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RESUMEN

El delfin oscuro (Lagenorhynchus obscurus) es una de las especies de cetaceos menores
mas conocidas del mar peruano y a su vez es la que mas ha sufrido la interaccion con la
pesqueria artesanal. Con el presente estudio, se desea ampliar los conocimientos que se
tiene de su relacion abundancia/distribucion con parametros oceanogréficos. Se postula
que la distribucién y abundancia del delfin oscuro esta determinado por la distribucion de
las masas de agua y por los recursos alimenticios que estas poseen. Para comprobar dicha
hipotesis, se evalud informacion proveniente de seis cruceros de evaluacion hidroacustica
de recursos pelégicos llevados a cabo por el IMARPE entre los afios 2006 y 2011. Los
mapas elaborados con el software Surfer 9 muestran que en este periodo las masas de agua
presentes fueron las Aguas Costeras Frias (ACF), Aguas Subtropicales Superficiales
(ASS), Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES), Aguas Tropicales Superficiales (ATS)
,Aguas Templadas de la Subantartica (ATSA) y las Aguas de Mezcla. Se evalu6 la relacion
de la especie con los diferentes tipos de masa de agua utilizando para ello la prueba
estadistica no paramétrica de Kruskal Wallis, también se empled esta prueba para evaluar
la concentracion en las diferentes zonas de distribucion, asi como la relaciéon con la
temperatura superficial del mar (TSM). En el sector definido por Bahia Independencia —
San Juan de Marcona la especie ocurre con mayor frecuencia (Kruskal-Wallis; GL= 4; P<
0,05) y también es la zona donde es méas abundante (Kruskal-Wallis; GL= 5; P < 0,05). El
mayor numero absoluto de avistamientos se concentra en las aguas costeras frias, pero los
valores estandarizados a 10 mn recorridas indican que los delfines son méas frecuentes tanto
en aguas costeras frias como en aguas de mezcla conformadas por costeras frias y
ecuatoriales superficiales (Kruskal Wallis; GL= 4; P < 0,05). Los valores de abundancia
estandarizados a 10 mn muestran que la especie destaca en todo el periodo 2006-2011 en
aguas costeras frias aunque los mayores valores estan asociados a las aguas de mezcla
conformadas por costeras frias con aguas ecuatoriales superficiales. (Kruskal Wallis;
H=10,21; GL=4; P < 0,05). Fue mas abundante en un rango de TSM entre 14 y 16.9 °C, al

mismo tiempo destaco por debajo de las 30 mn de la costa.

Palabras clave: Lagenorhynchus obscurus, avistamiento, abundancia, masa de agua,
temperatura superficial.
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ABSTRACT

The Dusky Dolphin (Lagenorhynchus obscurus) is one of the best known small cetacean
species in the Peruvian sea and in turn is the one that has suffered the most interaction with
the artisanal fishery. With the present study, it is desired to expand the knowledge of its
abundance / distribution relationship with oceanographic parameters. It is postulated that
the distribution and abundance of the Dusky Dolphin is determined by the distribution of
water masses and the food resources they possess. To verify this hypothesis, information
was obtained from six hydroacoustic evaluation cruises of pelagic resources carried out by
IMARPE between 2006 and 2011. The maps prepared with Surfer 9 software show that in
this period the water masses present were Cold Coastal Waters (ACF), Surface Subtropical
Waters (ASS), Surface Equatorial Waters (AES), Surface Tropical Waters (ATS),
Temperate Waters of the Sub-Antarctic (ATSA) and Mixing Waters. The relationship of
the species with the different types of water mass was evaluated using the non-parametric
statistical test of Kruskal Wallis, this test was also used to assess the concentration in the
different distribution areas, as well as the relationship with temperature sea surface (SST).
In the sector defined by Bahia Independencia - San Juan de Marcona, the species occurs
most frequently (Kruskal-Wallis; GL = 4; P <0.05) and is also the area where it is most
abundant (Kruskal-Wallis; GL = 5; P <0.05). The greatest absolute number of sightings is
concentrated in the cold coastal waters, but the standardized values at 10 mn traveled
indicate that dolphins are more frequent both in cold coastal waters and in mixed waters
formed by cold coastal and surface equatorial (Kruskal Wallis; GL = 4; P <0.05). The
abundance values standardized at 10 mn show that the species stands out throughout the
2006-2011 period in cold coastal waters although the highest values are associated with the
mixing waters formed by cold coastal with surface equatorial waters. (Kruskal Wallis; H =
10.21; GL = 4; P <0.05). It was more abundant in a range of SST between 14 and 16.9 ° C,

at the same time highlighted below 30 mn of the coast.

Keywords: Lagenorhynchus obscurus, sighting, abundance, water masse, surface
temperature.
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I.  INTRODUCCION

Los procesos quimicos, fisicos y biologicos que ocurren en el océano se ven reflejados en
la abundancia, distribucion y estructura comunitaria de los depredadores superiores. La
variabilidad espacial y temporal del ambiente, resulta en una fuerte y rapida respuesta del
ecosistema, que incluye hasta los mas altos niveles troficos. De esta forma los cambios en
la abundancia y comportamiento de los depredadores pueden servir como importantes

indicadores de estos cambios en el ecosistema (Trites, 1997).

Las ballenas y delfines son algunos de los principales depredadores superiores que se
encuentran encima de la cadena tréfica pelagica del sistema de afloramiento (Arntz y
Fahrbach, 1996); por lo tanto el conocimiento y monitoreo de sus patrones de abundancia y

distribucion en el mar peruano, contribuird a entender los cambios producidos en este.

El delfin oscuro L. obscurus es una especie representativa del Sistema de la Corriente de
Humboldt. Se sabe que se distribuye desde Salaverry (La Libertad) hasta Tacna (Reyes,
2009), pero aun no se conoce cuales son los lugares de mayor concentracion poblacional
(UICN, 2020). Para explicar sus patrones de distribucion se debe conocer e identificar el
habitat utilizado por esta especie, para lo cual es esencial el estudio de relaciones entre
abundancia y distribucién con factores oceanograficos. (Polachek, 1987). El conocimiento
mas completo de su distribucion y abundancia del delfin oscuro asi como la
caracterizacion de su habitat permitiran tomar medidas de control que deriven en la
conservacion de esta especie. Definir las zonas para predecir la probabilidad de aparicion o
distribucion de las poblaciones de L. obscurus es una importante herramienta en la
planificacion de la conservacion y la gestion de esta especie. Ampliaria ain mas todo lo
investigado hasta el momento respecto a este cetaceo menor y sentaria ademas un nuevo

aporte para los especialistas en mamiferos marinos.



El presente estudio, tiene como objetivo determinar la relacién existente de la abundancia y
distribucion del delfin oscuro con variables oceanogréficas tales como temperatura
superficial del mar y masas de agua. Asimismo, busca determinar el tipo de masa de agua
al cual la especie se asocia con mayor frecuencia y los cambios en la distribucion y
abundancia en el periodo 2006-2011. Este estudio, nos permitira conocer ademas las zonas
donde la especie se concentra con mayor frecuencia y con ello poder adoptar lineamientos
de manejo y conservacion de la especie. Para ello se plantearon los siguientes objetivos

especificos:

e Determinar los cambios en la distribucion y abundancia del delfin oscuro en el periodo
2006-2011.

e Determinar el tipo de masa de agua al cual la especie se asocia con mayor frecuencia
en el periodo 2006-2011.



1. REVISION DE LITERATURA

2.1. CARACTERISTICAS DEL MAR PERUANO

2.1.1. Extension

El Per( tiene soberania y jurisdiccién sobre una franja de 200 millas con un area de
alrededor de 790.000 Km?, adyacente a su litoral marino, que alcanza una longitud de
3,080 Km. de largo (Majluf, 2002). El fallo de la Corte Internacional de Justicia con sede
en La Haya el 27 de enero del 2014 puso fin al diferendo maritimo entre Pert y Chile,
otorgandole a nuestro pais con esta sentencia mas de 50 mil kilometros cuadrados de

territorio maritimo (El Comercio, 2015).

Morén (2009) afirma que la linea costera peruana se sitia entre la latitud 3° 24’ S, que
corresponde a la linea fronteriza con Ecuador (Punta Capones); y 18° 20,8’S, linea

fronteriza con Chile (Hito Concordia).

2.1.2. Aspectos topogréficos

a. Laplataforma continental

La plataforma continental es la prolongacion del continente bajo el mar, es la zona que se
extiende desde la linea de costa hasta una profundidad de 200 m (Figura 1), o donde ocurre
un cambio brusco de la pendiente (Teves y Evangelista, 1974). Esta presenta relacion con
las 3 zonas de la costa definidas por Schweigger (1964), como zona norte, zona centro y

Zona sur.



La zona norte comprende desde la frontera con Ecuador hasta Punta Aguja, la zona centro
esta situada entre Punta Aguja e Isla San Gallan y la zona sur desde Pisco hasta Morro
Sama. Los rasgos de la costa actual han sido adquiridos en el pliopleistoceno (aprox. 5.3
M.A.), la paleografia terciaria se extendia por el norte hasta los 05 °S y por el sur hasta los
16° S (Machare et al., 1986). Estimaciones del area de la plataforma han sido realizadas
por Samame, et al. (1985) hasta la isébata de 100 brazas indican un area de 26800 mn2 y
por debajo de esta, incluyendo la extension del fondo hasta 200 brazas, ha cuantificado
hasta 43400 mn2.
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Figura 1: Batimetria y distribucion de las isobatas del fondo marino peruano
FUENTE: Elaboracién propia

La zona norte es relativamente angosta y su borde exterior es paralelo a la linea de costa a
una distancia de 3 a 6 millas. Al norte se extiende hasta las 35 millas frente a Puerto
Pizarro y Mancora, prolongandose hacia el oeste con el Banco del Perl (Banco de
Mancora), hacia el sur se estrecha hasta casi desaparecer entre Cabo Blanco y Punta
Parifias (Negritos), entre este lugar y Punta Aguja se encuentran las Bahias de Paita y



Sechura donde la plataforma se extiende hasta las 15 y 20 millas respectivamente. En la
zona centro el ancho aumenta, frente a Pimentel es de 55 millas y en Chimbote casi
alcanza las 70 millas, disminuyendo hacia el sur. Al sur de Huarmey se estrecha
alcanzando 30 millas y a la latitud del Callao unas 40 millas, al sur continda siendo mas

angosta y alcanza s6lo 5 millas en la Peninsula de Paracas (Teves y Evangelista, 1974).

En la zona sur el promedio de la plataforma continental es de 5 millas y un maximo de 13
millas cuando se ensancha en la desembocadura de los rios Majes, Tambo, debido al
acarreo de sedimentos y en menor grado frente a los rios Locumba y Sama. En la zona sur,
la is6bata de 80 bz se aproxima més a la linea de costa, reduciéndose su extension a 13
millas como mé&ximo y 5 millas como promedio, teniendo en cuenta distancias
perpendiculares a la costa ya que el paralelo geografico no proporcionaria cifras
comparables con las que poseen por ejemplo las zonas norte y centro a causa de la muy

variada direccion de la costa en la mayor parte de la zona sur.

b. La Fosa Peruana

Mordén (2009) afirma que su eje esté definido entre las 40 y 140 mn de la linea costera, con
profundidad aproximada de 3,350 bz, la cual aumenta al sur de los 17°S, donde supera las
3,660 bz. La Fosa Peruana presenta un mayor acercamiento a la costa a los 6°S
(aproximadamente 40 mn) y 15° S (aprox. 45 mn) y su mayor distanciamiento a los 9°S
(aprox. 120 mn) y 17°S (aprox. 85 mn).
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Figura 2: Corte transversal mostrando las caracteristicas morfoestructurales
FUENTE: Macharé et al. (1986)

Esta fosa se halla presente en su longitud a lo largo de toda la costa peruana y chilena,
tomando por ello la denominacion de Fosa Peru-Chile delineando el contacto entre la
litosfera oceénica de la Placa de Nazca y la litosfera continental de la Placa Sudamericana.
En un corte transversal de oeste a este (Figura 2) presenta una ladera oceéanica, una
pequefia planicie de profundidad méaxima por cuyo centro pasa el eje de la fosa y una
ladera continental ligeramente mas empinada que la primera. Las variaciones de
profundidad estan asociadas al volumen de sedimentos que rellenan la fosa y a la presencia
de una estructura transversal conocida como la dorsal de Nazca. Hacia el norte, frente al
Golfo de Guayaquil la fosa oceanica esta repleta como consecuencia de una red
hidrografica y clima que condiciona un adecuado suministro de sedimentos y apenas
sobrepasa los 4000 m. (Machare et al., 1986).

La isobata de 3000 brazas (5500 m) no es continua a lo largo de la fosa pero incluye dos
depresiones angostas separadas por un puente algo menos profundo de mas de 75 millas
que constituye la Dorsal de Nazca entre los 14 °S a los 15 °S. Considerandose la is6bata de
2600 brazas como un borde exterior de la fosa, el ancho de la depresion norte varia entre
12 a 60 millas; con un valor méximo entre los 09 °S y los 12 °S; las mayores profundidades
se hallan proximas a las islas Guaiape (6308 m). Al sur de la latitud 15 °S, la fosa aparece
mucho mas uniforme y continda en el sector chileno alcanzando profundidades mayores a

8000 m. El eje de la fosa se mantiene entre 40 y 140 millas de la linea de costa, alcanzando



su borde externo su mayor distancia a los 10 °S, con un valor préximo a las 200 millas
(GEF et al., 2002).

Una dorsal prominente se presenta en el eje de la Fosa del Perud entre los 07 © 25" S a 07°
50" Sy 08° 30" S a 09° 30" S. Se levanta hasta 900 m sobre el relleno de turbiditas y
consiste de un basalto toleitico. (Teves y Evangelista, 1974). Hacia el norte, frente al Golfo
de Guayaquil la fosa oceanica estd repleta como consecuencia de una red hidrogréfica y
clima que condiciona un adecuado suministro de sedimentos y apenas sobrepasa los 4000
m. (Machare et al., 1986).

c. LaCordillera Sumergida de Nazca

Presenta un eje casi perpendicular a la linea costera frente a Punta Dofla Maria (14°45” S),
aproximandose hasta 50 millas de la costa frente a Punta infiernillos (14°45° S) y San Juan
(15° 20 °S); la parte més alta de esta cordillera esta cerca de los 850 m de la superficie del

mar, aproximadamente a 400 mn de la linea costera peruana. (Morén, 2009).

d. Talud continental

El talud continental en la zona comprendida entre el borde externo de la plataforma
continental y la llanura abisal y se le reconoce por su mayor pendiente con respecto a las
zonas que enlaza. Su principal caracter es que estd surcado por largos tajos a modo de
valles que a veces llegan a la plataforma continental y que se han denominado cafiones

submarinos.

El talud continental frente a nuestra costa tiene un declive de 14% en promedio. Se
encuentran 2 areas generales de cafiones y gargantas submarinas (gullies), una se halla en
la frontera Per0-Chile y la Peninsula de Paracas y la segunda se situa frente a la zona norte
entre la Peninsula de Illescas y el Golfo de Guayaquil (Teves y Evangelista, 1974). A 30
millas al suroeste de Punta Pescadores se encuentra un cafién submarino que parece ser el
mas importante del area sur con un desnivel de 640-730 m, un ancho maximo de 3.5 millas

y la anchura en el fondo de 1.5 millas. En la zona norte una de las mas grandes se halla a



continuacién de la desembocadura del rio Chira, al norte de Paita. (Teves y Evangelista,
1974).

El talud superior, de relieve mas regular, donde se emplazan una serie de cuencas externas
entre 200 y 2000 m de profundidad: Talara (Tumbes incluida), Trujillo (Yaquina incluida),
Pisco Oeste y Camana. El talud inferior y medio, con escasa cobertura de sedimentos, se
limita hacia arriba por una ruptura de pendiente, que segin Thorburgn y Kulm (1981) es
Ilamada “Umbral del Talud Superior” (Upper Slope Ridge: USR).

e. Placa de Nazca

Se halla situada a continuacion de la Fosa Perd-Chile, hacia el oeste est4 limitada por la
Cordillera Submarina del Pacifico Este, su extension es aproximadamente 5000 km de
largo y 4000 km de ancho. En la parte central a partir de la latitud de Nazca, existe una
cordillera submarina en direccion oblicua a la costa denominada Dorsal de Nazca, la cual
presenta formas suaves; al norte se halla la Dorsal de Galadpagos que mantiene una
direccion este-oeste y la Dorsal de Carnegie, ligeramente oblicua hacia el sureste. El
espesor de los sedimentos sobre la Placa de Nazca varia entre 100 y 200 m. Predominando
los carbonatos. Los sedimentos superficiales varian en edad desde actuales hasta el

Plioceno (Figura 3).
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Figura 3: Morfoestructura de la costa peruana mostrando la placa de Nazca
FUENTE: Bustamante (2016)

2.1.3. Aspectos oceanogréaficos

a. Elsistema de vientos

Los alisios del SE son los vientos predominantes frente a la costa peruana, son gobernados
por el anticiclén del Pacifico Sur; se proyectan hacia el NO (de zonas de alta presion
subtropical a zonas de alta presion ecuatorial), siendo méas intensos en el invierno y mas
débiles en el verano del Hemisferios Sur, con velocidades medias hasta algo mas de 5 m/s

(aprox. 10 nudos).

Los vientos son mas intensos y persistentes entre Pisco y San Juan, alcanzando
velocidades mayores de 10 m/s. Al norte de los 6°S, en las cuatro estaciones del afio, se
presentan vientos mas variables, con direcciones del Sy SO. Cerca de la costa o dentro de

las bahias, se presentan esporadicamente y con muy corta duracién, los denominados



vientos locales, que se manifiestan con direccion contraria a los alisios de SE. (Moron,
2009).

Los vientos predominantes frente a la costa peruana son los alisos del SE, que son en
general, méas fuertes en el invierno y més débiles en el verano del hemisferio sur con
velocidades medias de hasta algo mas de 9 m/s (aprox. 17 nudos). Al Sur de los 14° S,
especialmente frente a San Juan los vientos son més fuertes y persistentes de SE. Al Norte
de los 6° S, tal como frente a Talara, los vientos son mas variables con direcciones de Sy
SW en las cuatro estaciones del afio. Los vientos mas débiles no se presentan en la misma
época a lo largo de toda la costa: En Talara ocurre en noviembre; en Chimbote en agosto y
octubre, en Callao en enero y octubre y en San Juan en marzo y mayo (Zuta y Guillén,

1970). En las figuras 4, 5, 6 y 7 se puede observar la direccion y velocidad del viento
durante el verano, otofio, invierno y primavera del afio 2016.
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Figura 4: Direccion y velocidad del viento durante el verano 2016

FUENTE: Area Funcional de Sensoramiento Remoto- IMARPE
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Figura 5: Direccion y velocidad del viento durante el otofio 2016
FUENTE: Area Funcional de Sensoramiento Remoto- IMARPE
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Figura 6: Direccion y velocidad del viento durante el invierno 2016
FUENTE: Area Funcional de Sensoramiento Remoto- IMARPE
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Figura 7: Direccion y velocidad del viento durante la primavera 2016

FUENTE: Area Funcional del Sensoramiento Remoto- IMARPE

b. EIl Sistema de corrientes

Frente a la costa peruana el sistema de corrientes es bastante complejo, integrado por
corrientes marginales superficiales y subsuperficiales que soportan el afloramiento a lo

largo de la costa. Estas corrientes estan sujetas a variaciones en el tiempo y en el espacio
(Zuta y Guillén, 1970)

En la superficie se destaca la Corriente Peruana la cual se subdivide en Corriente Costera
(CCP) y Corriente Oceanica (COP), las mismas que se unen en la estacion de invierno. En

la capa subsuperficial se presenta la Corriente Peruana Subsuperficial (CPSS) y la
Extension Sur de la Corriente de Cromwell (ESCC) (Figura 8).

La CCP fluye entre la costa y los 78° W, con velocidad promedio de 5 a 15 cm/seg,

disminuyendo su intensidad a medida que avanza hacia el norte y a mayor profundidad, es
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mas intensa entre los meses de abril y septiembre, cuando se intensifican los vientos
alisios del SE. El caudal aproximado es de 6 millones de m3/seg y alcanza profundidades

de hasta 200 m donde esta escasamente desarrollada.

La COP, es més intensa que la CCP, fluye hacia el norte al oeste de los 82° W, alcanzando
los 700 m de profundidad; alrededor de los 10° S gira hacia el oeste, entre julio y octubre
forma un solo flujo con la CCP y esta situada al oeste de la linea de maxima accion del
viento, transporta un caudal de unos 8 millones de m3/seg, los caudales de la CCP vy la

COP contribuyen a la formacién de la Corriente Sur Ecuatorial.

En la capa subsuperficial, entre la CCP y la COP fluye hacia el sur la Corriente Peruana
Subsuperficial (CPSS) la cual presenta velocidades ligeramente superiores a los 20 cm/s
frente a Punta Falsa, debilitando su avance hacia el sur. Comienza frente a Talara
extendiéndose 250 Km mar adentro, con un flujo mas intenso cerca de los 100m de
profundidad. Esta contracorriente transporta agua de origen ecuatorial hacia el sur y esta

sujeta a variaciones estacionales y anuales (Morén, 2009)

Pizarro (2002) sefiala que la Extensién Sur de la Corriente de Cromwell (ESCC) es
también otra corriente sub-superficial que se inicia en la zona oceanica y se extiende hacia
la zona costera entre los 05° y 08° ¢ 09° S, para luego integrarse a la Corriente Peruana
Subsuperficial; se encuentra entre los 50 a 300 m de profundidad principalmente entre
Paita y Punta Falsa (5 - 6° S). La ESCC presenta temperaturas de 15 a 13 °C, salinidades
de 34,9 a 35.1 ups y concentraciones relativamente altas de oxigeno (mayores a 1.0 mL/L a
100 0 200 m de profundidad).
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Figura 8: Sistema de Corrientes del Mar Peruano
FUENTE: Flores et al. (2013)

c. Temperatura

La distribucion y variacién de la temperatura estdn fundamentalmente ligadas a las
corrientes oceanicas y a variaciones en la radiacion solar (Zuta y Guillén, 1970). La
distribucion de la temperatura en los océanos es uno de los factores que controlan la
distribucion de los organismos marinos y la densidad del agua de mar. Debido a la gran
capacidad calérica del agua, la temperatura del mar varia mucho menos que la terrestre,
consecuentemente, el mar provee un ambiente muy estable para la vida marina y una gran

influencia sobre el clima costero (Moron, 2009).

e La temperatura promedio en superficie. El océano Pacifico es el mas caliente de
los océanos y el océano atlantico el mas frio. Por otro lado, las temperaturas del
hemisferio norte (H.N) son en promedio 2° C mas calientes que las del Hemisferio Sur
(H.S), en todas sus latitudes. Todo esto se debe a la configuracion de los océanos, al
sistema de corrientes y a la influencia de los polos. En el H.S, los tres océanos estan
completamente abiertos a la influencia de la Antartida. En el océano Pacifico la mitad
occidental de los trépicos es mas caliente que la otra mitad oriental, y esto es uno de sus
aspectos mas importantes de la distribucion de la temperatura.
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De manera general, las temperaturas del mar se elevan hacia el ecuador y disminuyen
hacia los polos: Sobre gran parte del Pacifico, y especialmente en grandes latitudes, las
isotermas presentan una distribucién zonal, y la distribucién anticiclonica del Pacifico Sur
produce la defleccion de las isotermas hacia el norte en las grandes latitudes y hacia el
oeste cerca del ecuador, correspondiendo a las costas de Chile, Perd y Ecuador. El notable
gradiente zonal frente a la costa peruana esté relacionado con el afloramiento costero que

Ileva aguas frias a la superficie (Zuta y Guillén, 1970).

Frente a la costa peruana las temperaturas presentan cambios estacionales bien marcados,
con altos valores en el verano y bajos en el invierno, generalmente se elevan hacia el
ecuador y hacia el oeste, dando lugar a gradientes zonales y latitudinales principalmente en
el verano, cuando las mayores temperaturas se proyectan hacia el sur y hacia la costa o

zonas de afloramiento.

Las maximas temperaturas del afio se registran en febrero y marzo con valores de 25 y 26
°C por fuera de las 150 mn y al norte de los 14° S; las temperaturas minimas (17°C a
18°C) se ubican en el lado costero al sur de los 14°S origindndose un fuerte gradiente

térmico con las aguas calidas adyacentes
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Figura 9: Temperatura Superficial del Mar Peruano

en verano e invierno del afio 2013
FUENTE: Area Funcional de Sensoramiento Remoto- IMARPE

Las temperaturas mas bajas se registran principalmente en los meses de agosto y setiembre,
debido a la intensificacion de los vientos y del afloramiento costero; en estos meses las
isotermas rompen el paralelismo a la costa observado en la estacion de verano, dando
lugar a una dispersion mucho mas notoria al sur de los 10° S (Figura 9). En estos meses de
invierno, la franja costera dentro de las 50 mn presenta temperaturas entre 13 y 17°C,
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mientras que la isoterma de 19° C se ubica alrededor de las 150 mn al norte de los 10° S, y

a mayor distancia hacia el sur de esta latitud (Moron, 2009).

d. Salinidad

La salinidad, al igual que la temperatura es uno de los pardmetros conservativos de gran
importancia para la distribucion y concentracion de los recursos vivos del mar; por lo
general varia con la latitud geogréfica, la estacion del afio y las corrientes siendo los
procesos que la afectan principalmente la evaporacion, la precipitacion, el escurrimiento, la
fusién del hielo, el congelamiento, las corrientes, aunque también intervienen el

calentamiento, el enfriamiento, la condensacion y la topografia del fondo.

El mar peruano presenta concentraciones de 35.6 a 33.2 ups y 35.4 a 33.8 ups en verano e
invierno respectivamente, pero estos valores varian por factores meteoroldgicos,
topograficos, aportes fluviales, etc., alcanzando las méximas alteraciones en la etapa
previa, durante o post El Nifio, cuando se han registrado valores hasta de 35,96 ups y un

minimo de 29,0 ups.

En el verano se registra una gran aproximacion de las altas salinidades de la region
subtropical hacia la costa, mientras que las bajas concentraciones de las aguas ecuatoriales
y tropicales avanzan hasta aproximadamente los 6° S, replegando cerca de la costa a las

aguas costeras frias relacionadas con el afloramiento.

En el invierno, la mayor intensidad de los vientos da lugar a una intensificacion del
afloramiento costero, la capa de salinidades moderadas (34.9 - 35.0 ups) se extiende hacia
el oeste, principalmente al sur de los 13 ° S. Las aguas subtropicales se proyectan mas al

norte, lo que da lugar a un repliegue de las aguas ecuatoriales y tropicales (Figura 10).
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Figura 10: Salinidad superficial del mar peruano (verano e invierno del 2006)
FUENTE: IMARPE (2016)

e. Masas de agua

Masas de agua es un término que se utiliza para definir volimenes de agua caracterizadas
por presentar rangos de temperaturas, salinidades y nutrientes mas o menos uniformes,

tomando el nombre de la regidon de origen o formacién; las fluctuaciones latitudinales o
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longitudinales de estas masas de agua juegan un importante rol crucial en la concentracién

y distribucién de los recursos marinos (Tabla 1).

Las caracteristicas que tienen las masas de agua, y en especial la temperatura y salinidad,
son adquiridas mientras la masa de agua se encuentra en la superficie sometida a la accion
de procesos que afectan estas propiedades, y espesor eso que considera como agua reciente
a la vez que se considera a las aguas de las grandes profundidades como aguas antiguas.

La costa peruana, por su situacién geografica esta mayormente influenciada por aguas
saladas de la regién subtropical denominadas aguas subtropicales superficiales, pero las
que le dan una caracteristica especial al mar peruano son las aguas costeras frias,
principalmente por su baja temperatura y alto contenido de nutrientes; estas aguas son
resultado del flujo de la Corriente Costera Peruana y su mezcla con las aguas del
afloramiento costero. También se presentan aguas de baja salinidad, las que provienen de
la region ecuatorial-tropical, a las que se les denomina aguas ecuatoriales superficiales y
aguas tropicales superficiales (Moron, 2009).

e Aguas Subtropicales Superficiales (ASS), se extienden por fuera de la influencia de
las Corriente Costera Peruana a lo largo de la costa peruana, con grandes fluctuaciones
horizontales y verticales en las cuatro estaciones del afio, se presentan con temperaturas y
salinidades mayores de 17°C y 35.1 ups y profundidades variables, de hasta 50 m en

condiciones normales.

e Aguas Costera Frias (ACF), se ubican a lo largo de la franja costera y hasta
aproximadamente las 20-30 mn de la costa en verano y de hasta 50-60 mn en invierno,
estan relacionadas con la CCP y al afloramiento, se caracterizan por presentar temperaturas
de 14 a 18°C y salinidades entre 34.9 y 35.0 ups, aunque al sur de los 15° S pueden aflorar
aguas de hasta 34.8 ups cuando las Aguas Templadas de la Sub antartica se encuentran

proximas a la superficie.
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e Las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES), las que cominmente en el verano se
ubican al norte de los 06°S, replegandose hacia el norte en invierno, presentan

temperaturas entre 19 y 25 °C, salinidades de 34.0 a 34.8 ups y un espesor de 15 a 25 m.

e Aguas Tropicales Superficiales (ATS), en condiciones normales se presentan al norte
de los 4°S, con temperaturas mayores de 25°C y salinidades menores de 34.0 ups, con un

espesor aproximado de 20 m.

e Aguas Templadas de la Subantartica (ATSA), masa de agua subsuperficial,
proveniente del borde norte de la region sub antértica, se extiende normalmente hasta los
15°S por debajo de los 50 m de profundidad, su rango de temperatura es de 15-13 °C y de
salinidad de 34.8 a 34.6 ups.

Tabla 1: Los cuatro tipos de masas de agua principales en el mar peruano

Masa de Abreviatura Salinidad Temperatura Estacion Cara_lcte_nstlcas
Agua Principales
Aguas 15-17°C  Invierno |nfiyenciadas por

3480>S .

Costeras ACF 3505 el afloramiento,
Frias - 15-19 °C Verano Muy productivas
Aguas 17-25 °C Invierno Car,aqterl’sticas

Subtropicales ASS S$>35.10 oceaglcas, masa
Superficiales 20-25 °C Verano de agua
oligotréfica
20-26°C Invierno
Aguas 34.00 <S<
Ecuatoriales AES 34 80
Superficiales ' 21-26°C Verano
Aguas T>23°C  Invierno
Tropicales ATS S<34.00 masa de,a_gua
o oligotrofica
Superficiales T >26 °C Verano

FUENTE: Bertrand et al. (2004)
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f. Afloramiento costero

Frente a las costas occidentales de los continentes es donde ocurren principalmente los
afloramientos costeros, procesos de gran importancia que convierten a estas regiones en
las mas productivas de los océanos. El Perd, por su ubicacion geogréafica y configuracion
de su costa, asi como por la presencia de los vientos alisios del SE que soplan
predominantemente paralelos a la costa, es uno de los paises riberefios privilegiados en el

mundo, donde el afloramiento costero se desarrolla con gran intensidad.

El afloramiento costero se describe como un proceso ecologico de meso—escala, que se
presenta principalmente en las partes orientales de los océanos, especialmente en latitudes
bajas y medias. En estas areas los vientos en direccion al Ecuador arrastran las aguas
superficiales alejandolas de la costa, y reemplazandolas por aguas sub-superficiales, debido
al requerimiento de continuidad. Estas aguas afloradas son frias, de salinidades moderadas,
contenido de oxigeno relativamente bajo, pero muy ricas en nutrientes; con esto se fertiliza
la zona euf6tica, favoreciendo la produccion del fitoplancton, base alimenticia para el

zooplancton y para la vida animal superior.

= Zonas de afloramiento Las aguas afloradas en condiciones normales frente al Perl
pueden proceder de profundidades < 120 m, y fluctuar de 14 °C a 17 °C, de 34,85 a 35,00
ups, oxigeno disuelto entre 2,0 y 4,0 ml/I, fosfatos de 1,0 a 2,5 ug-at/l y silicatos < 2,0 a 30
> ug-at/l, por mencionar los principales aportes de estas aguas.

Frente a la costa peruana una de afloramiento permanente y de mayor intensidad se
presenta entre las 14- 15° S (Bahia de Independencia- San Juan), donde se registran las
temperaturas mas bajas durante todo el afio. Otras zonas de importancia se ubican entre 5-
6° S (Paita- Punta Falsa), 7-8° S (Pimentel-Chicama) y 11-12° S (Huacho-Callao).

Las aguas que alimentan el afloramiento costero son diversas: (a) Provienen de la
Extension Sur de la Corriente de Cromwell, principalmente entre las 4-8° S; (b) Aguas de

la Corriente Peruana Sub-superficial hasta los 15° S y (c) Aguas Templadas de la
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Subantartica, que algunos casos se mezclan con las Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales, al
sur de los 14° S (Mor6n, 2009).

2.2. ASPECTOS BIOLOGICOS DEL DELFIN OSCURO

2.2.1. Taxonomiay caracteristicas morfologicas

a. Taxonomia

e Filo: Cordato

e Clase: Mammalia

e Subclase: Eutheria

e Orden: Cetacea

e Suborden: Odontoceti

e Familia: Delphinidae

e Género: Lagenorhynchus

e Especie: Lagenorhynchus obscurus (Gray, 1828)

Nombres comunes: Delfin oscuro, chancho marino (Peru), Fitzroy (Nueva Zelanda).

b.  Caracteristicas morfoldgicas

Cuerpo relativamente robusto, cabeza con un hocico pequefio, apenas perceptible pero
separado del melon por un surco. Presenta 27 a 36 dientes en cada hilera dentaria. Aleta
dorsal relativamente grande, curvada, localizada en el centro del lomo. Aleta caudal con
extremos redondeados, el borde posterior concavo y una marcada escotadura central. Las

aletas pectorales son de extremos agudos.
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Figura 11: Delfin oscuro saltando
FUENTE: Walsh Pert (2014)

La coloracién es distintiva. EI dorso y la parte posterior del cuerpo son negros, la regién
lateral del térax es gris claro y el vientre blanco. El extremo del hocico es gris oscuro a
negro. Una franja gris claro o blanca a manera de tirante se dirige desde el pedunculo
caudal con dos bifurcaciones: La superior se hace méas delgada a medida que se extiende
hacia la zona dorsal, la inferior termina aproximadamente a nivel de la aleta dorsal. El ojo
estd rodeado por un parche de color gris, las aletas pectorales son grises y la caudal es
negra. La aleta dorsal es negra, con la mitad posterior gris claro (Figura 11). Llega a medir
en promedio 1.85 m; la longitud maxima registrada en el Per( es de 2.11 m. El peso es de
110 kg de peso. Las crias tienen en promedio 91 cm al nacer y pesan alrededor de 9 kg.
(Reyes, 2009).

2.2.2. Dinamica poblacional

Las estimaciones de abundancia disponibles son pocas para determinar cualquier porcién
significativa dentro del rango de distribucion (Brownell y Cipriano, 1999). Hay
incrementos de densidad en la parte norte de su rango durante invierno y en la parte sur
durante el verano, pero los comportamientos migratorios no son bien conocidos. (National
Audubon Society, 2008).

Las capturas directas e incidentales han sido grandes y contintan en algunas regiones. Sin
embargo, la evaluacion del estado de la poblaciébn mundial no es posible con las
estimaciones actualmente disponibles de abundancia y el traslado. La sub poblacién de
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Peri probablemente ha sido sobreexplotada pero los datos actuales no permiten la
estimacion de la actual decadencia. Por lo tanto la tendencia actual de la poblacion es
desconocida (UICN, 2020).

2.2.3. Abundanciay distribucion

Se le encuentra en aguas circumpolares del hemisferio sur, en Nueva Zelanda, Australia,
Sudéfrica, América del Sur y algunas islas. Ocupa principalmente aguas costeras sobre la
plataforma continental, aunque en ocasiones puede llegar a pocos km de la orilla. En el
Peru se distribuye desde Tacna hasta Salaverry (La Libertad); ocasionalmente llega mas al

norte durante eventos frios (Reyes, 2009).

El delfin oscuro se encuentra generalmente en las aguas costeras y de plataforma en partes
de América del Sur (norte de 11 ° S en la costa oeste, 30 ° S en la costa este), el suroeste de
Africa (entre Walvis Bay, Namibia y Hout Bay, South Africa), y Nueva Zelanda. También
ocurre cerca de las islas oceanicas Campbell, Auckland, y Chatham en el oeste del Pacifico
Sur, en las Malvinas y Tristdn da Cunha en el Atlantico Sur, y Principe Edward, Nueva
Amsterdan, y Saint Paul en el Océano indico (Figura 12). Ocurre al menos
esporadicamente frente a Tasmania y el sur de Australia. Se encuentra en la Tierra del
Fuego, y la regién del Cabo de Hornos, principalmente en verano. Ocasionalmente se ven
al sur de la Convergencia Antartica (60°30'S). Hay una zona de baja densidad en su
distribucion a lo largo de la costa chilena que abarca unos 1000 km entre los 36°30'S y
40°S. En Nueva Zelanda, el delfin oscuro es comun en todo alrededor de la Isla del Sur,
excepto la mitad sur de la costa oeste y se encuentra en todo el tercio sur de la Isla Norte de
Bahia de Hawke en el este y New Plymouth (39°S) en el oeste. Hay incrementos de
densidad en la parte norte de su rango durante invierno y en la parte sur durante el verano,
pero los comportamientos migratorios no son bien conocidos (National Audubon Society,
2008).
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Figura 12: Distribucion mundial del delfin oscuro
FUENTE: WDC (2016)

2.2.4. Habitat

Esta especie costera se encuentra generalmente en la plataforma y talud continental
(Jefferson et al., 1993; Aguayo et al., 1998). La distribucion de los delfines oscuros a lo
largo de la costa oeste de Africa del Sur y ambas costas de América del Sur se asocia con
las plataformas continentales y las aguas frescas de Corriente de Benguela, Humboldt y
Malvinas. Alrededor de Nueva Zelanda, estos delfines se asocian principalmente con
varias corrientes de agua fria (Brownell y Cipriano, 1999). Van Waerebeek et al. (1995)
sugirié que los delfines oscuros pueden estar limitados a aguas menos profundas de 200
m. En la Argentina, se han observado delfines oscuros desde la costa hasta casi 200 millas
marinas de la costa, pero la presente informacién no nos permite concluir si la distribucion
de esta especie tiende a ser mas costera que afuera o viceversa debido al sesgo en el
esfuerzo costero (Crespo et al. 1997). Parece que prefieren las aguas con temperaturas
superficiales del mar entre 10 © C y 18 ° C (Brownell y Cipriano 1999). En Argentina y
Nueva Zelanda se han observado desplazamientos costeros / mar adentro en abundancia.
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Se mueven sobre aguas profundas en algunas areas (por ejemplo, Nueva Zelanda), pero
siempre a lo largo de los taludes continentales.

2.2.5. Dieta

La alimentacion de este delfin se basa principalmente en peces y calamares. En Peru sus
presas principales son la anchoveta, la merluza, el jurel, el camotillo, entre otros, y en

menor proporcion el calamar patagonico (Reyes, 2009).

Las anchovetas son presa importante para el delfin oscuro en Sudamérica, mientras que
calamares y peces mesopelagicos (peces linterna y merluza azul) son importantes en aguas

profundas frente a Nueva Zelanda (National Audubon Society, 2008).

2.2.6. Principales amenazas y legislacion

a. Principales amenazas

A lo largo de su rango este delfin es capturado incidentalmente en diversas pesquerias.
Entre mediados de los afios 1980s y los 1990s miles de delfines oscuros fueron capturados
para consumo humano en el Perd, en parte de manera incidental, pero ademas con un alto
namero de animales cazados con redes y arpones de mano. En la actualidad estas capturas
ocurren, aunque a niveles desconocidos; la carne se usa para el consumo humano y como
carnada en la pesca de espinel para tiburdon. Otras amenazas incluyen la reduccion de la

disponibilidad de alimento y la creciente contaminacion marina (Reyes, 2009).

A pesar que los delfines oscuros son considerados abundantes, pocos son los estimados
poblacionales disponibles. Utilizando los datos recogidos en reconocimientos aéreos de la
Patagonia central a mediados de la década de 1990, los investigadores estimaron que la
poblacion local era al menos 7000 individuos. La captura incidental anual en las redes de
arrastre de aguas medias de la Patagonia a mediados de la década de 1980, estimada en

aproximadamente 400 a 600 delfines, principalmente hembras, era lo suficientemente alta
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como para suscitar preocupaciones. La mortalidad ha disminuido aparentemente desde la
década de los ochenta, ya que la pesca de arrastre de camarones se ha vuelto méas
estrictamente regulada. Varios cientos de delfines oscuros continian muriendo cada afio en
varios tipos de artes de pesca de Argentina. Algunos animales también son capturados en
las redes de cerco de playa y cerco, y arponeados fuera de Sudéfrica, pero el nimero no se
cree que sea grande. En el Peru, por el contrario, en las redes de enmalle de deriva y en el
arpon se han capturado grandes cantidades (hasta 10.000 por afio a mediados de los afios
ochenta) (National Audubon Society, 2008). Los conservacionistas sospechan que la
especie ha sufrido una seria disminucion de la abundancia y la mortalidad sustancial
continda a pesar de la prohibicién de la caza deliberada de delfines instituida en el Peru en
1993. Se calcula que la matanza anual incidental de delfin oscuro en artes de pesca de
Kaikoura es de 150 animales, sobre la base de observaciones a mediados de los afios
ochenta (National Audubon Society, 2008).

b. Situacion legal

Se le incluye en el Apéndice Il de la Convencion Internacional sobre el Comercio de
Especies de Flora y Fauna Silvestre (CITES, 2020) y en el Apéndice Il de la Convencion
sobre la Conservacion de Especies Migratorias (CMS, 2020). La UICN (2020) clasifica a
esta especie en la categoria de preocupacion menor (LC).

e [ egislacion peruana

Ley N° 26585

En 1985, la mortalidad total de cetdceos menores como resultado de la captura incidental y
dirigida en aguas peruanas fue estimada en 10,000 individuos. Tras la publicacion de estos
resultados y debido a la presion ejercida por diversos sectores de la poblacion, en el afio
1990 se emitio la Resolucion Ministerial N° 569-90-PE que prohibia “la extraccion,
procesamiento y comercializacion de mamiferos menores conocidos como delfines,

toninos, chanchos marinos y otros, durante las faenas de pesca”. Posteriormente esta
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resolucion fue actualizada mediante la Resolucién Ministerial N° 321-94-PE, adecuandola

a la legislacion pesquera vigente en ese entonces.

Pese a la prohibicion, en 1994 la mortalidad incidental y dirigida de cetdceos menores en
conjunto se incrementé a 17,500 individuos, la mayor jamas registrada en Sudamérica
(Reyes 2009). Este alto nivel de mortalidad impulsé una fuerte campafia conservacionista
en el &mbito de la opinidn publica y medios de comunicacion, lo que generd una iniciativa
legislativa que derivo en la Ley 26585, aprobada en 1996. En esta norma se declara a los
cetaceos menores del mar peruano y las dos especies de delfines presentes en los rios de la

Amazonia peruana como especies legalmente protegidas (Reyes, 2009).

Decreto Supremo 002-96-PE

Reglamento para la Proteccion y Conservacion de los Cetaceos Menores. Norma y orienta
las actividades relativas a la conservacion de los cetaceos menores en aguas marinas y
continentales. Sefiala la prohibicion de la captura, consumo y comercializacion de
cetaceos, asi como su acoso y hostigamiento, entre otras. Incluye articulos respecto a la

investigacion y al mantenimiento de cetaceos menores en cautiverio (Reyes, 2009).

Decreto Supremo N° 032-2003-PRODUCE

Este dispositivo aprueba el Reglamento de Ordenamiento Pesquero del Atdn, e incluye
medidas para la proteccion de especies de delfines que son capturadas incidentalmente en
la pesca de atun con red de cerco en el Pacifico oriental tropical (Reyes, 2009).
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I1l.  MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El area de estudio corresponde a la franja marina frente a la costa peruana hasta 90 mn mar
adentro desde Puerto Pizarro (03° 30°LS) en Tumbes hasta Los Palos (18° 15 LS) en

Tacna, en un promedio de cobertura de 95 mn a la costa, y con una cobertura de area

2
evaluada de 111200 mn.

3.2. RECOPILACION Y ORGANIZACION DE LA INFORMACION DEL LOS
CRUCEROS 2006-2011

3.2.1. Los Cruceros de evaluacion de recursos pelagicos efectuados en el periodo
2006-2011

El Instituto del Mar del Perd (IMARPE) realizd cruceros de evaluacion de recursos
pelagicos entre los afios 2006 y 2011 con la finalidad de determinar la distribucion,
biomasa y aspectos bioldgicos de los principales recursos peldgicos (anchoveta Engraulis
ringens, el jurel Trachurus picturatus murphyi, la caballa Scomber japonicus, la samasa
Anchoas nasus, entre otros asi como también evaluar las condiciones oceanograficas del

medio marino (Tabla 2).

Los cruceros se realizaron con el uso de la plataforma cientifica BIC José Olaya Balandra.
La unidad béasica de muestreo (UBM) durante el rastreo acustico de recursos pelagicos fue
1 mn. La ecosonda utilizada para el rastreo acustico fue el modelo EK60 SIMRAD con
frecuencias de 38, 120 y 200 kHz



El trayecto de los cruceros corresponde a un modelo establecido para la evaluacién
hidroacustica de recursos pelagicos disefiada en el afio 1983, el cual describe transectos
perpendiculares a la linea costera separados por una distancia de 12 mn. La longitud de los

transectos es variable y puede llegar hasta las 100 mn (IMARPE, 1998).

Tabla 2: Cruceros de evaluacion hidroacustica realizados por el IMARPE

Nro.
Crucero Desde Hasta Fe.cha} de _Fec_ha Q‘? Transectos
inicio finalizacion .
recorridos
Puerto Pizarro Punta Bomboén
0602-04 (Tumbes) (Norte de Ilo) 24-feb-06 14-abr-06 99
0702-04 Tacna Tumbes 22-feb-07 09-abr-07 95
Puerto Pizarro Los Palos
0802-04 (Tumbes) (Tacna) 26-feb-08 12-abr-08 96
Puerto Pizarro Los Palos
0902-04 (Tumbes) (Tacna) 24-feb-09 16-abr-09 79
1002-04 Talara (Piura) Los Palos 23-feb-10  11-abr-10 74
(Tacna)
Puerto Pizarro Los Palos
1102-04 (Tumbes) (Tacna) 23-feb-11 18-abr-11 79

FUENTE: Elaboracién propia con informacion del IMARPE

3.2.2. Los avistamientos

Desde una plataforma de observacion situada frente al puente de comando del buque a 9 m
de la superficie del mar un observador realizaba los avistamientos de cetaceos. El
observador cubria un angulo visual de 180° entre la superficie marina adyacente al buque

hasta el horizonte.

Las observaciones se llevaron cabo diariamente haciendo uso de los binoculares
OLYMPUS 10X50 entre las 06:00 y 18:00 horas aproximadamente. La velocidad del
buque fue generalmente 9.6 nudos. Las sesiones de observacion-periodos continuos de

tiempo en los que se realizd la busqueda efectiva de cetaceos se llevaron a cabo mientras la
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embarcacién se encontraba en marcha dentro del trayecto prefijado para los cruceros y
fueron suspendidas entre los periodos destinados a las estaciones oceanograficas o a los

lances de comprobacion.

Al efectuarse un avistamiento se tomo nota de la posicién geografica (obtenida con un
navegador GPS), la hora y la distancia aproximada desde el buque. Por tratarse de un
crucero de oportunidad la embarcacion no se aproximo a las manadas de cetaceos con fines
de identificacion. Se estimd el tamafio de la manada y se determind la especie o grupo
taxonémico correspondiente. Adicionalmente se tomd nota sobre su comportamiento
(alimentacién, reacciéon al buque, saltos, etc.), la temperatura superficial del mar y la
velocidad del buque.

3.2.3. Obtencion de los valores de los parametros oceanogréaficos

En cada crucero, para el estudio del ambiente marino se obtuvieron 740 registros de
temperatura superficial del mar que incluyen datos atmosféricos y 47 estaciones con
roseta-CTDO (Conductivity-Temperature-Depth-Oxygen) distribuidos en los perfiles de
Puerto Pizarro, Paita, Punta Falsa, Chicama, Chimbote, Punta Bermejo, Callao, Pisco, San
Juan, Atico e llo y se analizaron 721 muestras de salinidad. Las muestras de salinidad
fueron analizadas por el método de induccion con el Portasal Guildline modelo 8410A.
Cada registro de TSM y sus respectivas coordenadas geograficas (en grados) son
ingresados al software Surfer 9 obteniendose el GRID de TSM, el cual es una plantilla a
manera de mapa que contiene todos los datos de temperatura superficial del recorrido del
BIC Olaya. De igual manera, para el caso de la salinidad, también son ingresados estos
datos junto con sus respectivas posiciones geograficas al Surfer 9 obteniendose asi el
GRID de salinidad superficial del mar.

3.2.4. Distribucién y abundancia frente a la costa peruana

Inicialmente se estimé la densidad para cada crucero realizado con la ecuacion propuesta por

Hammond (1986) y modificada por Ortega (1996). La ecuacion es la siguiente:
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Donde:

D= Densidad promedio (ind/km?)
n = Numero de individuos observados
L= Longitud total del recorrido

b= Ancho medio del recorrido

El ancho medio del recorrido es el promedio de las distancias perpendiculares de cada
avistamiento, segdn:
Dpi = sin < da

Donde:

Dpi = Distancia perpendicular del avistamiento i
<= Angulo formado entre la linea del recorrido y el avistamiento i

da = Distancia estimada entre la embarcacion y el avistamiento i

Se estandarizé el namero de avistamientos y de individuos se estandarizd para cada 10 mn

observadas para cada estrato de 1° de latitud de la siguiente manera:

Na

e Tasade avistamiento: Ta = x 10
Nmr
] ) Ni
e Abundancia relativa; Ar = x10
Nmr

Donde:

Ta = Tasa de avistamiento para cada 10 mn recorridas
Na = N° de avistamientos en el estrato i de 1° de latitud
Ni = N° de individuos en el estrato i de 1° de latitud

Nmr = N° de millas recorridas en el estrato i de 1° de latitud,

32



El nimero de millas recorridas (Nmr) también es aplicada para una zona definida, tipo de

masa de agua y rango de temperatura.

Para cada crucero realizado, la distribucion de cada avistamiento se analizd con el
programa Surfer 9. Esto permitio determinar graficamente las zonas con mayor
concentracion de esta especie frente a la costa peruana. De acuerdo con esto, se dividio el
area de trabajo en 7 zonas las cuales son definidas por localidades costeras y se comparo el
ndmero de avistamientos e individuos entre zonas con una prueba de Kruskal — Wallis

(Siegel, 1991), siendo el estadistico de prueba:

k 2
o 12 NH
_n(n+1),1ni (n )
l:

Donde R; = suma de rangos del i-ésimo grupo

3.2.5. Abundancia y distribucion en relacién a las masas de agua

Se compararon los diferentes tipos de masa de agua observados durante el periodo de
estudio en funcion a la tasa de avistamiento y la abundancia relativa, para ello se usé la

prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis.
3.2.6. Abundancia y distribucion en relacion a la temperatura superficial

Se definieron 5 rangos de temperatura superficial y estos se evaluaron entre si en funcién a

la tasa de avistamiento y la abundancia relativa. Los rangos definidos fueron:

e 14-16.9°C
e 17-199°C
e 20-229°C
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e 23-25.9°C
e >26°C

3.2.7. Abundancia y distribucion en relacion a la distancia de costa

Se estratifico el area de estudio en funcidn a rangos de distancia de costa, siendo estos: 0-
15, 15-30, 30- 45, 45-60 y 60-75mn. Se compard los diferentes estratos de distancia de

costa en funcion a la abundancia relativa.
3.2.8. Interaccion inter-especifica

Las masas de agua es el albergue de especies que constituyen la presa del delfin oscuro y
de otros depredadores que consumen estas presas. Para cuantificar esta interaccion inter
especifica se usard la prueba Chi cuadrado no paramétrica (Monge lIvars y Pérez, s.f.),
siendo el estadistico de prueba:

= (0i — Ei)?
L — l
ey
_ Ei
=1

Con k — 1 grados de libertad

Para calcular cada frecuencia esperada (tedrica) se multiplica el nimero total de pruebas n

por la probabilidad de ocurrencia asociada, es decir:

Ei =nxpi i=1,.... Kk
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Esfuerzo realizado en los cruceros durante el periodo 2006-2011

Durante los seis afios de estudio se realizd un esfuerzo de 12295 mn recorridas (22770.34
km), de estas el mayor recorrido (19,45 %) se realiz6 en el crucero pelagico 2008, mientras

que el menor esfuerzo se realizo en el crucero pelagico 2009 (14,38%) (Figura 13).
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Figura 13: Esfuerzo (en millas néuticas y kilémetros) periodo 2006-2011

La Figura 14 muestra los recorridos realizados y UBMs observados (millas nauticas) entre
los afios 2006 al 2011. De los UBMs rastreados en un crucero solo se presentan aquellos

que han sido evaluados por el observador de mamiferos marinos.
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Figura 14: Millas evaluadas por el observador en cada crucero. Periodo 2006-2011



4.1.2. Avistamientos y abundancia

En el periodo 2006 -2011 (Tabla 3) se efectuaron un total de 139 avistamientos de delfin
oscuro, siendo el crucero del afio 2010 el que tiene la mayor frecuencia (26.62% del total),

sin embargo la mayor abundancia corresponde al crucero del afio 2009 (30.40%).

Tabla 3: Frecuencia y abundancia por cada crucero

Crucero Frecuencia % Frecuencia Abundancia %o Abundancia

2006 11 7.91 175 4.75
2007 12 8.63 516 14.02
2008 26 18.71 813 22.09
2009 35 25.18 1119 30.40
2010 37 26.62 669 18.17
2011 18 12.95 389 10.57
TOTAL 139 100 3681 100

La mayor densidad promedio corresponde al crucero pelagico 2007 (2,58 ind /km?),
mientras que la menor densidad promedio le corresponde al crucero pelagico 2006 (0,09
ind/km?) (Figura 15).
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Figura 15: Abundancia y densidad promedio de delfines oscuros (periodo 2006-2011)
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4.1.3. Masas de agua

En los afios 2006-2011 los tipos de masa de agua hallados y evaluados fueron:

a) Aguas Tropicales Superficiales (ATS)

b) Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES)

¢) Aguas Subtropicales Superficiales (ASS)

d) Aguas Costeras frias (ACF)

e) Aguas de Mezcla (Se forma por la mezcla de dos tipos de masa de agua, para
abreviar este tipo de masa de agua se antepone la letra M, seguido de las
abreviaturas de las masas de agua que forman la mezcla).

Los colores con los que se representa cada tipo de masa de agua se observa en la Tabla 4.

Tabla 4: Tipos de masas de agua durante el periodo 2006-2011

Masa de agua Abreviatura Color con el que se representa
Aguas Tropicales Superficiales ATS _
Aguas Ecuatoriales
Superficiales AES
Aguas Subtropicales
Superficiales ASS
Aguas Costeras frias ACF

Aguas de Mezcla ACF-ASS MACF-ASS
Aguas de Mezcla ATS-AES MATS-AES
Aguas de Mezcla ACF-AES MACF-AES

4.1.4. Crucero 2006

El ambiente marino se ha encontrado muy dindmico debido principalmente a la variacién
de este parametro. Las ATS (salinidades menores a 34,0 ups) mostraron una proyeccion
por dentro de las 40 mn hasta el sur de Talara; las AES (salinidades menores a 34,8 ups)
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cubrieron el area de estudio al norte de los 7° S; entre los 6-8°S se originaron pequefias
zonas de mezcla con las ASS y las ACF; las ASS (salinidades mayores a 35,1 ups) se
presentaron por fuera de las 40 mn entre los 8 y 11° S y por fuera de las 70 mn al sur de

Punta Infiernillos.

La franja costera al norte de los 9° S presentd valores tipicos de mezcla entre las ASS,
ACF, AES vy las descargas de aguas continentales (salinidades menores a 34,8 ups). Al sur
de esta latitud se aprecian zonas de afloramiento dentro de las 10 mn, ubicandose las zonas
principales entre Punta Bermejo - Chancay, Bahia independencia — San Juan y de Atico —
Mollendo (Figura 16).

5 L 45
B°5 - - 6°5
&5 | o5

10°5 - L1075

12°5 - 252 e L 1275

35
14°5 J 348 L 1472
2.6
Lad4
16°5 - [ 16°5
a2
34
[ Cr. Pelagico 0602-04
19°5 ey b . Sama | 18°S
L) L) L] L] L] T T

S48 g2 aoma TaaM TEA T4mA T2MM TOMM

Figura 16: Distribucion de masa de agua durante el verano 2006
FUENTE: Instituto del Mar del Per( (2006)

Las ATSA (salinidades entre 34,6 y 34,8 ups) se han presentado en la capa superficial al
sur de los 16° S, mezclandose con las ASS y ACF, aparentando valores propios de las ACF
0 menores a estos (IMARPE, 2006).
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4.1.5. Crucero 2007

La salinidad mostr6 a los maximos valores (> de 35,2 ups) fuera de las 30 mn al sur de
Camana, fuera de las 75 mn frente al Callao y fuera de las 20 mn al norte de Punta
Bermejo. La isohalina de 35,1 ups se mostré a 20 mn al sur de Ocofia, por fuera de las 50
mn frente a San Juan (similar a la isoterma de 23°C) y muy proximo a la costa al norte de
Pucusana relacionados con las ASS. Los minimos valores (< de 34,9 ups) se encontraron

en nucleos frente a Ocofia, Atico y San Juan a 25, 5 y 2 mn de costa, respectivamente; en

todos los casos relacionados con ATSA debido a procesos de surgencia.

Las Aguas de Mezcla (ASS y ACF) se encontraron a lo largo de la franja costera dentro de

las 20 mn. AES se encontraron al norte de Talara, en tanto que, ATS se
Punta Sal (IMARPE, 2007) (Figura 17).
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Figura 17: Distribucion de las masas de agua durante el verano 2007

FUENTE: Instituto del Mar del Peri (2007)
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4.1.6. Crucero 2008

En la superficie del mar se registraron concentraciones de sales que variaron de 31,652 a
35,172 ups, las concentraciones menores a 34,0 ups, asociadas a aguas tropicales
superficiales (ATS), se localizaron dentro de las 80 mn al norte de Morrope. Aguas
ecuatoriales superficiales (AES) con concentraciones mayores de 34,0 ups se ubicaron
desde Pimentel hasta Huarmey por fuera de la 20 mn, aguas de mezcla (AES y ACF) en la
zona costera y al sur de Punta Bermejo, mientras que al sur del Callao a Chala las
concentraciones halinas (34,8 a 35,0 ups) indicarian procesos de mezcla (ACF y ASS) con
pequefios nucleos de ASS frente a Pucusana y Callao con predominancia de ACF, asi
mismo frente a Mollendo se presentd la incursion de ASS; los minimos valores
encontrados en la zona sur (< 34,8 ups) en las costas de Atico, Ocofia y Mollendo se

encuentran asociados a las ATSA debido a procesos de surgencia.
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Figura 18: Distribucién de masas de agua durante el verano 2008
FUENTE: Instituto del Mar del Per( (2008)
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Por otro lado, las descargas continentales procedentes de las altas precipitaciones viene
contribuyendo en las bajas concentraciones de sales principalmente en las zonas
adyacentes a las desembocaduras de los rios (IMARPE, 2008) (Figura 18).

4.1.7. Crucero 2009

En la superficie del mar se registraron concentraciones halinas que variaron de 30,142 a
35,419 ups, las concentraciones menores a 34,0 ups, asociadas a Aguas Tropicales
Superficiales (ATS) se localizaron dentro de las 60 mn al norte de Méancora y por dentro de
las 30 mn frente a Paita, Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) con concentraciones
mayores a 34,0 ups se proyectaron hasta Pta. Falsa; Aguas Costeras Frias (ACF) se
hallaron principalmente dentro de las 40 mn al sur de Punta La Negra hasta el norte de
Ocoiia; Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) se aproximaron hasta las 20 mn entre
Chimbote - Punta Bermejo y entre Punta Hermosa - Tambo de Mora, asimismo esta agua
se localizaron por fuera de las 30 mn entre Punta Infiernillos y Chala y se aproximaron
hasta las 10 mn al sur de Atico. Por otro lado, el incremento de las descargas continentales
debido a las altas precipitaciones contribuyo a la formacion de zonas de mezcla (con bajas
concentraciones de sales) adyacentes a las desembocaduras de los rios; asi mismo se
observo una gran area de mezcla entre los 5 y 7°S debido a la interaccién de las AES, ACF
y ASS (IMARPE, 2009) (Figura 19).
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Figura 19: Distribucion de masas de agua durante el verano 2009
FUENTE: Instituto del Mar del Per( (2009)

4.1.8. Crucero 2010

La SSM oscilé entre 33,58 y 35,62 ups. Las altas concentraciones halinas (>35,1 ups) se
debieron a la presencia de aguas oceanicas, que mostraron una fuerte proyeccién hacia la
zona costera alcanzando las 5 mn principalmente frente a Pisco y San Juan. Las aguas con
bajas concentraciones se deben a la interaccion del agua de mar con el agua dulce de la
descarga de los rios.

Las Aguas Costeras Frias (ACF), propias del régimen costero, cuyo borde exterior estuvo
delimitado por la isohalina de 35,05 ups, estuvieron restringidas a zonas costeras con una
amplitud variable, y mostraron una mayor amplitud al norte de Pimentel (hasta las 40 mn)
y sur de Atico (30 mn). Estas aguas tuvieron un mayor desplazamiento pero formando

mezclas con las aguas oceanicas y ecuatoriales.
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Las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con concentraciones de sales mayores a 35,1
ups mostraron predominancia al sur de los 6°S, con fuertes proyecciones hacia la costa

principalmente frente a Punta Falsa y hacia el sur de Chicama (Figura 20).

g4 g2 go i VG 4 72 7

4°5

575 -

%5 -

HES

10°% 4

F10°S

12°5 4

H12°5

14°% 4

145

16°% 4 H16°5

a4
I Cr. Pelagico 1002-04

1875 1 238 : 1875

470 F200 gonn TEnA TEON FE ) T8 TOMA

Figura 20: Distribucion de masas de agua durante el verano 2010
FUENTE: Instituto del Mar del Pert (2010)

Entre Talara-Punta Falsa, Pimentel y Atico-Mollendo se encontré aguas de mezcla debido
a la interaccion de las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) con las ACF, ASS. Ademaés
en, la zona costera se observaron procesos de mezcla debido a la descarga de agua dulce de
los rios (IMARPE, 2010).

4.1.9. Crucero 2011

La salinidad superficial del mar (SSM) alcanzé valores de 31,0 a 35,3 ups (Figura 5c). Las
altas concentraciones halinas (>35,1) se debieron a la presencia de aguas oceanicas que

mostraron una fuerte proyeccion hacia la zona costera, principalmente de Punta La Negra-
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Malabrigo. En cambio, las aguas con bajas concentraciones se deben a la interaccion del
agua de mar con el agua dulce de la descarga de los rios (Figura 21).
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Figura 21: Distribucion de las masas de agua durante el verano 2011
FUENTE: Instituto del Mar del Pert (2011)

Las aguas tropicales superficiales (ATS) se proyectaron hasta Punta Sal, en tanto que, las
aguas ecuatoriales superficiales (AES) se mostraron hasta el sur de Paita por fuera de las
15 mn. Por otro lado, las aguas costeras frias (ACF) estuvieron restringidas en zonas
préximas a la costa de: Talara-Punta La Negra, Salaverry-Chimbote y Supe-Morro Sama,
estimandose que esta masa de agua tuvo un mayor desplazamiento, pero formando mezclas
con las aguas oceanicas y ecuatoriales. Las ACF alcanzaron mayor cobertura entre Cerro
Azul-San Juan (IMARPE, 2011).

4.1.10. Cambios en la distribucién
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La especie fue avistada desde los 4°S hasta los 18°S, aumentando latitudinalmente hacia el
sur destacando en los 14°,15°, 17° y 10° S. Las tasas de avistamiento mas altas fueron 3,5
av/10 mn y 1,5 av/10 mn y ocurren a los 14° Sy 15° S respectivamente (Figura 22). El
delfin oscuro fue observado frente a los sectores conformados por las localidades Talara -

Salaverry, Huarmey - Callao y Pisco-Tacna.
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Figura 22: Avistamientos de delfines por cada grado latitudinal

Las 7 zonas definidas por cada dos grados de latitud se observan en la Tabla 5. Tomando
en cuenta las tasas de avistamiento del periodo 2006-2011 se observa que la zona donde la
especie ocurre con mayor frecuencia es la zona 6 (de Bahia de Independencia —San Juan de
Marcona), seguido de las Zona 5 (Callao-Pisco), la zona 7 (Atico-Morro Sama) y la zona 4
(Huarmey-Chancay) (Kruskal-Wallis; GL= 4; P< 0,05). Para el andlisis estadistico no se
consider6 la zona 2 (Punta La Negra-Malabrigo) debido a que no efectuaron avistamientos

en esta zona (Figuras 23-24).
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Tabla 5: Zonas de distribuciéon del delfin oscuro. Periodo 2006-2011

Zonas Definidas Localidades de Referencia Latitud Sur que define la zona
Zonal Puerto Pizarro-Punta La Negra 3°<Zona 1< 6°
Zona 2 Punta La Negra-Malabrigo 6°<Zona2<g°
Zona 3 Salaverry - Huarmey 8°<Zona 3<10°
Zona 4 Huarmey- Chancay 10°<Zona4 < 12°
Zonas Callao-Pisco 12°<Zona5< 14°
Zona 6 Bahia Independencia —San Juan de 14° < Zona 6 < 16°

Marcona
Zona7 Atico-Morro Sama 16°< Zona7<18,5°
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Figura 23: Avistamientos /10 mn para cada zona definida. Periodo 2006-2011
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4.1.11. Cambios en la abundancia

Los delfines oscuros fueron abundantes de Huarmey a Morro Sama, destacando la Zona 6

(Bahia de Independencia-San Juan de Marcona) que es el sector donde la especie fue mas
las otras zonas (Kruskal-Wallis; H= 15,36; GL= 5; P < 0,05),

alcanzado un indice de abundancia maximo de 25,4 in/10 mn, siendo ademas la zona de

abundante respecto a

casi todos los afios se lograron avistamientos a excepcion del afio 2006 (Figura 25).
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Figura 25: Abundancia relativa (In/10 mn) por cada zona definida.

Periodo 2006-2011

4.1.12. Relacion de la distribucién y abundancia con las masas de agua

Los mayores numeros de millas recorridas se observan en las aguas subtropicales

superficiales (ASS), aguas costeras frias (ACF) y aguas ecuatoriales superficiales (AES)

(Figura 26).
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Figura 26: Namero de millas recorridas en cada tipo de masa de agua.
Periodo 2006-2011

El mayor nimero de avistamientos se concentra en las aguas costeras frias, aunque también
nimeros importantes se observan en las aguas de mezcla de aguas costeras frias con aguas
ecuatoriales superficiales (ACF-AES) y aguas costeras frias con aguas subtropicales
superficiales (ACF-ASS) (Figura 27). Los avistamientos destacaron en las aguas costeras
frias (ACF) en todo el periodo de estudio, sin embargo los valores estandarizados a 10 mn
indican que los mayores nimeros se observan en las aguas de mezcla de aguas costeras
frias con aguas ecuatoriales superficiales (ACF-AES) y también en las aguas ecuatoriales
superficiales (AES) (Kruskal Wallis; H=10,44; GL= 4; P < 0,05) (Figura 28). La masa de
agua conformada por la mezcla entre aguas costeras frias y aguas ecuatoriales superficiales
(ACF-AES) destaca con la mayor abundancia relativa aunque en los afios 2007 y 2010 no
se divisaron individuos de delfin oscuro en esta agua de mezcla, esto no ocurre con las
aguas costeras frias donde si se observaron individuos en todo el periodo 2006-2011
(Kruskal Wallis; H=10,21; GL=4; P < 0,05) (Figura 29).
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Figura 29: Abundancia de delfin oscuro en cada tipo de masa de agua.
Periodo 2006-2011

El delfin oscuro tiene por lo tanto una gran afinidad por las aguas costeras frias y aguas de
mezcla que estan asociadas a la aguas costeras frias (MACF-AES y MACF-ASS), siempre

0 casi siempre en aguas muy cercanas a la costa (Figura 30).
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Figura 30: Distribucién del delfin oscuro en los diferentes tipos de masa de agua. Periodo 2006-2011



4.1.13. Temperatura superficial

La Figura 31 muestra los rangos de temperatura superficial en los que fueron hallados los
delfines oscuros. El rango mas amplio se observa en el verano del 2006, donde estaban
asociados a temperaturas de 16,87 a 25,96 °C y con una temperatura promedio de 19,85
°C. Las menores temperaturas a las que estuvo asociada la especie ocurrieron en el verano
del 2011, con un rango de TSM de 15,33 °C a 18,76°C, con una temperatura promedio de
17,04 °C.

Los mayores nimeros de millas recorridas corresponden al rango de 20 a 22.9 °C, numeros
importantes de millas recorridas también corresponden a los rangos de 23,5 a 25,9 °C y 17
a 19,9°C (Figura 32). Los delfines oscuros fueron mas frecuentes y abundantes en las
temperaturas mas frias; los mayores nimeros de avistamientos por 10 mn corresponden al
rango de 14 -16.9 °C, sin embargo en el rango de 17 a 19,9 los avistamientos fueron
frecuentes en todos los afios, asimismo las mayores abundancias por 10 mn corresponden
al rango de 14-16.9 °C alcanzando los 44,68 ind/mn (Figuras 33 y 34).
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Figura 31 : Valores maximo y minimo de la temperatura superficial donde se

realizaron los avistamientos (periodo 2006-2011)
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Figura 33: Avistamientos de delfin oscuro y su relacién con la temperatura
superficial. Periodo 2006-2011
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4.1.14. Distancia de costa

En el afio 2006 se observaron manadas pequefias de 10 individuos hasta los 53 mn de la
costa a 4° S frente a Talara. La manada mas grande (45 individuos) fue avistada en aguas
cercade lacostaa4 mn al17° S entre Mollendo e llo. En el afio 2007 el mayor numero de
manadas se concentra hasta los 9 mn de la costa, donde las manadas méas grandes fueron
avistadas a 1 mn (150 individuos) y a 5 mn (170 individuos). En el afio 2008 los delfines
fueron avistados hasta las 14 mn donde registrada la manada mas grande (300 individuos)
a 15° Sy la segunda manada més grande de 90 individuos se registré a 6 mn a los 15° S.
En el afio 2009 los delfines fueron registrados hasta las 23 mn donde las manadas mas
grandes fueron avistadas desde los 10 a 14° S alcanzando los 200 individuos a 10 mn de la
costa. El afio 2010 registra delfines avistados hasta las 16 mn de la costa, siendo la manada
mas grande de 90 individuos avistada a 8 mn de la costa a los 15° S. El afio 2011 registra
avistamientos hasta las 22 mn de la costa donde la manada mas grande (131 individuos)

fue observada a 16 mn a los 16° S (Figura 35).
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4.1.15. Interacciones inter-especificas

En todos los afios los avistamientos ocurrieron con interaccién con otras especies

alcanzando los porcentajes mas altos en los afios 2006 y 2007 (Tabla 6).

Tabla 6: Avistamientos de delfin oscuro y la interaccion inter especifica. Periodo

2006-2011
Afio . N® Qe acccjn?:pf;#:r?te Sin fauna
avistamientos (%) acompanante (%)
2006 8 87.5 12.5
2007 12 83.33 16.67
2008 26 34.62 65.38
2009 35 74.29 25.71
2010 37 78.38 21.62
2011 18 72.22 27.78

Se determinaron 14 especies, entre aves marinas y mamiferos marinos, que interactuaron
con el delfin oscuro en actividades de alimentacidén principalmente. Los mamiferos
marinos acompafantes fueron el delfin comin de hocico largo Delphinus capensis y el
lobo marino chusco Otaria flavescens. Se registraron avistamientos mixtos identificandose
individuos de delfin oscuro y delfin comun de hocico largo simultdneamente. Reyes
(2009), afirma que frente al Per( al delfin comdn de hocico largo se le observa
frecuentemente en asociacion con delfines oscuros. Los avistamientos en los que estuvo
presente el lobo marino chusco como acompafante del delfin oscuro ocurrieron durante

actividad de alimentacion.
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De las doce especies de aves marinas acompafiantes, fueron dos las que acompariaron al
delfin oscuro durante los 6 afios de monitoreo; el piquero peruano Sula variegata y la
pardela gris Puffinus griseus y presentaron ademas los mayores valores de ocurrencia
relativa (Figura 36) Las especies con ocurrencias mayores a 10 durante los avistamientos
de delfin oscuro en los seis afios de estudio se muestran en la Figura 37, donde el piquero
peruano y la pardela gris, aves que consumen principalmente anchoveta, son las méas
ocurrentes (Prueba Chi cuadrado; GL=5; P<0,01).
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4.2. DISCUSION

4.2.1. Avistamientos y Abundancia

Estos cruceros se desarrollaron con la finalidad de determinar la distribucion, biomasa y
aspectos bioldgicos de los principales recurso pelagicos (anchoveta Engraulis ringens, el
jurel Trachurus picturatus murphyi, la caballa Scomber japonicus, la samasa Anchoas
nasus, entre otros) en relacion con las condiciones oceanograficas del medio marino. Por
tratarse de cruceros de oportunidad la embarcacion no se aproximoé a las manadas de
cetaceos con fines de identificacion, por lo tanto es probable que el numero de

avistamientos de delfines oscuros pudiera ser mayor.

En estudios donde el objetivo principal es una especie de cetdceo o varias especies de
mamiferos marinos y el area de estudio es mas pequefia se emplean otros métodos. Jones
(1985), realiz6 un censo de ballena gris Eschrichtius robustus en la laguna San Ignacio, en
la costa occidental de la Peninsula de Baja California. Los conteos se realizaron a lo largo
de una linea imaginaria (transecto) trazada en el centro de la laguna, desde la rompiente de
la boca (entrada de la laguna), hasta la Isla Garzas en el extremo norte de la laguna. Al ser
ambas costas visibles desde esta linea media, se aseguro se contaran todas las ballenas que
se encontraban en el area. Este método estd conformado por un transecto que describe la
forma de la linea costera. VVasquez Castan et al. (2007), caracterizaron el habitat de dos
poblaciones de toninas (Tursiops truncatus) en la costa Norte del estado de Veracruz,
México recorriendo transectos lineales no sisteméticos intentando cubrir toda el area de
estudio siendo el esfuerzo en horas de navegacion. Salinas (2005), realiz6 un estudio de
ecologia de tursiones (Tursiops truncatus) en Bahia de la Paz (Baja California Sur,
Meéxico) efectuando recorridos en la zona de estudio sin derrota previamente definida con

un esfuerzo de navegacion de 2393.5 millas nauticas recorridas.

La abundancia absoluta y la densidad promedio no guardan necesariamente una relacién
directamente proporcional y esto se debe a la longitud total del recorrido y al ancho medio
del recorrido Es importante mencionar que el angulo cubierto por el observador vario
desde los 180° hasta los 270° (cuando el observador se desplazaba hacia babor o hacia

estribor). El nimero de avistamientos pudo ser mayor si otro observador se ubicaba en la
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popa aumentando asi el angulo de observacion a 360°, Otro factor que influyé mucho en
el nimero de avistamientos fue la distancia de las manadas respecto al buque, pues al no
poder determinar la especie el avistamiento quedaba registrado con la categoria

taxondémica de Delphinidae.

Segln la Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (2020) la actual
tendencia de la poblacion es desconocido. Hay pocas estimaciones de abundancia
disponibles para cualquier porcion significativa del rango de distribucion (Brownell y
Cipriano, 1999). Se piensa que algunas sub poblaciones se han visto seriamente mermadas
por las actividades humanas (por ejemplo, los de Per(, Van Waerebeek 1994). El nimero
total de delfines en un &rea fuera de la costa de la Patagonia fue estimada por cerca de los
cerca de 7.252 individuos (Dans et al., 1997), y el nimero dado por Schiavini et al. (1999)

para el area entre Punta Ninfas y Cabo Blanco en Argentina es 6,628 individuos.

4.2.2. Cambios en la distribucién

No es usual la presencia del delfin oscuro en aguas por arriba de los 8°S. En el Peru se
distribuye desde Tacna hasta Salaverry (La Libertad); ocasionalmente llega mas al norte
durante eventos frios (Reyes, 2009). Un monitoreo biol6gico correspondiente a un estudio
de impacto ambiental realizado en setiembre del 2009 registré el avistamiento de una
manada de 40 individuos en aguas tumbesinas (3° 29.289' S y 80° 40.520' O) a 9.9 mn de
la costa (Geolab, 2010), mientras que en una excursion de avistamiento de ballenas, Suarez
et al. (2018) reportan el avistamiento de una pequefia manada de delfines oscuros frente a
las costas de Los Organos, Piura (4° 9.517’S; 81° 11.958°W). Estos avistamientos y los
efectuados en el presente estudio (en la zona 1) ampliarian el rango de distribucion de la

especie

4.2.3. Distribucién y abundancia en relacion con la masa de agua

La afinidad del delfin oscuro por las ACF probablemente se debe a que en aguas frias se
concentra la presa principal que conforma su dieta, la anchoveta Engraulis ringes.

Swartzman et al. (2008) probaron la hipétesis que la anchoveta se encuentra con mayor
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frecuencia en aguas costeras frias (ACF) y aguas de mezcla que incluyen a aguas costeras
frias (MCF).

4.2.4. Presas del delfin oscuro segun tipo de masa de agua e interacciones con otros

depredadores en aguas costeras frias (ACF)

McKinnon (1994) determiné que la anchoveta, Engraulis ringes, el mas abundante
vertebrado en aguas costeras peruanas, fue la presa principal del delfin oscuro con respecto
a cada una de cuatro diferentes medidas de importancia dietética: porcentaje de ocurrencia,
porcentaje de numeros totales, porcentaje de peso y porcentaje de energia bruta.
Represento el 92.5% del numero total de presas y estaba presente en el 97.8 % de los
estbmagos evaluados. En peso, la anchoveta representd el 83,8% y la energia bruta el
87,3% (Tabla 6).

Tabla 7: Importancia relativa de las presas de delfin oscuro Lagenorhynchus obscurus

% de o o

. Frecuencia ,/0 de /o de,

Especie de presa de NUmeros % de Peso  Energia
. Totales Bruta
Ocurrencia

Engraulis ringens 97,8 92,5 83,8 87,3
Trachurus symmetricus 26,5 2,5 3,5 2,9
Merluccius gayi 8,1 0,6 51 4,0
Sardinops sagax 4.4 0,2 2,2 2,3
Loligo gahi, 19,1 2,2 3,7 2,4
Dosidicas gigas 11,0 0,4 1,6 1,0
Anchoa sp. 1,5 0,1 - -
Seriolella violacea 1,5 0,0 - -
Hirundichthys sp. 0,7 0,0 - -
Leurogloussus urotramus 0,7 0,5 - -
Unknowns 9,6 1,1 - -

FUENTE: Mc Kinnon (1994)

Nota: Estudio realizado en aguas costeras centrales del Per(, en el invierno y verano de 1985 a 1986. (n= 136
estdmagos evaluados, 9137 individuos de peces y calamares).

La comparacion de los mapas de distribucion del delfin oscuro con los mapas de
distribucion de anchoveta elaborados por el Instituto del Mar del Perd (IMARPE, 2006,
2007, 2008, 2009, 2010, 2011), muestran que el delfin oscuro se distribuye generalmente
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sobre las concentraciones del recurso anchoveta (Figuras 38, 39 y 40). La anchoveta
peruana claramente habita en las ACF y otras masas asociadas de agua fria y productiva
(aguas frias antarticas y mezcla de aguas costeras con aguas de rio y, en menor medida,
mezcla de aguas costeras frias con aguas subtropicales superficiales) (Swartzman et al.,
2008). Otras especies de presas comunmente encontradas en los estdbmagos de los delfines
fueron jurel, Trachurus symmetricus, la merluza, Merluccius gayi, sardina, Sardinops

sagax, calamar patagénico, Loligo gahi, y pota, Dosidicas gigas (Mc Kinnon, 1994).
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Figura 40: Distribucion de la anchoveta durante el verano del 2011
FUENTE: Instituto del Mar del Per( (2011)

La distribucion y concentracién de los cardimenes de jurel guardan cierta relaciéon con la
variacion e interaccion de las masas de agua frente a nuestro litoral. Se acerca a la costa
durante el verano o en afios calidos (EI Nifio) y se aleja en los meses de invierno o en afios
frios (La Nifia) (IMARPE, 2007). En el mar peruano, el habitat preferido por el T. murphyi
es el frente oceénico formado por las Aguas Costeras Frias (ACF) con las Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS) (Dioses, 2013), que a su vez es un frente oceanico

frecuentado por L. obscurus.

La merluza (Merluccius gayi peruanus) es una especie demersal, cuya distribucién
geografica abarca desde 00° 30'S (Ecuador) hasta los 13° 56'S (Pert) (IMARPE, s.f.). La
merluza peruana (Merluccius gayi peruanus) es la especie mas abundante y
econdémicamente importante en la pesqueria de arrastre de fondo de Perd. Bajo condiciones
normales se distribuye en la plataforma y la parte superior del talud continental frente a la
costa norte de Perd (Wosnitza-Mendo et al., 2009). El Instituto del Mar del Pert (2013)
realizd un estudio que revela zonas de alta concentracion de merluza entre Puerto Pizarro-
Mancora y frente a Paita. Probablemente la merluza fue una de las presas consumidas por
el delfin oscuro cuando estuvo presente en aguas ecuatoriales superficiales (AES) frente a

la costa norte del Per(.
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Respecto a la sardina, la distribucion de esta especie es amplia en el Pacifico Sur oriental,
desde Ecuador hasta Chile (01°39'- 37°00'S), incluyendo los alrededores de las Islas
Galapagos. La distribucion longitudinal alcanza las 200 millas nauticas e incluso sobrepasa
esta distancia mientras que verticalmente llegan hasta los 100 m de profundidad
(IMARPE, 2007). Existen evidentes cambios en la distribucion horizontal y vertical de la
sardina a consecuencia de los incrementos de temperatura durante eventos El Nifio,
observandose desplazamientos de norte a sur (IMARPE, 2007). Esta especie guarda cierta
predileccion por las ASS (Swartzman et al., 2008) y probablemente el delfin oscuro
ocurria con mayor frecuencia en aguas oceénicas, mas lejanas de la costa, cuando la
sardina fue un recurso abundante en el mar peruano. En el Peru el delfin oscuro frecuenta
algunas veces aguas lejanas de la costa, esto coincide con Crespo et al. (1997) quien afirma
que en aguas argentinas, los delfines oscuros han sido vistos desde la costa hasta casi 200

millas nauticas mas adentro.

La distribucion del delfin oscuro en aguas costeras frias y aguas de mezcla que incluyan a
las aguas costeras frias esta determinada por lo tanto por la presencia del recurso
anchoveta. La anchoveta es la presa principal de los depredadores superiores marinos
(mamiferos y aves marinas). En muchos casos los delfines oscuros fueron avistados
interactuando con otras especies de mamiferos marinos (lobos marinos, otras especies de
delfines) y con aves marinas. Todos los avistamientos con interacciones ocurrieron
mientras los delfines oscuros y las especies acompafiante realizaban actividades de caceria
(generalmente de anchoveta). La anchoveta (Engraulis ringens) tiene un rol protagonico en
el mar peruano, ya que cientos de diferentes especies de peces, mamiferos y aves marinas
dependen de ella para su alimentacion. Su importancia primordial radica en ser la pieza
fundamental del ecosistema de la Corriente de Humboldt. Convierte los abundantes
nutrientes del fitoplacton, siendo el alimento de otros peces como el jurel, bonito, caballa,
atunes, y también de otras como los lobos marinos, aves guaneras, ballenas y delfines
(OCEANA, 2016).

Las aves y mamiferos marinos son indicadoras del ecosistema y expresan los cambios
ocurridos a diferentes niveles troficos por lo que son utilizados como indicadores
indirectos de los cambios en la distribucion y disponibilidad de presas, asi como de
cambios en el medio marino (IMARPE, 2020).
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4.2.5. Distribucion y abundancia en relacion con la temperatura superficial

Estos resultados coinciden con el estudio realizado por Garaffo et al. (2010) el cual sefiala
que L. obscurus prefiere aguas mas frias durante la estacion calida. Gaskin (1968) indicé
que L. obscurus ocurre a lo largo de la costa norte de Canterbury (Nueva Zelanda) tanto en
verano como en invierno y en el Per( también sucede asi; cruceros de realizados en los
meses de agosto y setiembre registraron un total de 190 individuos asociados a
temperaturas entre los 13.1 y 15.6° C (IMARPE, 2007) y en los meses de junio y julio se
registraron 496 individuos asociados a temperaturas entre los 16 y 17. 5° C (Instituto del
Mar del Perd [IMARPE], 2008). La especie evita las aguas mas profundas y mas célidas
(Garaffo et al. 2010); avistamientos realizados entre enero y marzo de 1967 sefialan que el
delfin oscuro estuvo asociado a temperaturas entre los 14 y 16° C (Gaskin, 1968).

4.2.6. Distribucion y abundancia en relacion con la distancia de costa

La especie fue por lo tanto mas frecuente y abundante por debajo de las 30 mn de la linea
costera. Garaffo et al. (2010) sefiala que los delfines oscuros muestran preferencia por
areas con pendientes pronunciadas, profundidades entre 50 y 60 m de profundidad y
distancias a la costa entre 3 y 5 km. También frecuenta en ocasiones aguas mas alejadas de
la costa; avistamientos registrados por el Instituto del Mar del Peri sefialan rangos de
distancias de costa de 12 - 43 mn (IMARPE, 2007) y rangos de distancia de costa de 7-
43 mn ([IMARPE, 2008). Fuera de la Argentina, se han observado delfines oscuros desde
la costa hasta casi 200 millas nduticas en alta mar (Crespo et al., 1997).
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V. CONCLUSIONES

En el periodo de estudio 2006-2011 se corrobora que el delfin oscuro se distribuye
usualmente de La Libertad a Tacna, aunque es raro avistarlo méas al norte; frente a
Piura o Tumbes. La especie tiene mayor probabilidad de avistamiento en los
sectores conformados por Bahia Independencia - San Juan de Marcona y Atico-

Morro Sama, esto lo define como un delfin “sureno”.

En el periodo de estudio 2006-2011 el delfin oscuro estuvo muy asociado a aguas

con baja temperatura superficial.

En el periodo de estudio 2006-2011 el delfin oscuro se distribuy6 generalmente en
aguas cercanas a la costa. Fue menos frecuente entre las 25 y 55 mn de la linea

costera.

En el periodo de estudio 2006-2011 la distribucion del delfin oscuro estuvo muy
asociada a las aguas costeras frias (ACF), siendo frecuente y abundante en este tipo
de masa de agua. Sin embargo también estuvo asociada en menor frecuencia y
abundancia a aguas de mezcla que incluye a las aguas costeras frias tales como
aguas costeras frias- aguas ecuatoriales superficiales ACF- AES y aguas costeras

frias con aguas subtropicales superficiales ACF-ASS.



Vi. RECOMENDACIONES

Incrementar monitoreos que estén dirigidos a un estudio mas completo de los
cetaceos en el mar peruano. Estos estudios se deberian realizar al menos una vez
por cada estacion del afio para asi determinar si hay cambios en la distribucion y

abundancia asociados a los cambios estacionales de la condiciones oceanograficas.

Emplear camaras fotogréficas profesionales (marca Nikon, Cannon o Sony) para la
obtencion de fotografias de buena calidad ya que permite identificar la especie en

caso no se pudo realizar al momento de efectuado al avistamiento.

Los nuevos estudios dirigidos al delfin oscuro deben realizarse de preferencia de
Huarmey hacia Tacna con énfasis en el sector Callao-Morro Sama que es donde
destaca la especie segun el presente estudio. Esto permitiria tener mas probabilidad

de avistamiento.

Por tratarse de un crucero de oportunidad, la embarcacién no se aproximé a las
manadas de cetaceos con fines de identificacion. En muchos casos fue dificil
determinar la especie debido a la distancia del animal respecto al buque. Se
recomienda por lo tanto realizar monitoreos con otras metodologias, en
embarcaciones pequefias, que incluya el acercamiento hacia los cetaceos que se
divisan a distancias muy lejanas y asi poder determinar la especie con la mayor

certeza.
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VIII.  ANEXOS



ANEXO 1: Transectos recorridos por el BIC José Olaya Balandra
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ANEXO 2: Caracteristicas del BIC José Olaya Balandra

Nombre del buque

“José Olaya Balandra”

Propietario o armador

Estado peruano-Instituto del Mar del

Peru

Ano de fabricacion

1998

Astillero constructor

Mitsubishi Heavy Industries-Japéon

Matricula

CO-17706-EM

Sociedad clasificadora

Lloyd's Register of Shipping

Indicativo internacional

OASQ

Eslora total 40.60 metros
Manga 8.30 metros
Puntal 3.72 metros

Arqueo bruto

365 toneladas

Arqueo neto

109 toneladas

Material casco

Acero naval (BLANCO)

Material superestructura

Acero naval

Tipo de navegacioén

Cabotaje

Tipo de nave

Especial (cientifico)
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Continuacion...

Ambito de navegacion Maritima
Velocidad crucero 10 nudos
Autonomia 15 dias

Combustible

Diesel 2 marino

Calado de proa 3.4 metros
Calado de centro 2.0 metros
Calado de popa 2.2 metros

FUENTE: Instituto del Mar del Pert, 2017
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ANEXO 3: Tabla de avistamientos de delfin oscuro, Crucero de Evaluacion Hidroacustica de Recursos Peldgicos 0602-04

o . . . . TSM Distancia a la ~
N Especie # estimado Hora Fecha Longitud Latitud C) costa (mn) Fauna ag:qmpanante
visible
1 L. obscurus 10 8.32 28/02/2006 | -82.1284625 -4.998 26.04 51.17 Delphinus capensis
2 L. obscurus 10 11:50 28/02/2006 | -81.8187958 | -4.9965375 26.2 34.62 Delphinus capensis
i i Puffinus
3 L. obscurus 10 09:06 15/03/2006 10.29306917 | 7857656917 19.7 25.6 creatopus,De_Iphlnus
capensis
4 L. obscurus 15 11:05 18/03/2006 |12.06123958 | 77.63857292 19.3 28.47 Sula variegata
5 L. obscurus 30 11:15 18/03/2006 |12.04359333| -77.60926 18.9 26.74 Sula variegata
6 L. obscurus 10 06:44 12/04/2006 -17.3425 | 71.76683333 17.4 7.31
Leucocarbo
. bougainvillii, Pelecanus
7 L. obscurus 10 07:10 12/04/2006 | -17.2856525 | -71.7285 16.7 3.95 thagus, Puffinus
griseus,Larosterna inca
Leucocarbo
. - bougainvillii, Pelecanus
8 L. obscurus 45 07:13 12/04/2006 17 27081917 -71.7201525 16.7 3.11 thagus, Puffinus
griseus,zarcillo
9 L. obscurus 10 07:22 12/04/2006 |17.52452777 | -71.7045555 16.7 2.31
10 L. obscurus 5 07:25 12/04/2006 | -17.2474722 | -71.7043055 16.8 2.31
11 L. obscurus 20 07:42 12/04/2006 | -17.2488055 | -71.6983333 16.8 1.52
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ANEXO 4: Tabla de avistamientos de delfin oscuro, Crucero de Evaluacion HidroacuUstica de Recursos Peldgicos 0702-04

NO

Especie

# estimado

Hora

Fecha

Latitud

Longitud

TSM
(°C)

Distancia a la
costa (mn)

Fauna acompafiante
visible

L. obscurus

170

08:29

05/03/2007

-15.4878467

-75.2043333

16.7

Puffinus griseus,
Larosterna inca, Otaria
flavescens

L. obscurus

150

09:25

05/03/2007

-15.40872

-75.166053

16.03

Otaria flavescens,
Leucocarbo
bougainvillii, Sula
variegata, Larus
belcheri, Leucophaeus
modestus, Leucophaeus
pipixcan

L. obscurus

08:35

07/03/2007

-15.1426883

-75.5451883

18.7

Sula variegata

L. obscurus

40

08:45

07/03/2007

-15.1345217

-75.5300217

10.1

Otaria flavescens,
Leucocarbo
bougainvillii, Sula
variegata, Puffinus
griseus, Larosterna inca,
Leucophaeus pipixcan

L. obscurus

10

09:10

07/03/2007

-15.1345217

-75.5300217

16.8

Otaria flavescens,
Puffinus griseus

L. obscurus

15

09:35

07/03/2007

-15.0783803

-75.4426197

16.6

Leucocarbo
bougainvillii, Sula
variegata, Spheniscus
humboldti

L. obscurus

30

11:44

07/03/2007

-14.9189644

-75.5597023

18.3

Leucocarbo
bougainvillii,
Pelecanoides garnotii,
Leucophaeus pipixcan,
Puffinus griseus
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Continuacion....

. obscurus

15

11:54

07/03/2007

-14.927995

-75.587995

18.4

Leucocarbo
bougainvillii,
Pelecanoides garnotii,
Leucophaeus pipixcan,
Puffinus griseus, Otaria
flavescens

. obscurus

20

12:11

07/03/2007

-14.9525781

-75.6336562

19.3

Puffinus griseus, Sula

variegata, Pelecanus

thagus, Pelecanoides
garnotii

10

. obscurus

10

12:20

07/03/2007

-14.968911

-75.663911

19.2

11

. obscurus

20

09:40

20/03/2007

-10.5298333

-78.0333463

18.7

Puffinus griseus, Sula
variegata, Puffinus
creatopus

12

. obscurus

30

09:10

24/03/2007

-8.62816667

-719.3721717

21.14

32
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ANEXO 5: Tabla de avistamientos de delfin oscuro, Crucero de Evaluacion Hidroacustica de Recursos Peldgicos 0802-04

N° Especie # estimado Hora Fecha Latitud Longitud 1(-08 Clt\;l Dézt;r;c(laﬁ)la FElITE stmsaﬁante
1 L. obscurus 23 15:18 28/03/2008 -14.3445 | -76.3811733 | 18.11 10 Sula variegata

2 L. obscurus 08:36 30/03/2008 |-15.0957829 | -75.6052829 16.3 12 no

3 L. obscurus 08:41 30/03/2008 |-15.1051667 | -75.6198663 16.3 13 no

4 L. obscurus 08:43 30/03/2008 |-15.1051667 | -75.6198663 16.2 13 no

5 |L. obscurus 5 08:44 | 30/03/2008 |-15.1145322 | -75.6345322 | 16.2 14 pipsi‘)zlczzrr:?gé;?”ilgéus
6 L. obscurus 5 08:48 30/03/2008 |-15.1145322 | -75.6345322 16.29 14

7 L. obscurus 300 07:00 31/03/2008 -15.59 -75.383 19.22 14 Sula variegata

8 L. obscurus 90 09:51 02/04/2008 |-15.6190017 | -74.9232508 17.37 6 no

9 L. obscurus 10 09:54 02/04/2008 |-15.6190017 | -74.9232508 17.54 6 Sula variegata
10 L. obscurus 15 09:58 02/04/2008 -15.63125 | -74.9301667 18.29 7

11 L. obscurus 10 10:01 02/04/2008 |-15.6461675 | -74.9385008 18 8

12 L. obscurus 20 10:06 02/04/2008 |-15.6461675 | -74.9385008 18.3 8

13 |L. obscurus 5 10:09 | 02/04/2008 |-15.6609171|-74.9468333 | 18.36 9 Leucsg;";‘b"j‘[)'ggg;?hvi”ii
14 L. obscurus 15 09:51 03/04/2008 |-15.9255088 | -74.4020088 17 7 no

15 L. obscurus 10 09:58 03/04/2008 | -15.9106758 | -74.3936667 16.9 6 no

16 L. obscurus 10 10:04 03/04/2008 |-15.8957179 | -74.3853846 16.99 5 no

17 L. obscurus 10 10:07 03/04/2008 |-15.8798333 | -74.3759263 17.24 5 no

18 L. obscurus 2 10:24 03/04/2008 -15.8935 | -74.3455096 16.73 5 no

19 L. obscurus 16 10:34 03/04/2008 |-15.9071558 | -74.3131775 16.7 5 no

20 L. obscurus 16 10:39 03/04/2008 |-15.9138333 | -74.2970108 16.7 5 no
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Continuacion...

S. variegata, L.

21 L. obscurus 20 10:46 03/04/2008 |-15.9211667 | -74.2811775 16.7 5 bougainvilllii, Otaria
flavescens

22 L. obscurus 20 11:25 03/04/2008 |-15.9663333 | -74.1859288 16.55 5 no
23 L. obscurus 45 11:30 03/04/2008 -15.974 | -74.1701371 16.7 5 no
24 L. obscurus 10 11:51 03/04/2008 | -15.9886958 | -74.1670292 16.27 5 Sula variegata
25 L. obscurus 60 10:05 07/04/2008 |-17.0404675 | -72.1276992 18.14 4 Sula variegata
26 L. obscurus 80 12:20 07/04/2008 -17.1265 -71.97075 18.09 4 Sula variegata
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ANEXO 6: Tabla de avistamientos de delfin oscuro, Crucero de Evaluacion Hidroacustica de Recursos Peldgicos 0902-04

N° Especie # estimado Hora Fecha Latitud Longitud Tf | i E U at_:qmpanante
(°C) costa (mn) visible
Sula variegata,Puffinus
1 L. obscurus 100 15:41 17/03/2009 | -10.03844445 | -78.6226852 | 20.95 26 griseus, Leucocarbo
bougainvillii
2 L. obscurus 30 17:05 17/03/2009 | -10.01387939 | -78.5795548 20.6 23 Sula variegata
Sula
3 L. obscurus 200 15:51 18/03/2009 | -10.37849065 | -78.0671594 | 16.81 3 variegata,zarcillo,Puffinus
griseus,Stercorariidae
4 L. obscurus 60 10:10 21/03/2009 | -12.23207829 | -77.4030638 15.6 14
Sula variegata,Puffinus
5 L. obscurus 150 10:23 21/03/2009 | -12.21483444 | -77.3734444 15.6 12 griseus,Pelecanus thagus
,Otaria flavescens
L. obscurus 15:25 29/03/2009 | -12.43505036 | -77.2514284 | 19.86 19 Sula variegata
L. obscurus 06:39 02/04/2009 | -14.49750987 | -76.3017065 | 15.72 13 Larosterna inca
8 L. obscurus 10 09:04 | 02/04/2004 | -14.56555665 | -76.0216717 | 14.58 3 Sula Var;?:‘etjépumnus
9 L. obscurus 09:14 02/04/2004 | -14.57996667 | -76.01255 14.7 3 Sula variegata
10 L. obscurus 09:19 02/04/2004 | -14.5943459 | -76.0035208 | 14.85 3 Puffinus griseus
11 L. obscurus 09:32 02/04/2004 | -14.62304137 | -75.9853043 | 14.95 3 Sula variegata
Sula variegata, Puffinus
12 L. obscurus 17 09:38 02/04/2004 | -14.63738982 | -75.9762551 | 15.04 3 griseus
13 L. obscurus 09:50 02/04/2004 | -14.65200658 | -75.96718 15.32 2 Leucophaeus pipixcan
14 L. obscurus 09:53 02/04/2004 | -14.66643917 | -75.9583942 | 15.32 2 no
15 L. obscurus 09:56 02/04/2004 | -14.68101153 | -75.9496705 | 15.43 2 no
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Continuacion...

16 L. obscurus 4 09:58 02/04/2004 | -14.69557737 | -75.9409224 15.6 3 no
17 L. obscurus 2 10:27 02/04/2004 | -14.7320009 | -75.9073482 15.91 4 no
18 L. obscurus 4 10:33 02/04/2004 | -14.73998741 | -75.8920315 15.93 3 Leucophaeus pipixcan
19 L. obscurus 10 10:59 02/04/2004 | -14.77243233 | -75.8309348 16.13 2 Puffinus griseus
20 L. obscurus 80 11:07 02/04/2004 | -14.7805818 | -75.8156523 16.2 2 Sula variegata ,L pipixcan
21 L. obscurus 50 11:17 02/04/2004 | -14.79653561 | -75.7850943 16.35 3 L pipixcan , Puffinus griseus
22 L. obscurus 30 11:21 02/04/2004 | -14.79653561 | -75.7850943 16:36 3 Sula variegata ,L pipixcan
Larus pipixcan , Sula
23 L. obscurus 10 11:28 02/04/2004 | -14.80471734 | -75.769788 16:57 3 variegata ,P. griseus
Sula variegata ,Leucocarbo
24 L. obscurus 10 11:53 02/04/2004 | -14.83668732 | -75.708442 16.69 bougainvillii, P. griseus
25 L. obscurus 20 12:16 02/04/2004 | -14.86918333 | -75.6473667 15.63 Sula variegata
26 L. obscurus 10 12:24 02/04/2004 | -14.87745471 | -75.632331 16 no
Leucophaeus modestus, Sula
27 L. obscurus 20 12:25 02/04/2004 | -14.87745471 | -75.632331 16 2 variegata
28 L. obscurus 10 14:59 02/04/2004 | -15.06066671 | -75.7761501 16.04 19 Leucophaeus pipixcan
29 L. obscurus 15:16 02/04/2004 | -15.07815962 | -75.8058596 16.4 21
30 L. obscurus 15:23 02/04/2004 | -15.08661752 | -75.8209188 16.6 22
Puffinus griseus, Sula
31 L. obscurus 150 06:42 03/04/2009 | -15.50346381 | -75.5376276 17.53 22 variegata
32 L. obscurus 15 15:14 05/04/2009 | -15.93022499 | -74.3854125 17.51 Sula variegata
33 L. obscurus 10 15:31 05/04/2009 | -15.88738238 | -74.3601329 17.68 no
34 L. obscurus 15 12:59 07/04/2009 | -16.46568626 | -73.5329598 18.11 Sula variegata
Sula variegata,Otaria
35 L. obscurus 60 10:45 08/04/2009 | -16.55986667 | -72.9695667 17.12 2 flavescens
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ANEXO 7: Tabla de avistamientos de delfin oscuro, Crucero de Evaluacion Hidroacustica de Recursos Peldgicos 1002-04

N° Especie # estimado Hora Fecha Latitud Longitud Tf L PIEmTE & U at_:qmpanante
(°C) costa (mn) visible
1 L .obscurus 8 14:02 | 15/03/2010 | -10.8209648 | -77.9840314 | 20.31 13 Sula Vargﬂ:‘;ﬁ'sp“ff'“us
2 L .obscurus 8 14:07 | 15/03/2000 | -10.8117 | -77.9700667 | 19.88 12 Sula Var';ﬂ:‘;ﬁ':”ff'“us
Sula variegata, Puffinus
3 L.obscurus 16 14:21 15/03/2010 | -10.7950264 | -77.9404941 19.51 10 griseus, Leucophaeus
pipixcan.
Sula variegata, Puffinus
4 L.obscurus 2 14:25 15/03/2010 | -10.7866333 | -77.9255167 19.32 9 griseus, Leucophaeus
pipixcan
L.obscurus 12:55 | 22/03/2010 | -12.6965891 | -76.7042282 | 19.82 Sula variegata
L.obscurus 13:14 22/03/2010 | -12.7232385 | -76.7481603 20.13 no
7 L.obscurus 4 13:21 | 22/03/2010 | -12.7318735 | -76.7628637 | 20.38 6 Sula Var;?:‘etjépumnus
8 L.obscurus 1 13:24 | 22/03/2010 | -12.7405231 | -76.7776794 | 203 7 Sula Varéer?:‘(:ﬁépumnus
9 L.obscurus 11 10:44 | 23/03/2010 | -13.2025167 | -76.5789833 | 20.74 11 Sula Var;?:‘;ﬁf“ﬁ'””s
10 L.obscurus 3 10:57 | 23/03/2010 | -13.2201516 | -76.6083713 | 20.46 13
11 L.obscurus 15 15:29 | 27/03/2010 | -14.894949 | -75.9907205 | 18.54 16 Puffinus griseus
12 L.obscurus 5 15:34 | 27/03/2010 | -14.8858846 | -75.9761358 | 18.43 15 Sula Var;?:‘etjépumnus
13 L.obscurus 2 15:43 | 27/03/2010 | -14.8770024 | -75.9613381 | 18:48 14 Sula "ar;?f;‘j‘f“ff'”us
14 L.obscurus 5 15:52 27/03/2010 | -14.8667833 | -75.9444333 18.43 13 Sula variegata
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Continuacion...

15 L.obscurus 2 17:02 27/03/2010 | -14.8673333 | -75.9449354 18.2 13 Sula variegata

16 L.obscurus 2 17:16 | 27/03/2010 | -14.8473132 | -75.9043598 | 18.17 10 no

17 L.obscurus 5 17:26 | 27/03/2010 | -14.8389383 | -75.8892049 | 18.18 9 no

18 L.obscurus 8 17:40 29/03/2010 | -15.5482585 | -75.1096421 18.05 8 Leucocarbo bougainvillii

19 L.obscurus 55 06:47 | 30/03/2010 | -15.70175 | -74.8313833 | 17.43 9 Sula "ar;?:‘;jf”ﬁ'”us
Puffinus griseous,

20 L.obscurus 90 08:14 | 30/03/2010 | -15.69492 | -74.82784 16.72 8 _Leucocarbo

bougainvillii,Pelecanoides
garnotii

21 L.obscurus 22 06:30 31/03/2010 | -16.0117994 -74.1442 19 10 Puffinus griseus

22 L.obscurus 56 18:05 | 31/03/2010 | -16.3512 | -74.0553667 | 20.56 16 Puffinus griseus

23 L.obscurus 30 14:07 | 01/04/2010 | -16.3468472 | -73.4191918 | 18.92 1 Sula Va”egi"’g&'é'ae#c‘)phae“s

24 L.obscurus 40 14:54 | 01/04/2010 | -16.4232553 | -73.3035894 | 19.43 1 LarOStemap'ig‘i’;é;ﬁ”c"phaeus

25 L.obscurus 1 08:25 04/04/2010 | -17.3417745 | -71.7179081 19.27 8 no

26 L.obscurus 20 08:53 | 04/04/2010 | -17.2678476 | -71.6760095 | 19.04 3 Larosterna inca

27 L.obscurus 8 09:04 04/04/2010 | -17.2762917 | -71.6417138 18.74 2 Larosterna inca

28 L.obscurus 11 09:16 | 04/04/2010 | -17.2928628 | -71.6109577 | 19.22 2 Larosterna inca

29 L.obscurus 1 09:32 04/04/2010 | -17.3110411 | -71.5813633 18.52 2 Larosterna inca

30 L.obscurus 33 09:39 04/04/2010 | -17.3202409 | -71.5666645 18.77 2 Larosterna inca

31 L.obscurus 58 09:58 04/04/2010 | -17.3459095 | -71.5211905 18.92 2 Larosterna inca

32 L.obscurus 92 10:05 | 04/04/2010 | -17.3541023 | -71.5058744 | 18.17 2 LarOStemap'ig‘i:jé;f]”mphae“s

33 L.obscurus 25 10:21 04/04/2010 | -17.3797925 | -71.4603242 18.23 2 Larosterna inca

34 L.obscurus 3 10:26 04/04/2010 | -17.3941832 | -71.4672799 18.23 3 Larosterna inca

93




Continuacion...

35 L.obscurus 07:17 | 07/04/2010 | -18.1288894 | -70.7449576 | 18.26 Leucophagus pipixcan,
Leucophaeus modestus

36 L.obscurus 11:15 | 07/04/2010 | -18.174386 | -70.7508216 | 20.41 no

37 L.obscurus 15:52 | 07/04/2010 | -18.2819995 | -70.5203343 | 20.21 no
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ANEXO 8: Tabla de avistamientos de delfin oscuro, Crucero de Evaluacién Hidroacustica de Recursos Pelagicos 1102-04

N° Especie # estimado Hora Fecha Latitud Longitud TOS by leiEnega L GRS
(°C) costa (mn) visible

1 L. obscurus 6 16:25:00 | 17/03/2011 | -10.29422863 |-78.13617735| 17.48 2 _Sula variegata,P.
griseus,Otaria flavescens

2 L. obscurus 4 10:33:00 | 13/04/2011 -17.4616679 |-71.84072909 17.98 16 Puffinus griseus

3 L. obscurus 10 10:44:00 | 13/04/2011 -17.4320371 | -71.82374355 17.9 14 Puffinus griseus

4 L. obscurus 4 11:16:00 | 13/04/2011 | -17.35814995 |-71.78093329 18.76 no

5 L. obscurus 11 16:44:00 | 17/03/2011 -10.34 -78.11403333 17.3 no

6 L. obscurus 15 17:01:00 | 17/03/2011 | -10.37958632 |-78.11691054 | 17.43 3 Puffinus griseus,Sula

variegata
7 L. obscurus 61 12:30:00 | 31/03/2011 | -14.64336667 |-76.24981667 | 16.41 18 Sula variegata, P griseus,
Pelecanoides garnotii

8 L. obscurus 7 09:21:00 | 01/04/2011 | -14.90327544 |-75.72795087 14.86 5 Puffinus griseus

9 L. obscurus 14 14:04:00 | 01/04/2011 | -15.16769745 | -75.7023257 17.17 19 Puffinus griseus

10 L. obscurus 43 14:19:00 | 01/04/2011 | -15.18590489 |-75.73156444 17.37 21 Puffinus griseus

11 L. obscurus 42 14:40:00 | 01/04/2011 | -15.21986229 |-75.79179124 17.51 25 Puffinus griseus

12 L. obscurus 16 15:57:00 | 05/04/2011 | -15.9101722 |-74.23777967| 15.93 2 _ L. modestus, L.
pipixcan,,Sula variegata

13 L. obscurus 1 16:09:00 | 05/04/2011 | -15.92485642 |-74.20609486| 16.09 no

14 L. obscurus 5 17:31:00 | 05/04/2011 | -16.05650639 | -74.1223905 15.77 P. griseus,Otaria flavescens

Leucocarbo bougainvillii,P.
15 L. obscurus 131 10:52:00 | 06/04/2011 | -16.22106585 |-73.78546831 15.07 1 griseus,L pipixcan,Otaria
flavescens

16 L. obscurus 07:07:00 | 12/04/2011 | -16.82928333 |-72.35356667 15.95 1 no

17 L. obscurus 10:25:00 | 13/04/2011 | -17.47726667 -71.8489 18.17 17 no

18 L. obscurus 14:04:00 | 13/04/2011 | -17.28160276 |-71.62312937 17.12 2 no
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