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RESUMEN

Las ballenas jorobadas (Megaptera novaeangliae) son una especie cosmopolita que habitan
en todas las principales cuencas oceanicas del mundo. Su ciclo anual de migracion se alterna
entre un periodo de alimentacion en aguas productivas y un periodo de reproduccion y
crianza en aguas tropicales y subtropicales. En las areas de reproduccion las ballenas
jorobadas muestran una gran variedad de comportamientos sociales que no han sido
reportados en las areas de alimentacion; tales como: una frecuente asociacion y disgregacion
de grupos, el canto y comportamientos aéreos. Se ha demostrado que la geografia de la placa
continental es uno de los factores méas importantes en la distribucion de ballenas jorobadas en
las &reas de reproduccion. Esta distribucion esta segregada por la edad y sexo de las ballenas
jorobadas, por ejemplo las crias y las madres tienden a buscar caracteristicas ambientales que
estan relacionadas con el ahorro energético como: la temperatura de la superficie del mar y
aguas menos profundas. La provincia de Esmeraldas es una zona importante para la
reproduccion de ballenas jorobadas y cuenta con una estructura variada de su placa
continental por lo que proporciona un habitad perfecto para estudiar en uso de habitad de las
ballenas jorobadas en relacion a la extensién de la placa continental y ademas sus
comportamientos sociales en las areas de reproduccion.

El estudio se llevo a cabo en la provincia de Esmeraldas en los bajos de Atacames en el cual
se encuentra una plataforma ancha de 45 km y la Reserva Marina Galera San Francisco, una
plataforma estrecha de 20 km. En total se observaron 285 grupos de ballenas jorobadas en los
bajos de Atacames y 168 en la Reserva Marina Galera San Francisco. En los bajos de
Atacames el esfuerzo de muestreo fue mayor debido a que se tenia que salir mas lejos de la
costa para poder observarles a las ballenas jorobadas. Ademaés se tomé informacion acerca
del comportamiento social que estaban realizando las ballenas jorobadas en cada lugar de
estudio y fue categorizado de la siguiente manera: viajando (TR), actividad superficial (SA),
descansando (RS) y milling (MI). Con la informacién colectada se pudo concluir que las
ballenas jorobadas realizan una mayor frecuencia de actividad superficial en los bajos de
Atacames en relacion a la Reserva Marina Galera San Francisco y ademas esta actividad
tiende a incrementar a medida avanza la temporada de reproduccion. Mientras que tienden a
viajar méas en la plataforma estrecha de la Reserva Marina Galera San Francisco en relacion a
la plataforma ancha de los bajos de Atacames.

Palabras clave:

Placa continental, comportamiento, comportamientos sociales, actividad superficial,
viajando, ballenas jorobadas, Reserva Marina Galera San Francisco, Bajos de Atacames.



ABSTRACT

Humpback whales (Megaptera novaeangliae) are a cosmopolitan specie that inhabit all the
major ocean basins in the world. Its annual migration cycle alternates between a period of
feeding in productive waters and a period of reproduction and breeding in tropical and
subtropical waters. In the breeding areas humpback whales show a great variety of social
behaviors that have not been reported in the feeding areas, such as: a frequent association and
disintegration of groups, singing and aerial behavior. It has been shown that the geography of
the continental shelf is one of the most important factors in the distribution of humpback
whales in the breeding areas. This distribution is segregated by the age and sex of humpback
whales; for example calves and mothers tend to look for environmental characteristics that
are related to save energy such as: sea surface temperature and shallower waters. The
province of Esmeraldas is an important area for the reproduction of humpback whales and
also has a varied structure of its continental shelf, which provides a perfect site to study
habitat use of humpback whales in relation to the extension of the continental plate and also
their social behaviors in the reproduction areas.

The study was carried out in the province of Esmeraldas in Bajos de Atacames, in which
there is a 45 km wide platform and the Reserva Marina Galera San Francisco, a narrow 20
km platform. A total of 285 groups of humpback whales were observed in Bajos de Atacames
and 168 in the Reserva Marina Galera San Francisco. In Bajos de Atacames, the sampling
effort was greater because we had to go farther from the coast to observe the humpback
whales. Also about the social behavior that humpback whales were performing was taken in
each study site and was categorized as follows: traveling (TR), surface activity (SA), resting
(RS) and milling (MI). With the information collected it was possible to conclude that the
humpback whales perform a greater frequency of surface activity in Bajos de Atacames in
relation to the Reserva Marina Galera San Francisco and this activity also tends to increase as
the breeding season advances. While they tend to travel more in the narrow platform of the
Reserva Marina Galera San Francisco in relation to the wide platform of Bajos de Atacames.

Key words:

Continental shelf, behavior, social behaviors, surface activity, traveling, humpback whales,
Reserva Marina Galera San Francisco, Bajos de Atacames.
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INTRODUCCION

Las ballenas jorobadas (Megaptera novaeangliae) son una especie cosmopolita que
habita en todas las principales cuencas oceanicas del mundo y son famosas por realizar
comportamientos sociales que tienen lugar principalmente en las areas de reproduccién y
migracion (Maricato et al, 2017). El ciclo anual de migracién de las ballenas jorobadas se
alterna entre un periodo de alimentacion en aguas productivas en latitudes altas y un periodo
de reproduccion y crianza en aguas tropicales y subtropicales en latitudes bajas (Trudelle et
al, 2016). Esta migracion acarrea un alto costo energético ya que las ballenas no se alimentan
en las areas de reproduccion y raramente se alimentan durante su migracion hacia estas areas;
por lo que dependen de sus reservas energéticas almacenadas en forma de grasa (Kavanagh et
al, 2016).

La migracion de las ballenas jorobadas muestra una segregacion en funcion a su edad,
sexo y condicién reproductiva. Primero migran las ballenas que se encuentran en lactancia
tardia; acompafiadas de sus crias de aproximadamente un afio, seguidas por ballenas
sexualmente inmaduras (tanto hembras como machos), después machos y hembras
sexualmente maduras, y por Gltimo hembras que se encuentran préximas a dar a luz(Craig et
al, 2003). De esta misma manera las primeras ballenas en llegar a sus areas de reproduccion
son las primeras en regresar a los sitios de alimentacién. Existe una mayor abundancia de
machos sexualmente maduros en la mitad de la temporada en los sitios de reproduccion y
esto puede deberse a que los machos tienen que maximizar su éxito reproductivo; la
disponibilidad de hembras sexualmente activas es un recurso limitante y los machos deben
competir para inseminar la mayor cantidad de hembras que sea posible. Los machos tienen
una mayor preferencia hacia hembras sin crias pero el potencial de la ovulacion post parto
también requiere que los machos busquen aparearse con hembras que se encuentran

acompafiadas de una cria (Craig et al, 2003).
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Los machos suelen ser sumamente competitivos en las areas de reproduccién. Estos
muestran una gran variedad de comportamientos que no han sido reportados en las areas de
alimentacion; tales como el canto, una frecuente asociacion y disgregacion de grupos, y
comportamientos aéreos (Kavanagh et al, 2016). La competencia por el acceso a las hembras
consiste en que los machos interactlen agresivamente para ganar la atencion de las hembras y
prevenir que otros machos se acerquen a ellas. Los machos mas grandes son los que tienen
méas probabilidad de mantenerse dominantes en relacion a machos mas pequefios. Las
interacciones antagonistas entre los machos incluyen la produccién de burbujas,
vocalizaciones y desplazamientos bruscos a través de contactos fisicos dentro de los grupos
competetivos para desplazar a otros machos y tener acceso a las hembras. La intensidad de
estos eventos esta medida por la frecuencia en la que son realizados estos comportamientos
aereos (Miller, 2016). Los comportamientos superficiales también pueden ser parte del
repertorio de comunicacion entre grupos o entre individuos de un mismo grupo por el sonido
que se forma cuando impacta el cuerpo, cola o aletas pectorales con la superficie del agua
(Kavanagh et al, 2016). Estos también han sido asociados a comportamientos sociales como:
cortejo, competencia de machos por hembras y defensa por parte de las hembras hacia los
machos (Maricato et al, 2017).

Los rituales de cortejo en los cetdceos muestran caracteristicas que aumentan las
probabilidades de reconocimiento de otras hembras para asegurarse de dejar descendencia
(Miller, 2016). Durante la temporada de reproduccion la eficiencia de estos comportamientos
debe ser maximizada debido al gasto energético que estos acarrean. Lo que implica que los
comportamientos sociales tienen un rol sumamente importante al aumentar sus
probabilidades de apareamiento (Maricato et al, 2017). A pesar que los machos compiten por
las hembras, los machos también pueden cooperar entre ellos para asegurar su éxito

reproductivo y mantener a otros machos alejados (Miller, 2016). Se han observado a parejas
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de machos entrar y salir juntos a un grupo para competir por el acceso a hembras. Estas
alianzas pueden ser establecidas entre machos menos competitivos o también pueden deberse
a que existe una relacién de parentesco entre estos individuos (Valsecchi et al, 2002). Incluso
los machos a menudo se encuentran con una asociacion aparentemente breve con las hembras
lactantes, un comportamiento descrito como “escoltar”. Aunque la copula de ballenas
jorobadas nunca ha sido observada se cree que los machos escoltas podrian estar esperando
una oportunidad de apareamiento con las hembras receptivas o protegiendo a las hembras tras
la copulacion (Craig et al, 2003).

Las crias de las ballenas jorobadas, al igual que en otros mamiferos, dependen de sus
madres para la supervivencia (Smultea et al, 2017). Las crias de los misticetos cuentan con un
corto pero intenso periodo de lactancia, en donde dependen de sus madres hasta los dos o tres
afios de edad por cuestiones de ahorro energético, defensa hacia otros predadores y cuidado
parental (Craig et al, 2003). Algunos misticetos y otros cetdceos cuentan con comportamiento
de “seguimiento” entre la madre y la cria; el cual beneficia a ambos individuos ya que de esta
manera su madre no requiere regresar a su cria constantemente y ademas su cria adquiere
vigilancia y defensa materna hacia otros predadores. Este comportamiento de seguimiento
también exige que las madres no realicen buceos muy profundos ya que las crias tienen una
capacidad fisioldgica reducida para bucear y pasan mas tiempo cerca de la superficie (Tyson
et al, 2012).

En los misticetos varias especies viajan en parejas o pequefios grupos que tienden a
ser bastante cambiantes a lo largo de su vida (Smultea et al, 2017). En base a estudios
realizados en las areas de alimentacion y reproduccion de los misticetos se ha sugerido que
los vinculos sociales son de corta duracion; pero en cada una de estas areas e incluso durante
la migracién los comportamientos sociales son muy comunes para maximizar el beneficio de

todos los individuos. Por ejemplo, las ballenas jorobadas en sus sitios de alimentacion forman
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grupos para maximizar el consumo de alimentos mediante la formacion de redes de burbujas
(\Valsecchi et al, 2002).

Los cetaceos tienen un desarrollo cognitivo avanzado, es decir que su capacidad de
procesar informacion a partir de la percepcion de distintos estimulos externos, experiencias y
aprendizaje es sumamente alta (Valsecchi et al, 2002). Sin embargo, los factores fisicos y
sociales que influencian los comportamientos sociales en las areas de reproduccion son muy
poco estudiados. En los mamiferos marinos, por lo general es dificil estudiar su
comportamiento por el corto periodo que ellos se encuentran en la superficie y la limitada
visibilidad que tenemos cuando los animales se encuentran bajo la superficie (Nowacek et al,
2016).

Segun la IWC (2016) existen 7 poblaciones de ballenas jorobadas que se alimentan en
la Antéartida y suben a las zonas tropicales a reproducirse. EI Grupo G se alimenta en la
peninsula de la Antartida y el sur de Chile, y migra a lo largo del pacifico sudeste a
reproducirse en las costas de Ecuador, Colombia, Panamé y Costa Rica (IWC, 2016). Las
ballenas jorobadas que migran a las areas de reproduccion tienden a agregarse en zonas
tropicales como islas tropicales, archipiélagos y costas continentales generalmente a menos
de 200 metros de profundidad y las razones de esta distribucion en la costa todavia no se
encuentran totalmente claras (Guzman & Felix, 2017). Se ha demostrado que la profundidad
de la placa continental es uno de los factores mas importantes de la distribucion de ballenas
jorobadas en las areas de reproduccion. Esta distribucion espacial en las areas de
reproduccion esta segregada por la edad y sexo de estos individuos; las crias de las ballenas
jorobadas y las madres tienden a estar mas cerca de la costa mientras que las ballenas
jorobadas adultas e individuos sexualmente inmaduros se encuentran en aguas mas profundas
(Guzman & Felix, 2017). Las crias de las ballenas jorobadas también buscan caracteristicas

ambientales en las areas de reproduccion que puedan estar relacionadas con el ahorro
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energético como: la temperatura de la superficie del mar y la velocidad del viento (Bortolotto
et al, 2017). Esto indica que las aguas poco profundas podrian servir como un lugar de
descanso ideal para las madres y crias; ademas que estas zonas tienen importantes
implicaciones para el manejo marino (Bruce et al, 2014). Sin embargo, la distribucion
espacial de ballenas jorobadas no se encuentra totalmente clara (Felix & Haase, 2005).

La costa del canton Muisne y Atacames en la provincia de Esmeraldas tiene una
estructura muy variada en relacion al ancho de la plataforma continental. Con una plataforma
muy estrecha y aguas profundas de mas de 1000m a 20km de distancia de la costa entre
Muisne y Galera San Francisco, y una plataforma ancha desde Galera San Francisco a
Esmeraldas. Por ende, proporciona un éarea perfecto para estudiar el uso de hébitat en relacion
a la extension de la plataforma continental. Usando observaciones de comportamiento en los
diferentes sectores nos ayuda entender mas acerca del uso de habitat con el fin de establecer

futuras medidas de conservacién mas eficientes.
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JUSTIFICACION

Las ballenas jorobadas cumplen un rol sumamente importante en el medio ambiente
por los servicios ecosistémicos que ellas proveen. Estos animales ayudan a promover la
produccion primaria y también tienen el potencial de retener carbono tanto de organismos
vivos como organismos muertos en la cadena alimenticia (Roman et al, 2014). La amplia
distribucion espacial que tienen las ballenas jorobadas y su gran capacidad de movimiento es
lo que promueve el flujo de nutrientes de los ciclos biogeoquimicos en los distintos
ecosistemas marinos que pueden influir a amplias escalas espaciales en diferentes nichos
ecologicos. Segun la lista de la IUCN las ballenas jorobadas son clasificadas como “menor
preocupacion” sin embargo, estas al agregarse en las costas continentales se enfrentan a
varias amenazas antropogénicas tales como: contaminacién marina, pesca incidental,
contaminacion acustica y colisiones con barcos (Reilly et al, 2008). Esto nos exige a que
tengamos una mejor comprension de sus funciones ecoldgicas y nos permita mitigar posibles
escenarios negativos para la sobrevivencia para evaluar los efectos de las poblaciones de
ballenas jorobadas (Cerchio et al, 2005).

El estudio del comportamiento social de ballenas jorobadas mantiene lineamientos
bésicos para generar estrategias de manejo y conservacion (Mann & Wirsig, 2014). No seria
posible tener totalmente claro su biologia, distribucion espacial y evolucién sin un previo
estudio de su comportamiento social, como: el forrajeo, cortejo y cuidado parental (Mann &
Wiirsig, 2014). Las ballenas jorobadas son una de las ballenas mas estudiadas y ademas su
comportamiento de reproduccion es el mejor entendido en comparacion con otras especies de
Cetaceos (Cerchio et al, 2005). Aunque existe informacion solida acerca de los
comportamientos superficiales, distribucion espacial y su segregacion en relacion a su

sexo/tamario de las ballenas jorobadas a nivel regional. Todavia hay muy poca informacion
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sobre las actividades superficiales provenientes de las diferentes zonas locales en las areas de
reproduccion (Pacheco et al, 2013).

Varias de las técnicas que son utilizadas para estudiar el comportamiento en
mamiferos terrestres no hay como realizarlas en mamiferos marinos, ya que el tiempo en el
cual los individuos son observados en la superficie es sumamente corto y la visibilidad por
debajo de la superficie es pobre (Nowacek et al, 2016). También hay que tomar en cuenta que
el nivel de estrés inducido por las actividades antropogénicas no siempre esta a la vista del
ser humano, también puede ser a nivel fisiologico (Scheidat et al, 2004). Las actividades
antropogénicas pueden afectar el comportamiento, el uso de habitad y el rol ecoldgico de los
mamiferos marinos (Kiszka & Heithaus, 2015)

La costa de Esmeraldas es una zona importante para la reproduccion de ballenas
jorobadas de la poblacién G (Ofia et al, 2016). La distribucién espacial y comportamiento de
ballenas jorobadas en las areas de reproduccion en la costa Ecuatoriana es escasamente
reportada por lo que es importante estudiar estos patrones comportamentales para tener un
mayor entendimiento acerca de la biologia de estos animales y tomar futuras medidas de
manejo y conservacion. Asi tendriamos una idea més clara del impacto de las actividades
antropogeénicas sobre ellas (Kavanagh et al, 2016). Por ejemplo, se ha observado que en las
areas de reproduccién la presencia de los barcos de observacion de ballenas jorobadas
provoca que ellas naden maés rapido y golpeen la cola con mas frecuencia (Kavanagh et al,

2016).
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OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar el comportamiento social de las ballenas jorobadas en dos plataformas

geograficamente diferentes en la costa norte del Ecuador

Objetivos especificos

Determinar la frecuencia de los grupos de ballenas madre-cria y madre-cria escoltas
en dos plataformas geogréficas diferentes (ancha “Bajos de Atacames” y estrecha
“RMGSF”)

Comparar el comportamiento (TR, SA, Ml y RS) de las ballenas jorobadas en dos
plataformas geograficas diferentes (ancha y estrecha).

Evaluar el cambio del repertorio comportamental de las ballenas jorobadas a lo largo
de los meses Julio y Agosto en la temporada del afio 2012 (plataforma ancha) y del
afio 2017 (plataforma estrecha)

Evaluar si la composicion grupal difiere en la plataforma ancha y plataforma estrecha
Evaluar si el tamafio de individuos en un grupo de ballenas jorobadas influye en el

comportamiento social que estas presentan en las areas de reproduccion.
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METODOS

Area de estudio

El presente estudio fue realizado en la costa ecuatoriana, en la provincia de Esmeraldas en la
Reserva Marina Galera San Francisco (RMGSF) en la cual se encuentra la plataforma
estrecha de 20 km vy los Bajos de Atacames, una plataforma ancha de 45 km (Figura N 1). La
reserva Marina Galera San Francisco se encuentra entre los limites de Punta Galera
(0°49°13.16> N — 80°02°53.10” O) y Cabo San Francisco (0°38°53.56°> N — 80°04°59.17”°
0). Esta reserva tiene un area de 54 604 hectareas y esta ubicada al suroeste de la provincia
de Esmeraldas, Ecuador (Ministerio del Ambiente, 2015). El clima en esta region es humedo
tropical debido a que se encuentra influenciada principalmente por la corriente de Panama y
la contracorriente tropical. La temperatura promedio de la superficie del mar varia entre 24°C
y 26°C a lo largo del afio. La composicion del fondo marino se compone de sustratos mixtos
formados por arena y roca, y fondos blandos con canales fangosos (Denkinger et al, 2006).
La profundidad dentro de la Reserva Marina San Francisco varia entre 10-200 m. La
composicion del sustrato marino en los bajos de Atacames en este sitio estd formada por
sustratos rocosos Yy arenosos, paredes rocosas y canales fongosos. En esta area la profundidad

varia de 10 a 60 metros (Denkinger et al, 2006).
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Figura 1. Avistamientos de ballenas jorobadas (Megaptera novaeangliae) dentro de la
RMGSF (2017) y los bajos de Atacames (2012)

Recoleccion de datos

La recoleccion de datos se realizd durante dos temporadas diferentes; 2012 y 2017. La
recoleccion de datos del afio 2012 se realiz6 en los bajos de Atacames durante 28 dias en los
meses de Julio y Agosto, mientras que la recoleccion de datos del afio 2017 se realizé en la

RMGSF durante 24 dias entre los meses de Julio y Agosto (Tabla N 1).

Tabla 1. Esfuerzo total del muestreo de Ballenas Jorobadas (Megaptera novaeangliae)
realizado en los bajos de Atacames y la RMGSF

Bajos de Atacames 2012 | RMGSF 2017

Julio Agosto Julio | Agosto
Avistamientos Totales 215 70 109 |59
Min - Max tamafio de grupo 1-7 1-5 1-5 |1-7
N° de Ballenas Jorobadas observadas 401 149 226 121
Horas totales de observacion 93,59 48,56 56,11 29,19
N° de individuos/ Horas de observacion 4,28 3,07 4,03 |4,15
Avistamientos / Hora 2,30 1,44 1,94 |2,02
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Estas salidas se realizaron en una lancha de fibra de vidrio con un motor fuera de
borda de 75 y 45 caballos de fuerzas. La altura de observacion para los avistamientos fue de
1.50 metros sobre el nivel del mar. Las salidas para la recoleccion de datos del
comportamiento de Ballenas Jorobadas se realizaron desde las 9 am hasta las 12 pm vy
tuvieron una duracion de 2- 4 horas dependiendo de las condiciones ambientales. Estas
salidas fueron organizadas navegando con la ayuda del GPS para de esta manera cubrir la
mayor parte de &rea dentro de la Reserva Marina Galera San Francisco y el Bajo de
Atacames. En dias con oleaje fuerte (sea state 5 y mas) no se realizaron salidas.

Una vez que se avistaba un grupo de ballenas jorobadas se proseguia a acercarnos
lentamente para registrar cierta informacion como: tamafio del grupo, hora del avistamiento,
coordenadas geograficas, comportamiento aéreo y distancia a la cual se encontraban. El
comportamiento en este estudio se clasifico en 4 categorias: viajando (TR), descansando
(RS), actividad superficial (SA), milling (MI) (Tabla N 2). Para otros andlisis se dividio la
actividad superficial en dos categorias: Salto energético (BR) y golpeteo de la cola (TS)
(Tabla N 3). Para los comportamientos MI, TR y RS todos los individuos del grupo estaban
involucrados al momento de la observacion, pero cuando se observd SA no necesariamente
todos los integrantes del grupo estaban activos sin embargo para el presente estudio se define
como SA cuando uno 0 mas animales del grupo estaban realizando saltos, aleteos, u otras

actividades superficiales.



Tabla 2. Categorias de los comportamientos

Categoria de | Cddigo Descripcion

comportamiento

Viajando TR Ballenas que participan en un
movimiento persistente y
direccional (Peters et al, 2012).

Descansando RS Ballenas que tienen movimientos
lentos, carecen de componentes
activos de los otros
comportamientos descritos (Peters
et al, 2012).

Milling MI Ballenas que salen a la superficie

en diferentes direcciones mientras
permanecen en una misma area y
cerca de la superficie (Mead,
2018).

Actividad Superficial

SA

Saltos energéticos o repetidas
palmadas de las aletas pectorales o
cola en la superficie del agua
(Kavanagh et al, 2016).

Tabla 3. Categorias de los comportamientos de actividad superficial (SA)

Categoria de
comportamiento

Cddigo

Descripcion

Salto energético

BR

Salto en el cual la mayor
proporcion de la ballena
sale del agua. Por lo
general la ballena se
retuerce y aterriza en su
lado lateral (Kavanagh et
al, 2016).

Golpeteo de la cola

TS

Toda la cola es levantada
del agua y es golpeada con
fuerza contra la superficie
del agua (Kavanagh et al,
2016).

Analisis de datos
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Para realizar los analisis estadisticos los grupos sociales de ballenas jorobadas fueron

separados en tres categorias: madre-cria, madre-cria escolta y grupos sin cria. Para los dos

grupos sociales con crias unicamente se saco una linea de tendencia con la frecuencia de
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avistamientos a lo largo de los meses de julio y agosto para evaluar su distribucidn espacial
en ambas plataformas geogréficas.

Para los grupos de ballenas jorobadas sin crias se compar6 el comportamiento vy la
composicion grupal en ambas plataformas geograficas. Para evaluar el comportamiento que
las ballenas jorobadas estaban efectuando en cada sitio de muestreo se saco la frecuencia de
cada comportamiento (TR, SA, Ml y RS) en relacion al ndmero total de individuos
muestreados en cada plataforma geografica (ancha y estrecha). Para ver si existe una
diferencia significativa entre ambos sitios de muestreo se realiz6 el andlisis estadistico Chi
cuadrado con los valores totales de cada comportamiento en cada area de estudio. También se
obtuvo la frecuencia con la que se realizé cada comportamiento (TR, SA, Ml y RS) a lo largo
de los meses de julio y agosto para ambas plataformas geogréficas. Para evaluar la
composicion grupal de individuos en los bajos de Atacames y la RMGSF se saco la
frecuencia del nimero de individuos observados en cada grupo para cada area de estudio a lo
largo del muestreo.

Para ver si el tamafio de grupo influye en el comportamiento social que las ballenas
jorobadas presentan solo se utilizé la base de datos del afio 2017 en la RMGSF. Para esto se
utilizé la frecuencia de los comportamientos (TR, SA, RS, MI) de las ballenas jorobadas con
respecto al nimero total de individuos en cada grupo (1 individuo, 2 individuos, 3 individuos
y 4 individuos). Después se realizo una prueba Chi cuadrado con los valores totales de cada
comportamiento (TR, SA, RS, MI) para analizar si existia una diferencia significativa entre el
tamafo de grupo y el comportamiento que estaba efectuando cada uno. Este analisis también
se realizd con los comportamientos de actividad superficial (TS y BR). Después para evaluar
si existia un cambio de frecuencia entre los comportamientos TS y BR a lo largo de los meses
de Julio y Agosto se sacd el porcentaje con relacion al nimero total de individuos que

estaban realizando ambos comportamientos para cada mes.



22

No se tomaron en cuenta para los andlisis estadisticos los datos grupos > 6 individuos
ya que los avistamientos de estos grupos eran sumamente pocos y no habian suficientes datos

para incluirlos en la prueba de Chi-cuadrado.
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RESULTADOS

Avistamientos Madre- Cria'y Madre Cria escoltas en los bajos de Atacames
vs la RMGSF
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Figura 2. Frecuencia de avistamientos a grupos madre-cria y madre-cria escoltas de ballenas
jorobadas (Megaptera novaeangliae) a lo largo de los meses Julio y Agosto en los bajos de
Atacames

La frecuencia de los avistamientos a grupos de ballenas jorobadas conformados por
madre-cria y madre-cria escoltas difirieron dentro de los bajos de Atacames, los grupos de
madre-cria mostraron disminuir a medida que la temporada de reproduccién avanzaba
mientras que los avistamientos a grupos de madre-cria escoltas aumentaron. Esto se pudo
confirmar con lineas de tendencia que para las madres-crias estas tuvieron una R® de 0,00619

y para los grupos madre-cria escoltas la R? fue de 0,57 (Figura N 2).
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Figura 3. Frecuencia de avistamientos a grupos madre-cria y madre-cria escoltas de ballenas
jorobadas (Megaptera novaeangliae) a lo largo de los meses Julio y Agosto dentro de la
RMGSF

La frecuencia de los avistamientos a grupos de ballenas jorobadas conformados por
madre-cria y madre-cria escoltas cambiaron dentro de la RMGSF. Ambos grupos mostraron
aumentar a medida avanzaba la temporada de reproduccion, pero los grupos Madre-cria
mostraron una linea de tendencia mas significativa que los grupos madre-cria escoltas
(Figura 3).

Comportamientos sociales de los grupos sin crias en los bajos de Atacames

y en la RMGSF

Tabla 4. Comportamiento de ballenas jorobadas (Megaptera novaeangliae) en la RMGSF y
los bajos de Atacames

SA TR Ml RS
Bajo de Atacames 2012 245 160 13 3
RMGSF 2017 85 150 15 9

Las ballenas jorobadas adultas mostraron comportarse diferente en los bajos de
Atacames y la RMGSF, estas mostraron una diferencia significativa con respecto a su

repertorio comportamental en ambas plataformas geograficas (p = 0,0001; df = 3).
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Figura 4. Frecuencia de comportamientos (TR, SA, Ml y RS) de ballenas jorobadas
(Megaptera novaeangliae) en la RMGSF y los bajos de Atacames.

Principalmente en los bajos de Atacames las ballenas jorobadas mostraron tener una
mayor frecuencia de actividad superficial (SA) con relacion a los otros comportamientos.
Mientras que en la RMGSF se encontré una mayor frecuencia del comportamiento viajando
(TR) con relacion a los otros comportamientos. Milling (MI) y descansando (RS) se

encontraron en una frecuencia muy baja en ambos sitios de muestreo (Figura 4).
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Figura 5. Frecuencia de comportamientos sociales (TR, SA, Ml y RS) de ballenas jorobadas

(Megaptera novaeangliae) a lo largo de los meses Julio y Agosto dentro de los bajos de
Atacames



26

La frecuencia de los comportamientos sociales dentro de los bajos de Atacames varia
a lo largo de los meses de julio y agosto. Los comportamientos viajando (TR) y descansando
(RS) disminuyeron a lo largo de estos meses de muestreo y la actividad superficial (SA) y
milling (MI) aumentaron. Ademas, la linea de tendencia de la actividad superficial estaba

muy cerca de ser una linea perfecta (R?=0,97)(Figura 5).
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Figura 6. Frecuencia de comportamientos sociales (TR, SA, Ml y RS) de ballenas jorobadas
(Megaptera novaeangliae) a lo largo de los meses Julio y Agosto dentro de la RMGSF

En la RMGSF a medida avanzaba la temporada se pudo observar que el
comportamiento viajando (TR) vy la actividad superficial (SA) aumentaron su frecuencia
entre los meses de Julio y Agosto, pero el comportamiento TR tuvo una linea de tendencia
mas significativa en relacion a SA. Los comportamientos milling (MI) y descansado (RS)

disminuyeron (Figura 6).
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Figura 7. Frecuencia de la composicion grupal de ballenas jorobadas (Megaptera
novaeangliae) durante los meses de muestreo en los bajos de Atacames y Reserva Marina
Galera San Francisco

La mayor cantidad de grupos observados eran ballenas que se encontraban en parejas
0 solitarios, mientras que grupos grandes mayores a 4 individuos eran menos frecuentes en
ambas sitios de muestreo. La frecuencia de los tamafios grupales no varia significativamente

entre ambas zonas (Figura 7).

Comportamientos sociales dentro de la RMGSF
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Figura 8. Frecuencia de comportamientos realizados en relacion al nimero de individuos de
ballenas jorobadas (Megaptera novaeangliae) en la Reserva Marina Galera San Francisco

Al analizar los comportamientos efectuados en la RMGSF; existio una diferencia

significativa para la actividad superficial (SA) en relacion al nimero de individuos por grupo.
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En grupos mas grandes de 4 individuos se observaron més saltos (df= 3; p = 0,03). Las
ballenas que estaban viajando (TR) mostraban este comportamiento con mayor frecuencia
cuando se encontraban uno o dos individuos (df=3; p = 0,0001). Para el comportamiento
“Milling”, no se encontré una diferencia significativa (df=3; p = 0,65) pero este
comportamiento indica tener una tendencia de que se efectia con mayor frecuencia a medida
que hay mas individuos en el grupo. Las ballenas que estaban descansado (RS) no muestran
una diferencia significativa entre el ndmero de individuos que realizaban este
comportamiento, ademas no se encontrd este comportamiento en grupos de 3 y 4 individuos

(df=3; p =0, 51) (Figura N 8).
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Figura 9. Comportamientos de Actividad Superficial (SA) realizados en relacion al nimero
de individuos de ballenas jorobadas (Megaptera novaeangliae) en la Reserva Marina Galera
San Francisco

La actividad superficial se analiz6 a mayor detalle en relacion al tamafio de grupo
dentro de la RMGSF. En este sentido los saltos energéticos (BR) no mostraron una tendencia
relacionada con los tamarfios de grupo y estuvieron presentes principalmente en grupos de 1
individuo y de 3 individuos (df=3; p=0,03). Las ballenas que se encontraban golpeteando la

cola (TS) al realizar los andlisis estadisticos no mostraron diferencia significativa relacionada
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con el tamarfio del grupo (df=3; p=0,91), sin embargo este comportamiento es realizado con

maés frecuencia en grupos de 4 individuos (Figura N 9).

100
90
80

0T

60 = -5,084x + 92,804
R?=0,2469

50

40
30 RZ=0,2469
20
10

%

Julio (10-16) Julio (17-23)  Julio (24-30)  Agosto (31-5) Agosto (6-13)
RMGSF 2017

==@= BR TS eeeceeees Lineal (BR) Lineal (TS)

Figura 10. Frecuencia de comportamientos superficiales (TS y BR) de ballenas jorobadas
(Megaptera novaeangliae) observados en la RMGSF

La frecuencia del golpeteo de cola (TS) aumenta conforme la temporada avanza

mientras que la frecuencia del salto energético (BR) disminuye (Figura N 10).
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DISCUSION

Avistamientos Madre- Cria'y Madre Cria escoltas en los bajos de Atacames
vs la RMGSF

Las ballenas jorobadas son altamente mdviles; su distribucion y abundancia por el
medio marino a diferentes escalas espaciales y temporales es variable(Trudelle et al, 2016).
En las areas de reproduccion los grupos conformados por madre-cria por lo general prefieren
aguas poco profundas posiblemente para evitar a depredadores o el acoso de otras ballenas
(Kavanagh et al, 2016). Estos comportamientos sociales madre-cria son sumamente
importantes para la supervivencia de las crias ya que las crias, al igual que otros mamiferos
dependen de un corto pero intenso periodo de lactancia con sus madres en donde ellas les
brindan la proteccion hacia otros depredadores (Kavanagh et al, 2016).

En los bajos de Atacames la frecuencia de avistamientos de grupos con crias mostro
disminuir a lo largo de los meses de julio y agosto, mientras que en la RMGSF esta aumento.
Se esperaba encontrar lo contrario debido a las condiciones ideales que ofrecen los bajos de
Atacames con relacion a la RMGSF para la crianza de ballenas jorobadas. Esto puede estar
relacionado con que a medida que avanza la temporada de reproduccion las machos se
vuelven menos selectivos hacia oportunidades de apareamiento. Es decir, los machos en
general tienden a invertir mas energia en competir con hembras que no estén acompafadas
por sus crias, hembras con un alto potencial reproductivo, pero a medida avanza la temporada
de reproduccion los machos se vuelven menos selectivos hacia las oportunidades de
apareamiento (Craig et al, 2002). Ademas las hembras sin crias tienden a abandonar antes los
lugares de reproduccion. Esto aumentara la posibilidad de que los machos se vuelvan
progresivamente menos selectivos y por ende los grupos que contienen una cria y escoltas
aumenten a medida que avanza la temporada de reproduccion como se puede observar en las

figuras 2 y 3. Por lo tanto, es probable que este aumento estacional de grupos con crias en los
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bajos de Atacames en el mes de agosto esté relacionado con cambios estacionales en las

estrategias de apareamiento de los machos (Craig et al, 2002).

Comportamientos sociales de los grupos sin crias en los bajos de Atacames
y en la RMGSF

Al evaluar el comportamiento (TR, SA, Ml y RS) de las ballenas jorobadas adultas, se
encontrd6 que su repertorio comportamental difiri6 en ambas plataformas geograficas,
mostrando principalmente una mayor frecuencia de actividad superficial (SA) en la
plataforma ancha: los bajos de Atacames y mayor frecuencia viajando (TR) en la plataforma
estrecha: reserva marina Galera San Francisco. Esto puede estar relacionado con que las
ballenas jorobadas utilicen aguas mas estrechas para viajar a diferentes zonas dentro del area
de reproduccién, mientras que en aguas mas amplias y menos profundas las ballenas
jorobadas pueden estar méas enfocadas en realizar comportamientos sociales (Kavanagh et al,
2016).

Se ha observado que el uso de habitad y el movimiento de las ballenas jorobadas
hembras en las areas de reproduccién esta influenciado por factores ambientales como el
ancho de la plataforma continental y la distancia a la costa, mientras que el comportamiento
de los machos es mayormente influenciado por factores sociales como la presencia de
hembras (Trudelle et al, 2016). Esto puede explicar el cambio de los comportamientos
sociales en ambas plataformas geograficas, ya que las hembras pudieron haber estado
agrupadas en los bajos de Atacames y por ende los machos mostraron mayor frecuencia de
actividad superficial en esta zona para asegurar su éxito reproductivo y poder monopolizar a
las hembras.

Otros estudios también sugieren que el uso de habitat para los machos si es en aguas
mas amplias les favorece, ya que ellos al usar el canto en estas areas de agregacion tienen

mas probabilidades de ser escuchados por lo que estas condiciones geograficas les puede
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beneficiar (Ofia et al, 2016). Pero a pesar de esta ventaja geografica, estudios sugieren que la
distribucion espacial de los machos esta dada principalmente por factores sociales (Trudelle
et al, 2016). Parte de los comportamientos relacionados con la actividad superficial como:
golpeteo de la cola, cabeza o aletas tienden a disminuir a medida que la plataforma
continental es mas estrecha. Esto puede estar relacionado con que los grupos que se
encuentran en aguas poco profundas y con una plataforma continental méas amplia pueden
estar enfocados en realizar comportamientos sociales mientras que los que se encuentran en
aguas mas profundas en donde la plataforma continental es mas estrecha pueden estar
enfocados en migrar a diferentes zonas dentro del area de reproduccion (Kavanagh et al,
2016).

La profundidad del fondo marino también influye sobre la velocidad a la que nadan
las ballenas jorobadas, estas tienden a nadar significativamente méas rapido en aguas
profundas que en aguas poco profundas y esto puede estar relacionado con viajes en la
busqueda de sitios de cria adecuados (Dulau et al, 2017). Como se indica en la tabla 4 las
ballenas tenian una mayor frecuencia del comportamiento viajando (TR) en aguas mas
profundas en relacién a aguas poco profundas. En general se ha observado que las ballenas
jorobadas en aguas mas profundas tienden a mostrar estos movimientos de desplazamiento
altamente direccionales (TR) (Trudelle et al, 2016).

En general, las ballenas jorobadas buscan aguas calientes y mas amplias en las areas
de reproduccion para realizar sus comportamientos sociales. Al haber una segregacion de
edad, sexo y condicién reproductiva en la migracion de las ballenas jorobadas en las areas de
reproduccion, hay una variacion mensual del uso de habitad con relacion a amplitud de la
plataforma continental (Ersts & Rosenbaum, 2003). El tiempo de la migracion también tiene
importantes consecuencias en el repertorio comportamental de las ballenas jorobadas en las

areas de reproduccion (Craig et al, 2003). En el presente estudio los cuatro comportamientos
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variaron durante Julio y Agosto en ambas plataformas geogréficas. Como se indica en la
figura N 4, la actividad superficial (SA) aumento progresivamente en los bajos de Atacames
y disminuyo en la RMGSF. Esto puede explicar con existe hay mayor abundancia de machos
sexualmente maduros que llegan en la mitad de la temporada de reproduccion o también
puede estar relacionado con la migracion de las hembras hacia estos sitios “clave” ya que la
frecuencia del comportamiento viajando (TR) en la RMGSF aumento progresivamente entre
los meses de julio y agosto (Craig et al, 2002).

Algunos estudios también indican que a la mitad de la temporada de reproduccion los
niveles de agresion entre ballenas jorobadas incrementan (Craig et al, 2003). Posiblemente
los sistemas de apareamiento de las ballenas jorobadas son mas complejos de lo que se cree.
También se ha visto que el tiempo en el que las hembras conciben sus crias también influye
en la supervivencia de estas. Las hembras que conciben sus crias estando en ovulacion
postparto dan a luz el afio siguiente un mes después que las hembras que concibieron sus
crias estando en lactancia temprana y eventualmente las crias que nacen antes en la
temporada de reproduccion tienen mas ventajas de supervivencia (Craig et al, 2002). Pero las
ballenas jorobadas no pueden concebir méas de tres crias consecutivamente, no solo por la
supervivencia de las crias sino por el gasto energético que significa para las madres (Craig et
al, 2002).

La composicion grupal entre ambas plataformas no mostro gran variacion entre ambos
lugares, también se encontraron muy pocos grupos grandes de 7 o 8 individuos en ambos
sitios de muestreo. Ciertos estudios indican que la distribucion grupal de acuerdo a la
amplitud de la plataforma continental no se puede describir en funcién al tamafio del grupo,
sino a la organizacién social que tienen las ballenas (Ersts & Rosenbaum, 2003). También la
composicion grupal de las ballenas jorobadas tiende a ser muy variante ya que los vinculos

sociales tienden a ser de corta duracion (Velsachhi et al, 2002). En general la estructura
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grupal de las ballenas jorobadas es inestable y cambiante, la Unica asociacion estable se

encuentra entre la madre y la cria (Dunlop et al, 2008).

Comportamientos sociales de grupos sin crias dentro de la RMGSF

Los comportamientos sociales realizados dentro de la RMGSF variaron en relacion a
su composicion grupal. Los comportamientos descansando (RS) y milling (MI) fueron
observados en muy bajas frecuencias; RS solo fue observado en grupos de 1 y 2 individuos
mientras que MI si fue observado en todos los tamafios de grupo estudiados. La actividad
superficial mostro tener una diferencia significativa cuando se relacionaba este
comportamiento con respecto al tamafio del grupo e indicaba una mayor frecuencia cuando
este comportamiento se realizaba en grupos de 4 individuos. Por lo general estos grupos que
estan conformados por méas de 3 individuos son clasificados como competitivos y en estos
casos los machos pueden cooperar o competir por el acceso a hembras a través de
comportamientos agresivos (Maricato et al, 2017). En el caso de comportamiento viajando
(TR) este también mostro tener una diferencia significativa cuando se relacionaba este
comportamiento con respecto al tamafio del grupo. Su frecuencia era mayor en los grupos
pequefios, formados por 1, 2 o 3 individuos. Se asume que los machos solitarios invierten
mas energia cantando bajo el agua que realizando comportamientos aéreos cuando se
encuentran lejos de hembras receptivas, ya que el canto es significativamente mas efectivo
para llamar la atencion de las hembras que los saltos superficiales debido a que el sonido
viaja y se intensifica mucho mas lento viajando grandes distancias en el agua (Maricato et al,
2017).

La dispersion de las hembras en las areas de reproduccion es bastante amplia por lo
que estas son dificiles de monopolizar y los machos tienden a utilizar diferentes maneras para

Ilamar su atencion (Cerchio et al, 2005). Al analizar las actividades superficiales por separado



35

(BR y TS) estas difirieron bastante, el salto energético (BR) en general se realizaba con
mayor frecuencia que el golpeteo de cola (TS) en los 4 tipos de grupo estudiados. Algunos
estudios indican que el salto energético (BR) también esté relacionado con la comunicacion
entre grupos cercanos, no necesariamente los Unicos en realizar este comportamiento son los
machos. Este comportamiento también tiende a incrementar su frecuencia cunado la
velocidad del viento es mayor o cuando los niveles del ruido de fondo aumentan (Kavanagh
et al, 2016). Estos comportamientos superficiales no son solo usados por los machos, las
hembras también utilizan comportamientos a€reos para atraer a machos o promover la
competencia entre grupos competitivos (Maricato et al, 2017).

El comportamiento de golpeteo de cola (TS) se realiz6 con méas frecuencia a medida
que el grupo de ballenas jorobadas era méas grande. Esto sugiere que la frecuencia de TS es
realizada més en grupos competitivos por parte de los machos para tener el acceso a las
hembras, también se ha reportado que las ballenas fisicamente golpean con su cola a otros
individuos (Kavanagh et al, 2016). TS al tener una funcion agresiva también puede estar
relacionada con la division de grupos de ballenas jorobadas en las areas de reproduccion
(Dunlop et al, 2008). TS se encuentra con mas frecuencia en grupos mas grandes lo que
sugiere que este comportamiento es sumamente agresivo entre los machos al competir por

dominancia social y el acceso a hembras de un grupo (Maricato et al, 2017).



36

CONCLUSIONES

La comunicacion social de las ballenas jorobadas en las areas de reproduccion es
bastante compleja y requiere de un estudio a largo plazo. Los comportamientos sociales
tienen multiples funciones en el repertorio comportamental de las ballenas jorobadas y como
se demuestra en el presente estudio estos comportamientos cambian dependiendo el contexto
social y ambiental en el que estos ocurren.

El presente estudio nos brinda informacién més detallada acerca del uso de habitad de
las ballenas jorobadas en la provincia de Esmeraldas, Ecuador. Esta informacion nos ayuda a
entender las condiciones sociales y ambientales en las que las ballenas jorobadas realizan su
repertorio comportamental. Ademas provee informacion importante para determinar las
situaciones en las cuales estos animales se encuentran bajo estrés o vulnerabilidad hacia
impactos antropogénicos Y asi en un futuro tener un mejor manejo de las areas “clave” que

las ballenas jorobadas usan para su comunicacion y cortejo.
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