto
determinar si fuera necesario analizar el efecto de la presencia de embarcaciones por separado

(con y sin crias, solo con y solo sin crias).
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b. Analisis del efecto de la presencia de embarcaciones de avistamiento turistico de

cetaceos en los grupos focales.

Este estudio contempld el andlisis de las siguientes variables: frecuencia respiratoria,
velocidad de nado, costo masa especifico de transporte en base a 2 criterios de estudio: la
presencia 0 ausencia de embarcaciones de avistamiento. Las comparaciones fueron
realizadas utilizando el analisis de varianza o analisis de Kruskal Wallis, dependiendo del
cumplimiento o no de los requisitos de pruebas paramétricas. Las pruebas contemplaron la
comparacion de los grupos focales seguidos en ausencia de embarcaciones y aquellos

seguidos en presencia de las mismas.
c. Velocidad éptima de desplazamiento

Se efectuaron regresiones no lineales del COT estimado, en funcién de las velocidades de
nado medidas durante el estudio, con el fin de determinar la relacion existente entre ambas
variables, asi como para estimar el rango de velocidad éptima de transporte y COT minimo.
Adicionalmente, se realizaron regresiones lineales entre la frecuencia respiratoria y la

velocidad de nado medidas para todos los grupos de ballenas.
d. Efecto del nimero de embarcaciones, distancia y tiempo de avistamiento.

Para determinar el efecto que puede representar el incumplimiento de normas de conducta
durante el avistamiento, se evaluaron los cambios en las variables de estudio segun si el
avistamiento se desarroll6 de manera 6ptima o no. Se realizaron pruebas de Kruskal Wallis
para todos los grupos focales que fueron seguidos en presencia de embarcaciones de
avistamiento de ballenas. Para ello se utilizaron 2 criterios de estudio: la presencia o ausencia
de crias; y si el avistamiento fue categorizado como “optimo” o “no 6ptimo”, segun los

criterios descritos. Todos los analisis estadisticos se realizaron en el software Minitabv.17.
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V. RESULTADOS

Se completaron un total de 167.3 horas de observacion, durante el periodo de estudio. Se
registraron un total de 412 ballenas pertenecientes a 177 grupos focales. Los grupos focales
estuvieron conformados 93 grupos sin crias (53.07 por ciento) y 84 grupos con crias (47.93
por ciento). Se registraron 132.38 horas de seguimiento, 51,58 horas (38.96 por ciento) en
grupos sin presencia de embarcaciones de avistamiento turistico de cetaceos y 80,8 horas
(61.04 por ciento) con presencia de las mismas. Cabe resaltar que, de los 177 grupos, 41
fueron seguido primero en ausencia de embarcaciones y posteriormente en presencia de
embarcaciones, tras la llegada de las mismas, resultando en un total de 218 (136+41*2)

seguimientos registrados.

El tiempo promedio de seguimiento fue de 45.63 minutos (DE=30.77; rango= 10-172 min).
Se registraron embarcaciones en 112 de los 177 grupos focales evaluados. En estos, el
numero promedio de embarcaciones registradas con los grupos focales fue de 3.11 (DE=1.51
embarcaciones) embarcaciones por grupo, con un maximo de 9. Estas realizaron un
avistamiento promedio por grupo de 48.20 minutos (DE=25.93min; rango=10-125min)
manteniendo una distancia media con los grupos de ballenas de 39.9 metros (DE= 47.14m,

rango= 3-315m).

De los 218 grupos focales se determind la frecuencia respiratoria y velocidad de nado, y
estimd en base a estas, el Costo Masa Especifico de Transporte. De manera general, se
registré un promedio de 0.69 respiraciones/min (DE=0.38) para la frecuencia respiratoria, de
1.53 metro/s para la velocidad de nado y de 0.629 (DE=1.025) J/(kg x m)™para el COT. Sin
embargo a continuacion se presentan los resultados segun la presencia o ausencia de crias,

asi como de embarcaciones en los grupos focales seguidos durante este estudio.



4.1. ANALISIS DEL EFECTO DE LA PRESENCIA DE CRIAS EN LOS GRUPOS
FOCALES

A continuacion, se realiza un analisis para determinar el efecto de la presencia de crias en los
grupos focales, en las variables analizadas y por lo tanto de la presencia de diferencias
metoldgicas y fisiologicas entre ambos tipos de grupos. Lo descrito anteriormente, se
realizara con la finalidad de determinar la necesidad o no de separar el analisis de efectos de

las embarcaciones en las variables de estudio, en grupos con crias y grupos sin crias.
a. Grupos focales seguidos en presencia y ausencia de embarcaciones

En primer lugar, se analizaron los grupos focales de ballenas jorobadas seguidos tanto en
presencia como en ausencia de embarcaciones de avistamiento turistico de cetaceos. De tal
manera, se observa que los grupos focales sin crias tendieron a presentar una frecuencia
respiratoria y velocidad de nado mayores, asi como valores de COT menores a los registrados

en grupos focales con crias (Tabla 2).

Tabla 2: Valores de media y error estandar (DE) para la frecuencia respiratoria,
velocidad de nado y costo masa especifico de transporte en grupos de ballenas seguidos
en presencia y ausencia de embarcacion/es

Variable Pgisgpi(;la n Media DE.
Frecuencia respiratoria (resp/min) SIN 107 0.7569 0.4265
CON 111 0.6203 0.3108
. SIN 107 1.6664 0.0571

Velocidad de nado (m/s) CON 111 13396 0.071
COT (J(kg*m)) SIN 107 0.5434 0.0517

CON 111 0.715 0.131

Nota: n=ntmero de grupos focales; DE=Desviacién Estandar.
FUENTE: Elaboracion propia

Se realizaron las pruebas de Kruskal-Wallis para determinar si las diferencias mencionadas
anteriormente son significativas. Tal como se muestra en la Tabla 3, la velocidad de nado en
los grupos seguidos sin embarcaciones es significativamente mayor en grupos sin crias. Por
otro lado, si bien las diferencias en la frecuencia respiratoria y COT, no resultaron
significativas segun los analisis realizados, los p-valores refuerzan las tendencias descritas

para estas variables.
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Tabla 3: Valores de las pruebas de Kruskal-Wallis (H) para evaluar diferencias entre
grupos con y sin crias en las variables frecuencia respiratoria, velocidad de nadoy COT
de grupos seguidos en ausencia y presencia de embarcacion/es.

Variable Prueba (GL) P valor Significancia
Frecuencia respiratoria H=7.01 (1) 0.008 *
Velocidad de nado H=13.92 (1) 0 *
CoT H=0.54 (1) 0.462 n.s.

Nota: GL= Grados de Libertad / *=Pruebas estadisticas con diferencias significativas utilizando
a=0.05, referencial.
FUENTE: Elaboracion propia

b. Grupos focales seguidos en ausencia de embarcaciones

Al analizar Unicamente los grupos focales de ballenas seguidos en ausencia de
embarcaciones, se observa nuevamente que los grupos sin crias tendieron a presentar una
frecuencia respiratoria y velocidad de nado mayores, asi como valores de COT menores a los

registrados en grupos con crias (Tabla 4).

Tabla 4: Valores de media y error estandar (DE) para la frecuencia respiratoria,
velocidad de nado y costo masa especifico de transporte en grupos de ballenas seguidos
en ausencia de embarcacion/es

Variable Presencia n Media DE
de cria
F . iratori mi SIN 63 0.747 0.3825
recuencia respiratoria (resp/min) CON 25 06752 0.408
. SIN 63 1.6281 0.5105
Velocidad de nado (m/s) CON 25 11787 05475
SIN 63 0.4969 0.313
*
COT (J(kg*m)) CON 45 0.777 0.863

Nota: n=numero de grupos focales; DE=Desviacion Estandar.
FUENTE: Elaboracion propia

Tomando en cuenta los resultados obtenidos de las pruebas de Kruskal-Wallis, tal como se
observa en la Tabla 5, la velocidad de nado en los grupos seguidos sin embarcaciones es
significativamente mayor en grupos sin crias. Por otro lado, si bien las diferencias en la
frecuencia respiratoria y COT, no resultaron significativas segun los analisis realizados, los

p-valores refuerzan las tendencias descritas para estas variables.
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Tabla 5: Valores de las pruebas de Kruskal-Wallis (H) para evaluar diferencias entre
grupos con y sin crias en las variables frecuencia respiratoria, velocidad de nadoy COT
de grupos seguidos en ausencia de embarcacion/es

Variable Prueba (GL) P valor Significancia
Frecuencia respiratoria H=2.33 (1) 0.127 n.s.
Velocidad de nado H=17.38 (1) 0 *
CoT H=2.86(1) 0.091 n.s.

Nota: GL= Grados de Libertad / *=Pruebas estadisticas con diferencias significativas utilizando
a=0.05, referencial.
FUENTE: Elaboracion propia

c. Grupos focales seguidos en presencia de embarcaciones

Los grupos seguidos en presencia de embarcaciones de avistamiento y sin crias tendieron a
presentar valores de frecuencia respiratoria y velocidad de nado mayores a los registrados en
grupos con presencia de ballenatos. Por otro lado, el COT promedio registrado en grupo sin

crias es menor a los grupos con crias (Tabla 6).

Tabla 6: Valores de media y error estandar (ES) para la frecuencia respiratoria,
velocidad de nado y costo masa especifico de transporte en grupos de ballenas seguidos
en presencia de embarcacion/es

Variable Presen,ma n Media DE
de cria
F . iratori mi SIN 48 0.7698 0.4759
recuencia respiratoria (resp/min) CON 0= 05304 02097
. SIN 48 1.717 0.706
Velocidad de nado (m/s) CON 02 1543 0,815
SIN 48 0.605 0.747
*
COT (kg*m)) CON 62 0.67 1.622

Nota: n=numero de grupos focales; DE=Desviacion Estandar.
FUENTE: Elaboracion propia

Tal como se muestra en la Tabla 7, ninguna de las diferencias mencionadas es
estadisticamente significativa. Sin embargo, cabe destacar que los p-valores obtenidos para
frecuencia respiratoria y velocidad de nado, reflejan mayores frecuencias respiratorias y
velocidades de nado en grupos sin crias de manera similar a lo registrado anteriormente en

aquellos grupos seguidos sin presencia de embarcaciones
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Tabla 7: Valores de las pruebas de Kruskal-Wallis y ANOVA para evaluar diferencias
entre grupos con y sin crias en las variables frecuencia respiratoria, velocidad de nado
y COT de grupos seguidos en presencia de embarcacion/es.

Variable Prueba (GL) P valor Significancia
Frecuencia respiratoria H=3.35 (1) 0.067 n.s.
Velocidad de nado H=3.02 (1) 0.082 n.s.
COoT H=0.04(1) 0.84 n.s.

Nota: GL= Grados de Libertad / *=Pruebas estadisticas con diferencias significativas utilizando
a=0.05, referencial.
FUENTE: Elaboracion propia

d. Modelos lineas generalizados

En este inciso, se presentan los resultados de los modelos lineales generalizados (GLM)
realizados para complementar el analisis del efecto de la presencia de crias y embarcaciones,
asi como de la interaccidn de ambas variables en la frecuencia respiratoria, velocidad de nado
y costo masa especifico de transporte. Se enfocara el analisis en el efecto de la presencia de
crias, correspondiente a esta seccion. De tal manera, en el inciso: 0., de la seccién: Analisis
del efecto de la presencia de embarcaciones de avistamiento turistico de cetaceos en los
grupos focales, se continuara el andlisis de los estos modelos con enfoque en la presencia de

las embarcaciones.

Tal como se observa en la Tabla 8, segun los GLM realizados, la presencia de crias determina
diferencias significativas, en las variables frecuencia respiratoria y velocidad de nado. Esto

concuerda con los resultados presentados en los incisos a. y b. de la presente seccion.
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Tabla 8: Modelos Lineales Generalizados para determinar efecto de la interaccion de
la presencia de embarcaciones y crias en las variables frecuencia respiratoria, velocidad
denadoy COT

Variable FUENTE Valor F (GL) P valor Significancia
) Embarcacion 0.50 (1) 0.481 -
Frecuencia Cria 6.54 (1) 0.011 *
respiratoria

Embarcacion*Cria 1.33(2) 0.251 -

] Embarcacion 6.27 (1) 0.013 *

Velocidad de Cria 11.89 (1) 0.001 -

Embarcacion*Cria 2.32 (1) 0.129 -

Embarcacion 0.00 (2) 0.999 -

Costo masa Cria 151 (1) 0.22 i
especifico _

Embarcacion*Cria 0.58 (1) 0.446 -

Nota: GL= Grados de Libertad / *=Pruebas estadisticas con diferencias significativas utilizando
a=0.05, referencial.
FUENTE: Elaboracion propia

4.2. ANALISIS DEL EFECTO DE LA PRESENCIA DE EMBARCACIONES DE
AVISTAMIENTO TURISTICO DE CETACEOS EN LOS GRUPOS
FOCALES.

En primero lugar se presentaran los resultados generales del analisis del efecto de la presencia
de embarcaciones de avistamiento turistico de cetdceos en las variables: frecuencia
respiratoria, velocidad de nado y COT, en todos los grupos focales de ballenas jorobadas
seguidos. Sin embargo, tal como se demostré en la seccion anterior, existen diferencias
significativas en la frecuencia respiratoria, velocidad de nado y COT, entre los grupos de
ballenas jorobadas que integran una cria y aquellos que no. Por este motivo, se presentara
adicionalmente, el anlisis de efecto de la presencia de embarcaciones para grupos sin crias
Y grupos con crias por separado en cada una de las variables de estudio.

a. Frecuencia respiratoria

Al evaluar la variable frecuencia respiratoria, se observa una tendencia general en los
registros obtenidos de los grupos focales. Todos los grupos focales (con y sin crias), aquellos

sin presencia de crias y aquellos con crias, tendieron a presentar una frecuencia respiratoria
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mayor cuando fueron seguidos sin presencia de embarcaciones de avistamiento turistico en

comparacion a cuando una o mas embarcaciones estuvo presente (Tabla 9).

Tabla 9: Valores de media y error estdndar (ES) para la frecuencia respiratoria en
grupos focales de ballenas

il I R e
SIN 108 0.717 0.393

CONySIN CON 110 0.663 0.362
SIN 63 0.747 0.382

SIN CON 48 0.77 0.476
SIN 45 0.675 0.408

CON CON 62 0.58 0.21

Nota: n=numero de grupos focales; DE=Desviacion Estandar.
FUENTE: Elaboracion propia

Se realizaron las pruebas de Kruskal-Wallis para la determinar si existen diferencias
significativas entre grupos de ballenas seguidas sin y con embarcaciones. Como se muestran
en la Tabla 10, no se registraron diferencias significativas, debido a la presencia o ausencia
de embarcaciones, tanto para todos los grupos focales (con y sin crias), asi como para grupos
con crias y grupos sin crias por separado.

Tabla 10: Valores de las pruebas de Kruskal-Wallis (H) para evaluar diferencias en la
frecuencia respiratoria en grupos focales de ballenas

Presencia de crias Prueba (GL) P valor Significancia
CONYySIN H=0.98 (1) 0.322 n.s.
SIN H=0.09 (1) 0.759 n.s.
CON H=0.09 (1) 0.769 n.s.

Nota: GL= Grados de Libertad / *=Pruebas estadisticas con diferencias significativas utilizando
a=0.05, referencial.
FUENTE: Elaboracion propia

b. Velocidad de nado

Los grupos focales sin embarcaciones tendieron a presentar velocidades de nado menores a
aquellos seguidos con una 0 mas embarcaciones. Esta tendencia es observable en todos los

grupos de ballenas sin importar la presencia o ausencia de crias en los mismos (Tabla 11.
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Tabla 11: Valores de media y error estandar (ES) para la velocidad de nado en grupos
focales de ballenas

Fd | FmRE | | s | o
SIN 108 1.441 0.569

CONySIN CON 110 1.619 0.77
SIN 63 1.628 0511

SIN CON 48 1.717 0.706
SIN 45 1.179 0.548

CON CON 62 1543 0.815

Nota: n=numero de grupos focales; DE=Desviacion Estandar.
FUENTE: Elaboracion propia

Las pruebas de Kruskal-Wallis fueron efectuadas con la finalidad de comprobar la
significancia de las diferencias observadas y explicada en el parrafo anterior. En primer lugar,
al evaluar todos los grupos focales (con y sin crias), se observan diferencias, aunque no
estadisticamente significativas (p-valor=0.082), que demuestran velocidades de nado
mayores en los grupos seguidos con embarcaciones. Este resultado probablemente se deba al
comportamiento registrado en aquellos grupos sin crias, pues estos no demostraron
diferencias. Por otro lado, se comprobaron diferencias estadisticamente significativas (p-
valor=0.007), entre aquellos grupos con crias que fueron seguidos sin embarcaciones y
aquellos que fueron seguidos con embarcaciones, representando velocidades de nado
mayores en estos Ultimos (Tabla 12).
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Tabla 12: Valores de las pruebas de Kruskal-Wallis (H) para evaluar diferencias en la

velocidad de nado en grupos focales de ballenas.

Presencia de crias Prueba (GL) P valor Significancia
CONYySIN H=3.03 (1) 0.082 n.s.
SIN H=0.43 (1) 0.513 n.s.
CON H=7.35 (1) 0.007 *

Nota: GL= Grados de Libertad / *=Pruebas estadisticas con diferencias significativas utilizando
0=0.05, referencial.
FUENTE: Elaboracion propia

c. Costo masa especifico de transporte

Se evalud el efecto de la presencia de embarcaciones en los grupos focales de ballenas en el
COT, estimado a partir de la frecuencia respiratoria y velocidad de nado registrada. Todos
los grupos focales (con y sin crias), asi como aquellos solamente sin crias demostraron
tendencia a presentar valores mayores de COT cuando uno méas embarcaciones de
avistamiento estuvieron presentes. Por otro lado, los grupos de ballenas con crias, mostraron

la tendencia de un COT mayor cuando las embarcaciones estuvieron ausentes (Tabla 13).

Tabla 13: Valores de media y error estdndar (ES) para el Costo Masa especifico de
Transporte (COT), en grupos focales de ballenas

"t | embarcaciones n Media DE
SIN 108 0.614 0.618
CONySIN CON 110 0.642 1.309
SIN 63 0.497 0.313

SIN CON 48 0.605 0.747

SIN 45 0.777 0.863

CON CON 62 0.67 1.622

Nota: n=numero de grupos focales; DE=Desviacion Estandar.
FUENTE: Elaboracion propia

Con la finalidad de determinar, se las diferencias descritas son estadisticamente significativas
0 no, se realizaron pruebas de Kruskal-Wallis. Los resultados obtenidos considerando todos
los grupos focales (con y sin crias), demuestran que estos al ser seguido en presencia de
embarcaciones presentan un COT mayor (p-valor=0.074) a cuando fueron seguido sin

embarcaciones. Sin embargo, los grupos con presencia de ballenatos demostraron tener un
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COT significativamente mayor, cuando fueron seguido sin embarcaciones de avistamiento.
Por altimo, los grupos sin crias no demostraron diferencias significativas en el COT debido

a la presencia de embarcaciones (Tabla 14).

Tabla 14: Valores de las pruebas de Kruskal-Wallis (H) para evaluar diferencias en el
Costo Masa Especifico de Transporte en grupos focales de ballenas.

Presencia de crias Prueba (GL) P valor Significancia
CONYySIN H=3.19 (1) 0.074 n.s.
SIN H=0.25 (1) 0.617 n.s.
CON H=4.71 (1) 0.03 *

Nota: GL= Grados de Libertad / *=Pruebas estadisticas con diferencias significativas utilizando
a=0.05, referencial.
FUENTE: Elaboracion propia

d. Efecto de lainteraccion entre la presencia de crias y presencia de embarcaciones

Se plantearon modelos lineales generalizados (MLG) para complementar el andlisis del
efecto de la presencia de crias y embarcaciones, asi como de la interaccion de ambas variables
en la frecuencia respiratoria, velocidad de nado y costo masa especifico de transporte. De tal
manera, en este inciso se analiza el efecto de la presencia de embarcaciones de avistamiento
turistico, tal como le corresponde a esta seccion de los resultados, en conjunto con el efecto
de la interaccién de la presencia de embarcaciones y de crias en los grupos focales. Asi y de
la misma manera que se registré en los analisis detallados en el inciso b. de esta seccion, la
presencia de embarcaciones, representan una fuente significante de variabilidad de la
velocidad de nado de los grupos focales.
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Tabla 15: Modelos Lineales Generalizados

Variable FUENTE Valor F (GL) P valor Significancia
) Embarcacion 0.50 (1) 0.481 -
Frecuencia Cria 6.54 (1) 0.011 *
respiratoria

Embarcacion*Cria 1.33 (1) 0.251 -
) Embarcacion 6.27 (1) 0.013 *
Velocidad de Cria 11.89 (1) 0.001 *
Embarcacion*Cria 2.32 (1) 0.129 -
Embarcacion 0.00 (2) 0.999 -

Costo masa -
especifico Cria 1.51 (1) 0.22 -
Embarcacion*Cria 0.58 (1) 0.446 -

Nota: GL= Grados de Libertad / *=Pruebas estadisticas con diferencias significativas utilizando
a=0.05, referencial.
FUENTE: Elaboracion propia

4.3.VELOCIDAD OPTIMA DE DESPLAZAMIENTO

Se realizaron las regresiones no lineales, para determinar la relacion entre la velocidad de
nadodelosgruposfocalesyel COT registrado. De estamanerase obtuvierontresecuaciones
potenciales, la primera correspondiente al analisis para todos los grupos focales ([ =
0.64691 x [J[]70820695 R2=05075), la segunda para aquellos grupos focales con crias
(010111 =0.565736 x 111798587 R2=0.6708) vy la tercera para los grupos focales sin crias
(000 = 0.73854 x [][171042%4 R2=0.4345). Donde COT, es el costo masa especifico
de transporte estimado en base a la frecuencia respiratoria y velocidad de nado, en
J/I(kg*¥m)y Vn, la velocidad de nado medida, en m/s.

Al evaluar la variaciéon del COT con respecto de la velocidad de nado al considerar todos los
grupos focales (con y sin crias), se observa una reduccion exponencial del COT con el
incremento de la velocidad entre los 0,24 y 1,5 m/s. Luego de alcanzar y exceder los 2 m/s,
los aumentos de velocidad de nado contintan reduciendo el COT, sin embargo, esta
reduccion se produce de una manera mucho menor hasta las mayores velocidades registradas
(5.67 m/s). En base a esto, se estima una velocidad optima de transporte entre los 2 y 5.67
m/s, determinando un COT minimo de 0.330-0.123 J/ (kg*m) (Figura 2).
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Figura 2: Regresion potencial del COT en funcion de las velocidades de nado

registradas en los grupos focales con y sin crias.
FUENTE: Elaboracién propia

De manera similar, los grupos con crias registran una reduccion importante del COT
conforme la velocidad aumenta entre los 0.5 y 1.5 m/s. Al sobrepasar los 2m/s, ladisminucion
del COT con el aumento de velocidad se reduce. Por lo tanto, se estimé que la velocidad
Optima de desplazamiento de los grupos con crias se encuentra entre velocidades de 2-5.8
m/s y posiblemente mayores, determinando un COT minimo de 0.25-0.12 J/ (kg*m) (Figura
3).
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Figura 3: Regresion potencial del COT en funcion de las velocidades de nado
registradas en los grupos focales con crias
FUENTE: Elaboracion propia

Para los grupos sin crias, la reduccion acelerada del COT ocurre a velocidades menores (entre
los 0.5 y 1 m/s) para luego neutralizarse al llegar a los 1.5 m/s. Se estima que para los grupos
sin crias la velocidad optima de transporte se encuentra entre velocidades de 1.5y 4 m/s 'y
posiblemente mayores, determinando un COT minimo de 0.38-0.19 J/ (kg*m) (Figura 4).
Tanto en grupos con crias como sin crias, se asume que el rango de velocidad optima podria

ser mayor al propuesto pues no se registraron grupos con velocidades superiores a estas.
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Figura 4: Regresion potencial del COT en funcion de las velocidades de nado
registradas en los grupos focales sin crias
FUENTE: Elaboracién propia

Tal como se observé en los Figura 2, Figura 3 y Figura 4, ninguna de las curvas estimadas
muestran tendencias de aumento del COT, con el aumento de la velocidad. La ausencia de
este comportamiento, entre las dos variables analizadas, demuestra que no se registraron
condiciones de ineficiencia energética y presencia de ejercicio anaerébico (Yazdi et al. 1999,
Christiansen et al. 2014).

Adicionalmente se analiz6 la relacion entre la frecuencia respiratoria y velocidad de nado,
para determinar la presencia o ausencia de ejercicio anaerobico en los registros realizados en
los grupos focales. Al analizar la frecuencia respiratoria de los grupos focales (con y sin
crias), asi como grupos con crias y sin crias por separado, se observa que no existe un
aumento exponencial de la frecuencia respiratoria conforme al aumento de la velocidad de
nado. La ausencia de la esta relacion exponencial entre ambas variables, demuestra un

comportamiento normal representativo del ejercicio aerdbico (Figura 5, Figura 6 y Figura 7).
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Figura 5: Regresion lineal de la velocidad de nado en funcion de la frecuencia
respiratoria para los grupos focales en presencia y ausencia de crias

Notas: Fr=05913+0.06435V, R=1.4%

FUENTE: Elaboracién propia
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Figura 6: Regresion lineal de la velocidad de nado en funcion de la frecuencia

respiratoria para los grupos focales en ausencia de crias
Notas: Fr=0.5230+0.07004V, R=2.7%

FUENTE: Elaboracién propia
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Figura 7: Regresion lineal de la velocidad de nado en funcion de la frecuencia
respiratoria para los grupos focales en presencia de crias

Notas: Fr=0.7383+0.01116V, R=0.0%

FUENTE: Elaboracién propia

4.4.EFECTO DEL NUMERO DE EMBARCACIONES, DISTANCIA Y TIEMPO
DE AVISTAMIENTO.

A continuacion, se presenta el andlisis realizado para determinar el efecto del niumero de
embarcaciones, distancia con el grupo de focal y tiempo de avistamiento en los grupos focales
de ballenas jorobadas seguidos, utilizando las categorias de avistamiento “Optimo” y “no
optimo” descritas anteriormente. En base al total de grupos focales que fueron seguidos en
presencia de embarcaciones (n=109), se registraron avistamientos “6ptimos”, con respecto al
cumplimiento de las normas del cddigo de conducta voluntario solamente en 29 (23.72 por
ciento) de los avistamientos registrados. La distancia de avistamiento fue la variable menos
respetada (101 avistamientos, 91.8 por ciento) seguido por el tiempo de avistamiento (78
avistamientos, 70.9 por ciento). Por otro lado, el nimero de embarcaciones fue el criterio de

evaluacion mas respetada, en 69 de los 110 avistamientos (62.73 por ciento).
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a. Frecuencia respiratoria

Tal como se ve en la Tabla 16, la frecuencia respiratoria de los grupos focales de ballenas
(con y sin crias; con crias; y sin crias) seguidos por embarcaciones que no siguieron el cédigo
de conducta voluntario de avistamiento (“No 6ptimo”), tendieron a presentar valores menores
de frecuencia respiratoria a aquellos grupos donde las embarcaciones si lo respetaron. Sin
embargo, ninguna de las diferencias aparentes registradas resultd estadisticamente
significativa segun las pruebas realizadas (Tabla 17).

Tabla 16: Valores de media y error estdndar (ES) para la frecuencia respiratoria en
grupos focales de ballenas

Presencia de Calidad del .
crias avistamiento n Media DE
CONV SIN No dptimo 80 0.646 0.302
y Bptimo 29 0.716 0.498
SIN No dptimo 47 0.573 0.206
Optimo 14 0.611 0.234
No dptimo 33 0.769 0.393
CON —
Optimo 15 0.814 0.652

Nota: n=numero de grupos focales; DE=Desviacion Estandar.
FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 17: Valores de las pruebas de Kruskal-Wallis (H) para evaluar diferencias en la
frecuencia respiratoria en grupos focales de ballenas.

Presencia de crias Prueba (GL) P valor
CONYySIN H=0.01 (1) 0.924
SIN H=0.72 (1) 0.398
CON H=0.75 (1) 0.386

Nota: GL= Grados de Libertad / *=Pruebas estadisticas con diferencias significativas utilizando
a=0.05, referencial.
FUENTE: Elaboracion propia

b. Velocidad de nado

Con respecto al andlisis del efecto de la calidad del avistamiento en la velocidad de nado, se
observa que los valores registrados para los grupos focales (con y sin crias; con crias; y sin
crias), tienden a ser menores en avistamientos que fueron realizados de manera “No 6ptima”
(Tabla 18). Sin embargo, nuevamente ninguna de las pruebas realizadas detect6 diferencias

estadisticamente significativas (Tabla 19).

37



Tabla 18: Valores de media y error estdndar (ES) para la velocidad de nado en grupos
focales de ballenas

el I N R
No dptimo 80 1.562 0.8072
CONySIN Bptimo 29 1.778 0.661
SIN Nc3 Optimo 47 1.519 0.86
Optimo 14 1.624 0.704
No 6ptimo 33 1.623 0.725
CON Optimo 15 1.921 0.604

Nota: n=numero de grupos focales; DE=Desviacion Estandar.
FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 19: Valores de las pruebas de Kruskal-Wallis (H) para evaluar diferencias en la
velocidad de nado en grupos focales de ballenas.

Presencia de crias Prueba (GL) P valor
CONYySIN H=1.83 (1) 0.176
SIN H=1.56 (1) 0.212
CON H=0.18 (1) 0.674

Nota: GL= Grados de Libertad / *=Pruebas estadisticas con diferencias significativas utilizando
a=0.05, referencial.
FUENTE: Elaboracion propia

c. Costo Masa Especifico de Transporte (COT)

Por otro lado, el COT mostré un comportamiento homogéneo, siendo sus valores menores
para aquellos grupos focales de ballenas jorobadas (con y sin crias; con crias; y sin crias) que
estuvieron expuestos a embarcaciones de avistamiento turistico que realizaron un
avistamiento “Optimo”. Pero, ninguna de las pruebas estadisticas detecto diferencias

significativas en el COT debido a la calidad del avistamiento realizado.
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Tabla 20: Valores de media y error estdndar (ES) para el Costo Masa especifico de
Transporte (COT), en grupos focales de ballenas sin crias

e | GGl | | as | owmes
No dptimo 80 0.726 0.17
CONySIN Bptimo 29 0.4209 0.0494
SIN Nc3 Optimo 47 0.755 1.847
Optimo 14 0.4119 0.1997
No 6ptimo 33 0.689 0.855
CON Optimo 15 0.429 0.323

Nota: n=numero de grupos focales; DE=Desviacion Estandar.
FUENTE: Elaboracion propia

Tabla 21: Valores de las pruebas de Kruskal-Wallis (H) para evaluar diferencias en el
Costo Masa Especifico de Transporte en grupos focales de ballenas sin crias

Presencia de crias Prueba (GL) P valor
CONYySIN H=0.80 (1) 0.371
SIN H=1.64 (1) 0.201
CON H=0.00 (1) 0.945

Nota: GL= Grados de Libertad / *=Pruebas estadisticas con diferencias significativas utilizando
a=0.05, referencial.
FUENTE: Elaboracion propia
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V. DISCUSION

Tal como se menciond en los resultados se realizo el seguimiento de un total de 177 grupos
focales, obteniendo de ellos 218 (108 en presencia de embarcaciones, 110 en ausencia de
embarcaciones) registros de seguimientos de grupos focales. En Islandia, Christiansen y sus
colaboradores (2014), realizaron un seguimiento de un total de 1358. Sin embargo, debido a
que en esta zona se observan comportamientos de forrajeo y alimentacién, un proceso de
limpieza de datos fue necesario. Luego de remover los seguimientos de ballenas minke
(Balaenoptera acutorostrata) en los cuales se registraron comportamientos de alimentacion
o forrajeo, permanecieron un total de 250 seguimientos (124 control, 126 impacto).
(Christiansen et al. 2014), resultando en un valor mayor pero cercano a la cantidad de
registros obtenido en esta tesis. De manera, similar Stamation et al. (2010), realizaron sus
analisis para evaluar el efecto de la presencia de embarcaciones de turismo en diversas
variables etoldgicas de grupos de ballenas jorobadas (Megaptera novaeangliae) utilizando

un total de 166.8 horas de seguimiento a 350 grupos de ballenas.

5.1. ANALISIS DEL EFECTO DE LA PRESENCIA DE CRIAS EN LOS GRUPOS
FOCALES

Se registraron diferencias significativas en las variables frecuencia respiratoria y velocidad
de nado causadas por la presencia de ballenatos en los grupos focales seguidos. Estas
diferencias resaltan diferencias de comportamiento y fisiologia naturales que existen entre
ambos grupos. Asi, los grupos integrados Unicamente por adultos enfocados principalmente
en la reproduccion y actividades de cortejo demuestran un comportamiento y presupuesto de
energia completamente diferente al de un grupo con cria, en el cual se busca maximizar la
eficiencia energética para favorecer la sobrevivencia del ballenato. Estas diferencias son muy
importantes de considerar pues probablemente determinan a su vez patrones de respuesta,
vulnerabilidad y tolerancia a perturbaciones completamente diferentes que deben ser

considerados en cualquier tipo de estudio y plan de manejo o conservacion de la especie.



a. Frecuencia respiratoria

Tal como se observé en los resultados del analisis del efecto de la presencia de crias en la
frecuencia respiratoria, se registraron frecuencias respiratorias significativas mayores en los
grupos sin crias, en los grupos analizados en presencia y ausencia de embarcaciones. Es
sabido que los grupos de madres con crias de ballena jorobada buscan aguas someras y
calmadas donde reducir la interaccion con otros adultos (Smultea 1994, Cartwright y Sullivan
2009, Guidino et al. 2014). En esta zona, la cria aprende a maniobrar, regular su flotabilidad
y recibe la leche materna, permaneciendo la mayoria del tiempo cerca de la superficie. De
manera similar, la madre busca reducir su consumo de energia con el fin de maximizar su
produccion de leche, permaneciendo siempre cerca de la cria y reduciendo notablemente su

frecuencia respiratoria.
b. Velocidad de nado

En este estudio se registraron velocidades significativamente menores en los grupos con
presencia de crias de los grupos seguidos en presencia y ausencia de embarcaciones, asi como
de los grupos seguidos solamente en ausencia de las mismas. Del mismo modo esta diferencia
entre tipos de grupo causada por la presencia de una cria, fue detectada por
Schaffar et al (2009), al comparar grupos integrados por 3 adultos 0 mas y aquellos que
contenian un cria. Las crias de los cetaceos, debido a su condicion fisioldgica, menor
capacidad respiratoria y manejo de flotabilidad, se encuentran limitadas en su habilidad para
nadar rapido y bucear (Mann y Smuts 1998). De este modo los grupos con crias se encuentran
limitados en tiempo bajo la superficie y velocidad por los limites que puede alcanzar la cria.
Por otro lado, desplazarse a velocidades menores, confiere a los grupos con crias una mejor
optimizacion de su presupuesto energético, al maximizar la energia invertida en crecimiento
y en la produccioén de leche por la madre, tal como se explic6 anteriomente. Estas condiciones
favorecerian el fitness del ballenato al alcanzar madurez sexual a corta edad y reduciendo la
probabilidad de depredacién al alcanzar un mayor tamafio (Cartwright y Sullivan 2009,
2010).
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c. Costo masa especifico de transporte (COT)

En nuestro estudio, los grupos de jorobadas con crias y sin crias no presentaron diferencias
significativas para la variable COT. Sin embargo, los grupos seguidos en ausencia de
embarcaciones presentaron una tendencia importante a presentar valores menores de COT en
aquellos grupos que integraron una cria (COTCeria =0.4969 vs COTscria=0.777; p-valor=0.091;
H=2.86 (1)), aunque la p-valor no fue menor al valor referencial de significancia (¢=0.05). La
actividad de cortejo y persecucion de hembras, tal como es observada con mayor frecuencia
en los grupos de competencia, implica comportamientos de alto requerimiento energetico,
tales como saltos, aletazos, coletazos, persecucion y competencia fisica (Whitehead 1985).
Esto en conjunto podria determinar un consumo mayor de energia en grupos enfocados en la

reproduccion frente a grupo con crias relativamente mas calmos y menos activos.

Por otro lado, Williams y Noren (2009) detectaron diferencias en el COT segun el sexo y la
presencia de crias en grupos de orcas (Orcinus orca). Su estudio registré valores de COT
mayores para hembras con crias, debido a una mayor frecuencia respiratoria al permanecer
mayor tiempo en superficie. Sin embargo, el considerar la ballena jorobada dentro de su zona
de reproduccion, nos enfrenta a notables diferencias contextuales frente al estudio realizado
por Williams y Noren. En este, los factores de reproduccidn, cortejo y crianza, probablemente
no cumplan la misma relevancia para esta especie en el establecimiento de su presupuesto de

energia y en correlacion con su comportamiento.

Sumich (1983) y Christiansen et al. (2014) no pudieron encontrar diferencias entre los tipos
de grupos con y sin crias, al considerar unicamente individuos solitarios. Para nuestro
estudio, la ausencia de diferencias significativas, podria deberse a una variabilidad alta
existente dentro del mismo grupo, determinada por factores contextuales y/o variables no
considerados en el andlisis (actividad en curso, presencia de otro grupo, tolerancia frente a

perturbaciones).

La mayor cercania a la superficie junto con velocidades de nado menores y mayor
accesibilidad por su general cercania a la costa hace de los grupos con crias un objetivo
atractivo y que termina siendo la primera opcion para muchas embarcaciones y empresas que

desarrollan la actividad. Sin embargo, este comportamiento, el cual ecoldégicamente busca
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maximizar la eficiencia energética en pro del fitness del neonato, hacen este grupo mas
propenso a ser objeto de avistamiento y posiblemente mas vulnerable y sensible frente a los
efectos que este puede generar. De esta manera, si bien las crias facilitan un avistamiento
exitoso y atractivo para el turista, es importante considerar lo mencionado y tratar de reducir

la posibilidad de perturbacion.

5.2. ANALISIS DEL EFECTO DE LA PRESENCIA DE EMBARCACIONES DE
AVISTAMIENTO TURISTICO DE CETACEOS EN LOS GRUPOS
FOCALES.

Tal como fue descrito en los resultados, se registraron tnicamente diferencias significativas
para la velocidad de nado y COT, determinando un aumento y disminucion de estas variables
respectivamente debido a la presencia de embarcaciones de avistamiento. Estos cambios
demuestran un cambio de comportamiento y de consumo de energia generado probablemente
por una reaccion de estrés frente a la presencia de embarcaciones de avistamiento. Sin
embargo, la frecuencia respiratoria no demostré cambio significativo bajo ninguno de los
tipos de grupos seguidos. Estos resultados podrian deberse a que las perturbaciones
percibidas por los animales no llegan a representar un peligro para su biologia y por lo tanto

las reacciones son minimas o solo se presentan en casos particulares.

Si bien se observan tendencias de aumento o reduccidn de los valores de las de la frecuencia
respiratoria y COT, debido a la presencia de embarcaciones, estas no son constantes entre los
tipos de grupos seguidos, pudiendo aumentar o disminuir de un tipo a otro. De esta manera,
se podrian sugerir reacciones contexto dependientes o determinadas por factores adicionales
no considerados durante el estudio. A pesar de la deteccion de efectos significativos
puntuales, el impacto del acercamiento de embarcaciones de avistamiento no representa un
riesgo de estrés fisioldgico en esta especie, pues los valores de frecuencia respiratoriay COT

se mantuvieron dentro del umbral de ejercicio aerdbico.
a. Frecuencia respiratoria

No se detectaron alteraciones significativas en la frecuencia respiratoria debidos a la

presencia de embarcaciones de avistamiento de cetaceos para ninguno de los tipos de grupos
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seguidos. En concordancia con este resultado, Corkeron (1995), no detecté cambios en la
frecuencia respiratoria de grupos con y sin crias en presencia y ausencia de embarcaciones,
en el corredor de migracion hacia el Sur, frente a las costas de Hervey Bay, Australia. Sin
embargo, la presencia de embarcaciones gener6 tendencias de cambio diversas. Asi, tal como
se registré en los grupos seguidos con y sin crias, asi como solamente con crias, Corkeron
(1995) detect6 una tendencia de reduccion de la frecuencia respiratoria en grupos sin crias
debido a la presencia de embarcaciones de avistamiento. De manera similar, Stamation
(2010), en el corredor mismo corredor migratorio, detectdé una reduccion significativa de la
frecuencia respiratoria de los grupos con crias debido a la presencia de embarcaciones de
avistamiento. La disminucién de la frecuencia respiratoria puede entenderse como un tipo de
evasion vertical frente al estimulo percibido frecuentemente observado en especies de
cetaceos (Lusseau 2006, Lusseau et al. 2006, Schaffar et al. 2009). Si bien, la alteracion de
la frecuencia respiratoria pueden ser un ejemplo de este tipo de evasion, esta puede
manifestarse también como reduccion del tiempo en superficie, incremento de la profundidad
de buceo y duracion de buceo (Lusseau et al. 2006, Lusseau 2006, Christiansen y Lusseau
2014).

Por otro lado, Baker y Herman (1989), en Alaska, EUA; registraron un aumento significativo
de la frecuencia respiratoria en grupos de ballenas (solitarios, duos y madres con crias)
expuestas a la presencia de embarcaciones de investigacion. Este cambio se asemeja a la
tendencia de aumento registrada en los grupos sin crias de la presente tesis. El ritmo cardiaco
y la frecuencia respiratoria son parametros fisiologicos intimamente relacionados. De esta
forma, la presencia de un estimulo estresante, tal como una embarcacion de avistamiento,
tiende a generar un aumento del ritmo cardiaco y en consecuencia de la frecuencia
respiratoria, tal como se ha registrado en delfin nariz de botella (Tursiops truncatus) (Janik
et al. 1996), cachalote (Physeter macrocephalus) (Richter et al. 2006) y ballena jorobada
(Megaptera noaeangliae) (Baker y Herman 1989).

Si bien no se determinan tendencias firmes de aumento o disminucion de la frecuencia
respiratoria entre los casos de estudio, se observan ciertos indicios de diferentes tipos de
respuestas frente a una perturbacion. De tal forma, determinados grupos de ballenas podrian

buscar evadir la embarcacion permaneciendo mayor tiempo bajo la superficie; otras podrian
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aumentar su ritmo cardiaco y frecuencia respiratoria al verse estresadas; y finalmente otras
podrian simplemente no reaccionar. Todas estas formas de reaccionar hacen complicada su
deteccidn a nivel poblacional y pueden llevar a determinar conclusiones incompletas o
erroneas. A pesar de ello, los resultados esbozan formas diferentes de reaccionar frente a
embarcaciones de avistamiento entre grupos de ballenas con crias y aquellos que no presentan

una.
b. Velocidad de nado

Se registraron diferencias significativas en la velocidad de nado de los grupos con crias,
demostrando velocidades mayores en presencia de embarcaciones. Si bien, el resto de grupos
de ballenas no demostraron diferencias significativas en la velocidad de nado debido a la
presencia de embarcaciones, en todos los casos se observan tendencias de aumento de la
misma. Esto concuerda con los estudios de Scheidat et al. (2004) en Ecuador y Stamation et
al. (2010) en Australia, realizados en una zona de reproduccion y corredor migratorio
respectivamente, de ballenas jorobadas, evaluando diferencias entre presencia y ausencia de
embarcaciones. Asi mismo, Williamson et al. (2016) detectaron un aumento significativo de
la velocidad de nado en ballenas al ser expuestas a marcaje y acercamiento de embarcaciones

de investigacion cientifica.

Tal como las diferencias y tendencias registradas en nuestro estudio lo confirman, el aumento
de velocidad representa un estrategia de evasion horizontal (Christiansen y Lusseau 2014).
Esta respuesta suele observarse en animales enfrentados a perturbaciones no naturales
(embarcaciones de turismo, cientificas, trafico maritimo intenso), en diferentes especies de
cetaceos incluyendo la ballena jorobada (Scheidat et al. 2004, Stamation et al. 2010,
Williamson et al. 2016). Estos aumentos, aun cuando no estadisticamente significativos
podrian determinar un incremento del consumo de energia y por lo tanto reducir la disponible
para las actividades de cortejo y apareamiento, desplazamiento y descanso. Perturbaciones
del ciclo bioldgico normal y energia empleada para cada fase del mismo, podrian jugar un
papel importante en la reduccion del fitness de los individuos y representar consecuencias a
nivel poblacional (Lusseau et al. 2006). Esto se hace especialmente critico en animales
migratorios, que dependen de reservar energéticas fijas y que se encuentran en plena

recuperacion poblacional como la ballena jorobada (Félix et al. 2011).
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Por otro lado, Schaffar et al. (2009) en una zona de reproduccion, no detectaron el mismo
tipo de cambios en la velocidad de nado en ballenas jorobadas al ser expuestas a avistamiento
turistico. Sin embargo, los autores denotan cambios significativos en la linealidad de las
trayectorias de nado y en los tiempos de buceo de las ballenas (Schaffar et al. 2009),
demostrando otras formas de evasion vertical y horizontal frente a una perturbacion

antropica.

A diferencia de lo registrado con la frecuencia respiratoria, en este estudio el aumento de la
velocidad de nado parece ser una respuesta comun entre los individuos de ballenas jorobadas.
Sin embargo, tal como lo registré Schaffar et al. (2009), probablemente ciertos grupos

puedan evadir la perturbacién utilizando otras estrategias.
c. Costo masa especifico de transporte y velocidad 6ptima de transporte.

Se registraron valores de COT, significativamente menores en grupos con crias debido a la
presencia de embarcaciones. Estas diferencias concuerdan con los resultados de Christiansen
et al. (2014), quien detectdé una reduccion del COT en ballenas minke (Balaenoptera
acutorostrata) en presencia de embarcaciones de avistamiento turistico en Islandia. Esta
reduccién en el COT se encuentra dentro de un comportamiento normal debido al aumento
de la velocidad de nado (tal como se detect6 en esta tesis) y la relacion inversa que tienen
ambas variables. En base a mediciones de mamiferos marinos en cautiverios, se sabe que
estos demuestran una relacion: velocidad vs. COT, en forma de U (Williams 1989, Williams
et al. 1993, Kato 2001). Inicialmente el COT se reduce, debido al incremento lineal de la
velocidad de nado, hasta hacerse minimo en el rango conocido como velocidad 6ptima de
transporte. Al continuar aumentando la velocidad de nado y sobrepasar el rango 6ptimo, el
consumo de oxigeno, la frecuencia respiratoria y en consecuencia el COT tienden a aumentar
exponencialmente (Williams et al. 1993, Otani et al. 2001, Williams y Noren 2009,
Christiansen et al. 2014, Williams et al. 2006). Este cambio representa el paso de ejercicio
aerobico a anaerobico, mucho menos eficiente en el uso del oxigeno, requiriendo un aumento

significativo de la frecuencia respiratoria para mantener la actividad.

Precisamente los datos de este estudio demuestran una disminucion importante del COT

hasta alcanzar 2 m/s y 1.5 m/s en grupos con y sin crias respectivamente. Sin embargo,
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durante el estudio ningun tipo de grupo focal de ballenas supero el rango de velocidad 6ptima,
pues no se observa el incremento exponencial del COT en los valores més altos de
velocidades registrados. Adicionalmente, al evaluar la relacion entre las variables frecuencia
respiratoria y velocidad de nado no se observa una relacién claramente exponencial. Esto es
nuevamente indicativo de que el incremento lineal de la frecuencia respiratoria suple la
demanda energética de avanzar a mayor velocidad y por lo tanto el ejercicio continla siendo

aeroébico.

De esta forma se demuestra que los efectos o tendencias de cambio detectados en las variables
etologicas, probablemente representen Unicamente reacciones frente a una FUENTE
potencial de perturbacién y no efectos significativos a nivel fisiologico. Bajo este punto de
vista, el avistamiento de cetaceos no representa una FUENTE de perturbacion significativa a

nivel bioldgico para la especie.

Por otro lado, tal como la tendencia importante de incremento del COT (COT Cembar =0.642 vs
COTsembar=0.614; p-valor=0.074; H=3.19) detectada en los grupos analizados en conjunto (con
y sin crias) debido a la presencia de embarcaciones, Christiansen et al. (2014) determinaron
que el aumento en la velocidad de nado y frecuencia respiratoria en ballenas minke causado
por embarcaciones de avistamiento podria determinar un incremento de la tasa metabdlica
en un 27.6 por ciento. Por su lado, Williams et al (2006) determinaron que las perturbaciones
humanas solamente aumentarian la tasa metabdlica de las orcas un 3-4 por ciento. Sin
embargo, se estima que la reduccion del tiempo invertido en alimentacion, causado por una
perturbacion humana, reduce en un 18 por ciento la entrada de energia en orcas (Williams et
al. 2006) y 42 por ciento en ballenas minke (Christiansen et al. 2013a). Nuestro estudio no
contempla la posible interrupcion de comportamientos de alimentacion, pues estos no
ocurren en el norte de Perd. Sin embargo, el no alimentarse, podria determinar condicion de
vulnerabilidad en estos animales, pues dependen de un presupuesto de energia ingerido
durante el verano austral, para realizar todas las actividades propias de la reproduccién y

desplazamiento, que no contempla este tipo de perturbaciones.

Asi mismo, es importante considerar que el norte de Peru es considerado como el limite Sur
de la zona de reproduccion del Stock reproductivo G. Muchos individuos se encuentran en
migracion hacia el Sur durante gran parte de la temporada (Valdivia et al. 2017). Por lo
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tanto, en una misma zona se retinen grupos diferentes de ballenas, con objetivos diferentes,
presupuestos de energia diferentes y probablemente también con “individualidades”
diferentes. Esto ultimo, podria provocar que ballenas aparente similares, por pertenecer aun
mismo tipo de grupo y actividad puedan reaccionar de forma opuesta frente a un mismo
estimulo o perturbacion. Asi, se observa que los grupos con presencia de crias determinaron
la totalidad de registros de diferencias significativas. A pesar de presentarse también
tendencias importantes de cambio en los grupos sin crias, estos resultados son indicios de
una mayor sensibilidad y/o vulnerabilidad en los grupos que integran crias. Tal como se
detallé anteriormente, este tipo de grupos se encuentra limitado por factores etologicos y
fisiologicos; los cuales deben ser considerados en cualquier plan de manejo turistico.

5.3.EFECTO DEL NUMERO DE EMBARCACIONES, DISTANCIA Y TIEMPO
DE AVISTAMIENTO.

La gran mayoria de avistamientos a grupos de ballenas jorobadas no fueron realizados de
forma “Optima” segun el cumplimiento o no del codigo voluntario de conducta para
avistamiento de cetaceos. Esto se debid principalmente al exceso de tiempo de permanencia,
cercania los grupos de ballenas y en menor proporcion por el nimero de embarcaciones
durante el avistamiento. Esto sugiere que las normas aconsejadas para la zona no se respetan,
son ignoradas o simplemente no se conocen adn en la gran mayoria de embarcaciones y
empresas. A pesar de ello, no se registraron diferencias estadisticamente significativas en la
frecuencia respiratoria, velocidad de nado y COT entre las dos categorias (“optimo” vs “no
6ptimo”). En el mismo sentido, Schaffar et al. (2009) reportaron que nimeros mayores de
embarcaciones (nimero maximo de embarcaciones no reportado), no tienen efecto en la
frecuencia respiratoria y velocidad de nado. Es probable que no se hayan detectado
diferencias por la ausencia del efecto en general, mas no por la ausencia de una diferencia

percibida por lo animales segun el desenvolvimiento del avistamiento.

Por otro lado, se ha detectado que el poco o nulo cumplimiento de las normas que regulan
los avistamientos tiende a aumentar la intensidad de las respuestas conductuales en Tursiops
truncatus (Lusseau 2006) y Orcinus orca (Williams et al. 2002). A diferencia de la mayoria
de especies de odontocetos, los misticetos como las ballenas jorobadas tienden a presentar

areas de desplazamiento mayores y por lo tanto tienden a poder evadir con mayor facilidad

48



perturbaciones de diferente indole y reducir de forma importante el tiempo al que son objeto

de avistamiento, haciéndolos menos vulnerables a este tipo de perturbaciones.

Sin embargo, las colisiones entre embarcaciones y ballenas son una realidad cada vez mas
frecuente y documentada tanto por embarcaciones comerciales como en actividades de indole
turistica (Laist et al. 2001, Guzman et al. 2013). Tomando en cuenta este escenario junto con
una gran variabilidad entre tipos de grupos, vulnerabilidades y formas de respuesta, es
necesario mantener un control y seguimiento de la cantidad de embarcaciones, distancia y

tiempo de avistamiento para evitar y reducir colisiones y perturbaciones ain no detectadas.
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VI. CONCLUSIONES

Las conclusiones presentadas se hacen validas bajo las condiciones del estudio realizado

durante la temporada reproductiva 2016 de ballenas jorobadas en el norte del Peru:

E

E

E

E

El efecto de la presencia de embarcaciones de avistamiento en el Costo Masa
Especifico de Transporte en las ballenas jorobadas es significativo en grupos con
crias. Asi, la presencia de embarcaciones determina la reduccion del COT. Por otro
lado, al analizar todos los grupos en conjunto, no se observa dicho efecto
significativo.

La frecuencia respiratoria no se vio afectada significativamente por la presencia de
embarcaciones en ninguno de los tipos de grupos evaluados.

La velocidad de nado de los grupos con crias aumenté de manera significativa, y se
registraron tendencias de aumento en los grupos sin crias.

Los efectos y tendencias de cambio causadas por la presencia de embarcaciones no
representan un efecto significativo a nivel biolégico, pues no existen indicios de
ineficiencia energética. La ausencia de un incremento exponencial del COT, junto
con la relacién lineal entre frecuencia respiratoria y velocidad de nado en todos los
tipos de grupos demuestran la ausencia de ejercicio anaerébico.

No se registraron diferencias significativas en las variables de estudio causadas por
la cantidad y distancia de las embarcaciones, asi como por el tiempo de permanencia
con los grupos focales. Sin embargo, mientras no se establezcan oficialmente normas
de avistamiento, se hace importante continuar su monitoreo pues podrian

desencadenar en colisiones y efectos no detectados.



E

E

E

E

E

VIl. RECOMENDACIONES

Continuar con la evaluacion y registro de los posibles efectos o cambios generados
por esta actividad, en el comportamiento y fisiologia de esta especie en la zona de
estudio.

Continuar el andlisis de la vulnerabilidad de los grupos que integran ballenatos, con
el fin de determinar normas de conducta adecuadas para este tipo de grupo y otros
potenciales.

Determinar si los cambios o tendencias de cambios observadas se deben a la mera
presencia de la embarcacion, el ruido que éstas generan, la disposicion de las
embarcaciones o la combinacion de estas variables.

Realizar un estudio a largo plazo de una poblacion sujeta a actividad turistica y otra
que no lo est4, con el fin de reducir el efecto de la variabilidad individual y otras
fuentes de variabilidad que podrian complicar la deteccion de patrones de
comportamiento.

Complementar el anélisis realizado, con evaluacién de hormona cortisol, con la

finalidad de detectar efectos etol6gicamente indetectables.
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