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RESUMEN

La ballena jorobada (Megaptera novaeangliae) es una especie cosmopolita que realiza
migraciones anuales entre sus zonas de reproduccion localizadas en los tropicos y sus zonas
de alimentacion que se encuentran en aguas polares. Las ballenas jorobadas tienden a mostrar
una fidelidad de sitio a sus zonas de reproduccion y alimentacion en diferentes partes del
mundo. Para un buen manejo de conservacion es importante contar con informacion
relacionada a la fidelidad de sitio para determinar la importancia de los ecosistemas en los
procesos bioldgicos y ecoldgicos de estos individuos; por ende, proteger y conservar los
lugares en los cuales se han observado los grupos de ballenas.

El estudio se Ilevo a cabo desde la Reserva Marina Galera San Francisco, ubicado en la
provincia de Esmeraldas. Se realiz6 un trabajo de foto-identificacion de aletas caudales y
dorsales. Parte de los datos utilizados en este estudio (1996 a 2005) se obtuvieron de la zona
costera de Manabi. Se logro identificar 903 individuos por su aleta caudal en la zona de
Esmeraldas y Manabi y 234 individuos en la zona de Esmeraldas por su aleta dorsal.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: se obtuvo una tasa de retorno anual del 10%
mediante el andlisis de aletas caudales y del 14,6% mediante el analisis de aletas dorsales en
la zona de Esmeraldas, mientras que en la zona costera de Manabi la tasa de retorno anual fue
de 19,11%. La tasa ocupacional fue de 15,85 dias en la zona de Esmeraldas y de 21,47 dias
en la zona costera de Manabi. En cuanto a la estimacion del tamafio poblacional en la costa
del Ecuador (Manabi y Esmeraldas) fue de 1008,2 individuos (95% CI 448-1308).

Los resultados obtenidos sugieren que la fidelidad de sitio en zonas de reproduccién es baja.
Por otro lado, la ocupancia obtenida en este estudio es mayor al registrado en otras zonas de
reproduccion. Se registré una media de 28, 7 dias en los que una ballena navego desde
Esmeraldas hasta Manabi, corroborando el hecho de que estos individuos presentan una alta
movilidad entre zonas de reproduccion.

Palabras clave:
Fidelidad de sitio, tasa ocupacional, estimacion poblacional, poblacién del Pacifico Sudeste,

Ballena jorobada, Megaptera novaeangliae, foto-identificacion, Esmeraldas, Manabi,
Ecuador.



ABSTRACT

The humpback whale is a cosmopolitan species with annual migrations between tropic
breeding grounds and polar feeding grounds. Humpback whales tend to be faithful to their
sites of reproduction and feeding in different parts of the world. To establish efficient
conservation plans, it is essential to gather information related to site fidelity. In doing this, it
can be determined what importance certain ecosystems hold in relation to the biological and
ecological processes of these individuals. Identifying the importance of these ecosystems will
then assist in concentrating where conservation and protection efforts would be most
effective.

The study took place in the Galera San Francisco Marine Reserve, located in the Esmeraldas
province. A photo identification study of caudal and dorsal fins was carried out. Part of the
data used in this study (1996 to 2005) was collected from the coastal zone of Manabi. A total
of 903 individuals were identified by their caudal fin off Esmeraldas and Manabi. A total of
234 individuals were identified off Esmeraldas using natural marks of their dorsal fin.

In Esmeraldas, the annual return rate was 10 percent according to the analyses of caudal fins,
and 14.6 percent according to the analyses of dorsal fins. Off the coast of Manabi the annual
return rate was 19.11 percent. The average occupational rate off the coast of Esmeraldas was
15.85 days. Off the coast of Manabi, the average occupational rate was 21.57 days. The
population estimate for the coast of Ecuador (Manabi and Esmeraldas), with the highest
estimate being 1008.2 individuals (95 percent CI: 448-1308).

The obtained results suggest that the site fidelity in breeding grounds is low. On the other
hand, the occupancy in this study is higher than in other breeding areas. A 28.7 day average
was recorded for whales traveling from Esmeraldas to Manabi. This support that these
individuals have a high mobility between breeding areas.

Key words: Site fidelity, occupational rate, abundance estimate, Southeast Pacific stock,
Humpback whale, Megaptera novaeangliae, photo-identification, Esmeraldas, Manabi,
Ecuador.
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INTRODUCCION

La ballena jorobada (Megaptera novaeangliae) es una especie cosmopolita que
realiza migraciones anuales entre sus zonas de reproduccién localizadas en los tropicos
(hasta los 23° de latitud) y sus zonas de alimentacion que se encuentran en aguas polares
(sobre los 40° de latitud) (Craig & Herman, 1997; Florez-Gonzaélez et al, 2007).

Segun La Comision Internacional Ballenera (IWC), existen 8 diferentes poblaciones
de ballenas jorobadas en el Hemisferio Sur representadas por las letras de la ‘A’ ala ‘G’,
esta division incluye a la poblacion del mar Arabico (stock X). La poblacién del Pacifico
Sudeste o0 Stock G, abarca a las ballenas jorobadas que inician su migracion desde el area
de alimentacion en la peninsula Antéartica y el sur de Chile hacia las areas de reproduccién
en las zonas costeras de Per(, Ecuador, Colombia, Panama y Costa Rica (Florez-Gonzélez
et al, 2007).

En costas ecuatorianas, las ballenas jorobadas aparecen en los meses de Mayo a
Octubre, con picos de abundancia en Julio y Agosto. Con el nacimiento de las crias, a
mediados de Agosto, las hembras empiezan a buscar zonas de poca profundidad y en
Septiembre inician su regreso a las zonas de alimentacion (Antartica) por lo que es posible
observarlas cerca de la zona costera (Rojas et al, 2014).

Las ballenas jorobadas tienden a mostrar una fidelidad de sitio a sus zonas de
reproduccion y alimentacion en diferentes partes del mundo. Segln Seton et al (2002) la
tasa de re-avistamiento (porcentaje de avistamientos anuales que fueron registrados en afios
anteriores) es mayor en areas de alimentacién que en areas de reproduccion. Esto se
evidencid en catalogos de fotografias registradas en el Atlantico Norte, correspondiente a

zonas de alimentacion, que revelaron una tasa de re-avistamiento del 58% en el Golfo de
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Maine y 42% en el Golfo de ST. Lawrence; en cambio, en Republica Dominicana y Puerto
Rico, zonas de reproduccion, fue del 10% y 5% (Seton et al, 2002).

Se considera que una de las principales razones por las cuales existe mayor fidelidad
en zonas de alimentacion es porque las ballenas jorobadas son dirigidas maternalmente
(Craig & Herman, 1997). Por un lado, las hembras ensefian a sus crias las rutas migratorias
durante su primer afio de vida asegurando que los ballenatos puedan regresar a las areas de
alimentacion por si solos (Baker & Perry, 1987). Por otro lado, el flujo migratorio de las
ballenas jorobadas es dirigido por la sincronizacion de movimiento de hembras adultas
segun su estado reproductivo. Ademas, las hembras pueden maximizar su estadia en zonas
de alimentacidén con el fin de cubrir de mejor manera los costos energéticos de la gestacién
y la lactancia aumentando su éxito reproductivo (Craig & Herman, 1997).

En varias poblaciones de ballenas jorobadas, los machos constituyen la mayoria de
los animales migratorios, indicando que las hembras no migran cada afio (Craig & Herman,
1997). Posiblemente, los individuos migrantes, utilizan diferentes rutas migratorias hacia
zonas de reproduccion, cambiando cada afio su destino (Salden et al, 1999). Otro factor
importante a considerar es que la concepcidn puede ocurrir a lo largo de la ruta migratoria o
en zonas de alimentacién, evitando que las hembras migren o completen su migracién
(Herman et al, 2010).

Una de las principales herramientas para obtener informacion sobre los
movimientos y patrones sociales de las ballenas es la foto-identificacion (Hammond et al,
1990). Las fotografias que se obtienen de los patrones Unicos del envés de la cola de las
ballenas jorobadas proporcionan un registro de los individuos, los cuales pueden ser
comparados con otras fotografias y obtener historias individuales. Este método ha

permitido que los investigadores puedan observar a los mismos individuos en diferentes
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etapas de su ruta migratoria permitiendo un mejor conocimiento sobre los movimientos y la

distribucion de las ballenas jorobadas (Herman et al, 2010).

JUSTIFICACION

Las ballenas jorobadas, al igual que otros animales, tienen la tendencia a ocupar un
area o regresar a la misma durante un periodo de tiempo, a esto se denomina fidelidad de
sitio. La fidelidad de un animal a un sitio especifico es primordial para muchos de sus
procesos ecologicos y biologicos; por esta razon, la informacion que proporcionan los
estudios de fidelidad de sitio, tanto para zonas reproductivas como de alimentacion, ayuda
al disefio de areas marinas protegidas para la conservacion de cetaceos (Wedekin et al.
2010).

Estos cetdceos mantienen cierta preferencia hacia los habitats costeros a lo largo de
su ruta migratoria. Se concentran en areas definidas para su alimentacion y reproduccion,
exponiéndose a varias actividades humanas como la pesca, expansion del desarrollo
costero, maricultura, contaminacion acustica, turismo, explotacion de hidrocarburos, entre
otros (Florez-Gonzélez et al, 2007). Esto provocé la disminucién dréstica de su poblacion, e
incluso extinciones locales como fue el caso de Georgia del Sur durante la época de caza de
ballenas (Wedekin et al, 2010).

Se calcula que la poblacién del stock G se deterior6 rapidamente a inicios de la caza
de ballenas en el afio 1910 donde la poblacién estimada de 10000 individuos decrecid hasta
unos pocos cientos a mediados de la década de 1920, principalmente por capturas en las
islas Shetland del Sur (Reilly et al, 2008). Se estima que el tamarfio poblacional del stock G
aumento a mediados de la década de 1960 con la prohibicién de la caza de ballenas hasta su

nivel actual de alrededor de 4000 individuos, muy por debajo del nivel previo a la época de
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la caza de ballenas. Segun investigaciones lideradas por la IWC se considera que la
poblacion mundial de ballenas jorobadas esté todavia por debajo del 50% del nivel de 1940.
(Reilly et al. 2008).

En Ecuador, la pesca y el turismo son actividades econémicas muy importantes
(Denkinger et al, 2006); la costa ecuatoriana es parte de la zona de crianza y reproduccion
de las ballenas jorobadas, en el Pacifico sudeste (Félix & Haase, 2001). La pesca artesanal,
dirigida tanto a recursos demersales como grandes peces pelagicos, se limita a 40 millas de
la costa sobre la plataforma continental; aguas que también son utilizadas por ballenas
jorobadas en su época de reproduccion y cria.

Conviene sefialar que el reporte sobre ballenas jorobadas enredadas en trasmallos
artesanales es causa de preocupacion, ya que la evidencia apunta a que este problema esta
incrementandose. Las ballenas suelen enredarse en las redes que son dirigidas para grandes
peces peldgicos como tiburones o atunes (Felix & Haase, 2005). Otro de los factores que
influye en el comportamiento de las ballenas son los programas turisticos de avistamientos
en las costas ecuatorianas (Felix & Haase, 2005). Se ha reportado que estos cetaceos
cambian sus patrones de movimiento y actividad durante los encuentros con botes turisticos
(Constantine et al, 2004; Felix & Haase, 2005).

Para un buen manejo de conservacion es importante contar con informacién
relacionada a la fidelidad de sitio para determinar la importancia de los ecosistemas en los
procesos biologicos y ecoldgicos de estos individuos; por ende, proteger y conservar los

lugares en los cuales se han observados los grupos de ballenas.

OBJETIVOS
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Objetivo general
Analizar la fidelidad de sitio de las ballenas jorobadas del Pacifico Sudeste en la

zona costera de Esmeraldas, Ecuador.

Objetivos especificos

Analizar la fidelidad de sitio de las ballenas jorobadas del Pacifico Sudeste en la costa

de Manabi.

Determinar la ocupacion de las ballenas jorobadas en las costas de Esmeraldas y en el

Parque Nacional Machalilla.
Analizar el intercambio entre areas de reproduccion.
Estimar el tamafio total de la poblacién (costa de Esmeraldas y Manabi).

Estimar el tamafio poblacional en las costas de Esmeraldas.

METODOS

Area de estudio

El estudio se realizo dentro de la Reserva Marina Galera San Francisco (RMGSF)
localizada en la provincia de Esmeraldas (Figural), 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"’
O). En el afio 2008, el Ministerio del Ambiente declard a esta zona marina como una nueva
area protegida.

La estructura del fondo del mar en esta zona protegida esta compuesta por areas de
sustratos fuertes mezclados con fondos de arena y roca, paredes con rocas y fondos

blandos con canales fangosos. En cuanto a la temperatura superficial, varia entre 24° a 26°
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C durante todo el afio. Cabe mencionar que esta region se caracteriza por la influencia de
varias corrientes inter-tropicales provenientes del norte que aportan a una mayor diversidad
marina en esta zona protegida (Denkinger et al, 2006; Ofia, 2013).

El &rea Galera-San Francisco se encuentra ubicada en el canton de Muisne y
comprende 3 Parroquias: Galera, Quingue y el Cabo. EI muestreo empezé desde la zona
costera de la Parroquia del Quingue hacia mar adentro, llegando a un contorno de
profundidad de aproximadamente 200 m; la profundidad de la RMGSF puede llegar hasta
los 800 m (Denkinger et al, 2006).

Cabe mencionar que parte de los datos pertenecientes a la zona de Esmeraldas
utilizados en este estudio se obtuvieron de los Bajos de Atacames de los afios 2000 a 2015
(esta zona no pertenece a la RMGSF).

Los datos de 1996 a 2005 utilizados en este estudio se obtuvieron del Parque
Nacional Machalilla (PNM) que se ubica al suroeste de la provincia de Manabi, en los
cantones de Jipijapa, Puerto Lopez y Montecristi (Figura 1). Es conocido como una de las
areas protegidas mas grandes en la costa ecuatoriana; se compone de 2 zonas: una marina
(14.430 mn) y una terrestre (56.184 has).

La zona marina del PNM se caracteriza por tener un clima subtropical con dos
subestaciones muy definidas. En los meses de Junio a Noviembre se da la estacion seca y
fria, en los meses de Diciembre y Abril se produce la estacion caliente y lluviosa (Félix &
Haase, 2001). La zona marina del PNM es de gran importancia ya que alberga a varias
especies de coral permitiendo el desarrollo de muchas especies marinas, también es parte de
las rutas de trénsito de varias especies migratorias como aves marinas, manta rayas,

ballenas jorobadas y otros (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2007).
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Figura 1. Mapa de Ecuador mostrando las areas de estudio: zona costera de Esmeraldas en
el Norte y la zona costera de Manabi. Modificado de Félix et al, 2006.

Recoleccion de datos

Para el presente estudio se utilizaron datos que se tomaron entre los afios de 1996 al
2005 del Parque Nacional Machalilla y desde el afio 2000 al 2016 de Esmeraldas.

Durante la temporada 2016 se utilizé la Reserva Marina Galera San Francisco como
plataforma de investigacion. Las salidas de observacion se realizaron desde el dia 30 de

Junio hasta el 11 de Agosto. En este periodo, se ejecutaron 98 horas de esfuerzo en 29 dias
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de trabajo de campo. Se utiliz6 una lancha fibra de vidrio con un motor de 75 caballos de
fuerza como transporte para cada salida de observacion. Cada salida fue realizada cuando el
climay las condiciones del mar eran favorables.

La planificacion previa a cada salida se realiz6 a través del programa MapSource
con el propoésito de crear una guia para cada recorrido y asi abarcar toda el area de la
RMGSF y evitar la visita de una misma zona varias veces.

Las interacciones con los grupos de ballenas fueron clasificadas en encuentros y
avistamientos. Se consider6 un encuentro cuando se tenia la posibilidad de maniobrar cerca
de las ballenas a una distancia méxima de 300 m por un periodo de tiempo mayor a 5
minutos; en el caso de que la distancia de observacion exceda los 300 m de distancia fue
considerado como un avistamiento. En cada encuentro se registré variables climéticas
(estado del mar de Douglas, estado del mar de Beaufort, porcentaje de cobertura de nubes),
el tiempo, fecha, posicidn espacial, comportamiento y composicion del grupo de ballenas
jorobadas. Durante el tiempo de muestreo, 3 observadores escaneaban la zona a 2 metros de
altura sobre el nivel del mar en un campo visual de 360°.

Ademéas del trabajo de foto-identificacion de aletas caudales y dorsales, se
efectuaron grabaciones acusticas cada 30 minutos para investigaciones sobre
comportamiento acustico de ballenas jorobadas realizado por otros investigadores del

Proyecto CETACEA.

Foto — identificacion
Se utilizé una cdmara Canon EOS Rebel T5 con un lente Canon EF 75-30 para la toma

de fotos de aletas caudales y dorsales de las ballenas jorobadas.

e Aletas caudales
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Para este estudio, fueron utilizadas solo las fotografias donde se podia ver claramente
la forma y los patrones de color de las aletas caudales. Los nuevos individuos identificados
en la temporada 2016 se clasificaron de acuerdo a la proporcion de blancos y negros de la
parte ventral de la cola, desde el blanco total (definido como Patrénl) hasta el negro
completo (Patron 5) (Rosenbaum et al, 1995; Baracho-Neto et al, 2011).

Cada nueva fotografia fue comparada con imagenes anteriores pertenecientes a la
misma categoria del patron. En el caso de que una ballena fuese considerada como un
nuevo individuo, se le asign6 un nuevo nimero segun el catdlogo de CETACEA. Por otro
lado, si fue reconocido como un re-avistamiento, se consideré como un evento de recaptura.

e Aletas dorsales

De igual manera, se seleccionaron las fotografias donde la forma de la aleta dorsal se
podia observar claramente. Para el analisis de las aletas dorsales se utiliz el programa 13S
Contour (Hartog & Reijns, 2011).

I’S Contour es una extension de 13S System que utiliza el contorno de las aletas
dorsales o caudales para su identificacion. Inicialmente, se sefiala la parte relevante del
contorno del individuo desconocido. EI programa consta de un algoritmo de trazado semi-
automatico con el fin de encontrar el contorno 6ptimo entre los puntos seleccionados por el
investigador. Luego, compara dicho algoritmo de la nueva imagen con todas las fotografias
de la base de datos y muestra una lista con los resultados mas parecidos (Hartog & Reijns,
2011).

En el caso de que una ballena fuese considerada como un nuevo individuo, se le asigno
un nuevo namero segun el catalogo de dorsales del proyecto CETACEA. Por otro lado, si

fue reconocido como un re-avistamiento, se consideré como un evento de recaptura.



19

Analisis de datos

e Tasa ocupacional y fidelidad de sitio de las costas ecuatorianas.

El término ocupacion se define como un periodo en dias entre el primer avistamiento y
el ultimo de una ballena dentro de una temporada. En el presente estudio, no se asume que
las ballenas estuvieron en el area de estudio durante todo el periodo entre el primero y
ultimo avistamiento ya que las ballenas jorobadas tienen la capacidad de desplazarse
grandes distancias en cortos periodos de tiempo. Segin Dawbin (1966) se estima que el
desplazamiento migratorio promedio de una ballena en el hemisferio sur se realiza a una
tasa de 15 grados de latitud por mes, lo que representa a una velocidad promedio de 2,3
km/h (Flérez-Gonzalez et al, 2007). La tasa ocupacional se puede calcular siempre y
cuando una ballena haya sido avistada minimo dos veces en una sola temporada (Krutwa,
2005). Se utilizé el programa SPSS para obtener una estadistica descriptiva (media y SD)
de los datos de ocupacion.

Como se menciond anteriormente, la fidelidad de sitio es definida como la tendencia de
un animal de ocupar un area o regresar a la misma previamente ocupada durante un periodo
de tiempo (Wedekin et al, 2010). La fidelidad de sitio tanto para la zona costera de
Esmeraldas como para toda la costa ecuatoriana (incluyendo datos de avistamientos en
Manabi y Esmeraldas) fue calculada por el nimero de re-avistamientos en un afio dividido
por el nimero total de identificaciones en el mismo afio.

e Tamario poblacional (Esmeraldas y Manabi)

Para la estimacion poblacional de una poblacion abierta es necesario considerar varios
factores como nacimientos, muertes, emigracion e inmigracion. EI Método Jolly Seber es

un método de captura-recaptura que se utiliza para estimar el tamafio de poblaciones
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abiertas como es el caso de la poblacion de ballenas jorobadas del Stock G (Badii et al,
2012).

Los individuos pueden ser marcados con etiquetas o cualquier marca especifica del
individuo; en este estudio se utilizd la foto-identificacion de las aletas caudales como
forma de marcaje al individuo, ya que el patron de colores (blanco- negro) y la forma del
envés de la cola de las ballenas jorobadas es unico en cada individuo (Herman et al, 2010;
Hammond et al, 1990; Badii et al, 2012).

Por definicion, todos los animales de la primera muestra seran individuos no marcados.
Desde la segunda y todas las muestras posteriores la captura total se divide en dos grupos:
individuos no marcados e individuos marcados. Es necesario tomar en cuenta que, en el
caso de poblaciones grandes o muestreos menos intensivos, los individuos marcados

pueden evadir ser recapturados durante uno 0 mas periodos de muestreo (Badii et al, 2012).

El método de Jolly Seber presenta los siguientes supuestos:

1. Cada individuo (marcado o no marcado) tiene la misma probabilidad de ser
capturado en la muestra t

2. Cada individuo marcado tiene la misma probabilidad de sobrevivir hasta la
siguiente muestra (t +1)

3. Los individuos no pierden sus marcas

4. El tiempo de muestreo es insignificante en relacion con los intervalos entre la

muestra

La estimacion del tamafio poblacional (N fue calculada utilizando la siguiente

ecuacion (Jolly, 1965):
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Ni= My o4

M= {[(st+1)*Z] / (Re+1)}+my
a; = (M +1)/(n+1)

Y la probabilidad de supervivencia en el tiempo t hasta el tiempo t + 1:
0t = M+ 1/[M¢+(Se-my)]

Donde,
M; -> Tamafio estimado de la poblacion marcada antes de la muestra en el tiempo t
a; > Proporcion estimada de animales marcados
Rt = Numero de individuos s; liberados en la muestra t y capturados nuevamente en algin
tiempo posterior
Z: > Numero de individuos marcados antes de la muestra t, no capturados en la muestra t,
pero capturados en algin tiempo posterior a la muestra t
m¢ = NUmero de animales marcados capturados en la muestra t
Ut = NUmero de animales no marcados capturados en la muestra t
n = Numero total de animales capturados en la muestrat = m¢ + u;
s = numero total de animales liberados después de la muestra t = n; — muertes
accidentales o remocion

Cabe mencionar que la estimacion del tamafio poblacional para la primera y ultima
muestra no es posible, ya que Z; (ningln individuo fue marcado antes de la primera
muestra, y ningun individuo fue recapturado después de la Ultima muestra) y R; (no hay
recapturas en la primera muestra, ni liberaciones en la tultima muestra) no estan disponibles.

Para la estimacion poblacional en la costa ecuatoriana se utilizaron datos de
Esmeraldas y Manabi, mientras que, para el calculo del tamafio poblacional en Esmeraldas,

se usaron Unicamente datos de la zona costera de Esmeraldas.
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RESULTADOS

Fidelidad de Sitio en la zona costera de Esmeraldas

Durante la temporada 2016 se observo un total de 453 individuos, de los cuales se
logré identificar 32 mediante el andlisis de aletas caudales. Se obtuvo un re-avistamiento

en el afio 2015 (Figura 2).

Figura 2. Ejemplo del individuo EC0406 avistado en Esmeraldas el afio 2015 (foto
izquierda por Martin Narvaez) y re-avistado en el afio 2016 (foto derecha por Giovanna
Jacome).

Por otra parte, se identificaron 43 individuos mediante el andlisis de aletas dorsales,
de los cuales 7 fueron re-avistamientos en afios anteriores (2001, 2002, 2006, 2012, 2015)

(Figura 3).

Figura 3. Ejemplo del individuo mnfin0136 avistado en Esmeraldas el afio 2012 (foto
izquierda por Judith Denkinger) y re-avistado en el afio 2016 (foto derecha por Giovanna
Jacome).
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Mediante el andlisis de las fotografias de aletas caudales (catdlogo Proyecto

CETACEA) obtenidas desde el afio 2000 hasta el 2016, se logré identificar 372 individuos,

de los cuales 339 (91,12%) individuos fueron avistados una sola vez y 33 (8,87%) fueron

re-avistados en distintos afios (Ver Figura 4).
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Figura 4. Nimero de ballenas identificadas en
aletas caudales) y re-avistamientos en cada afio.

la zona costera de Esmeraldas (andlisis de

Por otro lado, utilizando el programa 13S para el analisis de fotografias de aletas

dorsales (catalogo Proyecto CETACEA), se logro identificar un total de 234 individuos

desde el afio 2000 hasta el 2016. La mayoria de las ballenas jorobadas identificadas (196

individuos, 76%) fueron avistadas una sola vez con solo 38 individuos (16,23%) re-

avistados en distintos afios (Ver Figura 5).
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Figura 5. Numero de ballenas identificadas en la zona costera de Esmeraldas (anélisis de
aletas dorsales) y re-avistamientos en cada afo.

En cuanto al calculo de la tasa de retorno anual, que indica fidelidad de sitio, se
obtuvo una media del 10% mediante el analisis de aletas caudales y una media del 14, 60%
analizando aletas dorsales entre los afios 2000 y 2016 (Ver Tabla 1). Como se puede
observar en la Tabla 1 existen grandes variaciones entre afios. Por una parte, en el anélisis
de las aletas caudales, se obtuvieron valores del 0% de fidelidad de sitio en los afios
2001,2006, 2009 y 2010 y del 44% en el afio 2011. Mientras que analizando las aletas
dorsales, los valores en los afios 2013 y 2014 fueron del 0% Yy en el afio 2008 del 53,8%.

Tabla 1. Porcentaje de fidelidad de sitio en la zona costera de Esmeraldas (analisis de aletas
caudales) para cada afio de muestreo.

% Fidelidad % Fidelidad
Afos Analisis aletas dorsales Analisis aletas caudales
Esmeraldas Esmeraldas
2000 0% 0%
2001 7,7% 0%
2002 17,1% 6,1%
2003 14,3% 6,7%

2004 27,3% 11,3%
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2005 - 18,2%
2006 10,5% 0%
2008 53,8% 20%
2009 - 0%
2010 - 0%
2011 - 44,4%
2012 17,1% 13,2%
2013 0% 16,7%
2014 0% 18,2%
2015 11,1% 2,3%
2016 16,3% 3,1%
MEDIA 14,60% 10%

Para el calculo de la tasa ocupacional en Esmeraldas se tomaron en cuenta todos los
re-avistamientos en una misma temporada. Esta condicion se cumplid en los afios 2001,
2002, 2003, 2004, 2011, 2013, 2014 y 2015. Los re-avistamientos muestran un valor medio
de 15,93 dias (n =22), con un méximo de 66 dias en el afio 2002 (Ver Tabla 2).

Tabla 2. Ocupancia maxima y media (en dias) en la costa de Esmeraldas para cada afio que
se obtuvo datos de re-avistamiento dentro de una misma temporada.

Esmeraldas 2001 2002 2003 2004 2011 2013 2014 2015

Maximo 62 66 30 23 17 9 10 14
Minimo 1 5 1 1 17 9 10 14
Media 23,2 33 11,67 9,60 17 9 10 14
SD 23,95 23,99 15,95 10,95 - - - -

Fidelidad de sitio en la zona costera de Manabi

Utilizando la base de datos del proyecto CETACEA, se analizaron las fotografias de
las aletas caudales recolectadas desde el afio 1996 hasta el 2005. Se logr6 identificar 526
individuos en la zona costera de Manabi y Esmeraldas, de los cuales 398 (75,6%) fueron
avistados una sola vez y 128 (24,3%) fueron re-avistados en afios diferentes. La tasa de

retorno anual en la zona costera de Manabi entre los afios 1996 y 2005 vari6 cada afio; se
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obtuvo una media de 19,11% con un valor méximo de 32,79% en el afio 2003 y un valor
minimo de 0% en 1998 y 1999 (Tabla 3).

Tabla 3. Porcentaje de fidelidad de sitio en la zona costera de Manabi para cada afio de
muestreo usando photo ID de aletas caudales.

.. Individuos %
ARoS iégr?tli\?ig;gcs)s re- Fidelidad
avistados  Manabi
1996 25 0 0%
1997 2 1 50%
1998 7 0 0%
1999 13 0 0%
2000 12 1 8,33%
2001 71 15 21,13%
2002 98 22 22,45%
2003 61 20 32,79%
2004 153 48 31,27%
2005 84 21 25%
MEDIA 19,11%

Para el célculo de la tasa de ocupacion en la zona de costera de Manabi se tomaron
en cuenta todos los re-avistamientos en una misma temporada. Esta condicién se cumplio
en los afios 1996, 2001, 2002, 2003 y 2004. Los re-avistamientos muestran un valor medio
de 21,83 dias (n =89), con un maximo de 83 dias en el afio 2001 (Ver Tabla 4).

Tabla 4. Ocupancia méaxima y media (en dias) en la costa de Manabi para cada afio que se
obtuvo datos de re-avistamiento dentro de una misma temporada.

Manabi 1996 2001 2002 2003 2004
Maximo 40 83 52 46 75
Minimo 1 1 1 1 1
Media 15,40 40,75 14,04 22,18 16,78

SD 17,39 27,35 15,92 15,50 20,16
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Movimientos entre zonas reproductivas

Un total de 28 ballenas (3.1% del total de individuos identificados) fueron re-
avistadas en las costas de Esmeraldas y Manabi en la misma época reproductiva, condicion

que se cumplié en los afios 2001, 2002, 2003, 2004 (Ver Tabla 5).
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Tabla 5. Individuos observados en la zona costera de Esmeraldas y Manabi en la misma época reproductiva y en diferentes afios. Los nombres de
cada individuo fueron asignados segun el catdlogo del Proyecto CETACEA. Donde ‘ESM’ hace referencia a la zona de Esmeraldas y ‘PNM” a la
zona de Manabi. Los nimeros contiguos indican mes y dia del avistamiento.

Individuos

2001

2002

2003

2004

EC 0034
EC 0042
EC 0085
EC 0114
EC 0138
EC 0158
EC 0148
EC 0154
EC 0172
EC 0376
EC 0206
EC 0212
EC 0017
EC 0044
EC 0047
EC 0134
EC 0135
EC 0145
EC 0155
EC 0198
EC 0199
EC 0207
EC 0256
EC 0307
EC 0356
EC 0471

PNM 0704, ESM 0806
PNM 0711, ESM 0806
ESM 0725, PNM 0830
ESM 0620, PNM 0806
ESM 0825, PNM 0831
ESM 0619, PNM 0817

PNM 0817, ESM 0906
ESM 0813, PNM 0821
ESM 0707, PNM 0818
ESM 0914, PNM 1013

ESM 0704, PNM 0821
PNM 0716, ESM 0721

ESM 0715, PNM 0916

ESM 0718, PNM 0921
ESM 0727, PNM 0829
ESM 0711, PNM 0816
ESM 0713, PNM 0929
ESM 0714, PNM 0828
ESM 0722, PNM 0828
PNM 0709, PNM 0928
ESM 0718, PNM 0728
ESM 0715, PNM 0728
ESM 0708, PNM 0813
PNM 0722, ESM 0730
ESM 0728, PNM 0804
ESM 0714, PNM 0722
ESM 0807, PNM 0817
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Se obtiene una media de 28,53 dias (n= 28) en los cuales un individuo navego desde
la zona costera de Esmeraldas hasta la zona costera de Manabi (300 km de distancia
aproximadamente). Se observaron valores diferentes entre individuos, como por ejemplo en
el afio 2001 un individuo fue re-avistado después de 6 dias de su primer avistamiento;
mientras que, en el 2004 un individuo fue re-avistado después de 65 dias de su primer re-
avistamiento. (Ver Tabla 6).

Tabla 6. Tiempo (en dias) utilizados por las ballenas jorobadas para navegar desde la costa
de Esmeraldas hasta la costa de Manabi.

2001 2002 2003 2004
Maximo 59 29 48 65
Minimo 6 8 5 7
Media 33,83 24,75 26,5 29,06
SD 18,14 14,36 30,4 18,54

Es necesario mencionar que en el afio 2015, se avist6 un individuo (Ver Figura 6) el
7 de julio dentro de la zona costera de Esmeraldas y después de 32 dias (31 de agosto) en la

zona costera de Salinas.

Figura 6. Individuo EC0608 avistado en Esmeraldas el 7 de julio (foto izquierda) y re-
avistado el 31 de agosto del mismo afio en Salinas (foto derecha). Fotos por Martin
Narvaez.

Estimacion del tamafio poblacional

e Estimacion del tamafio poblacional en la costa ecuatoriana (Esmeraldas y Manabi)
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En la Tabla 7 se presenta una serie de 20 muestras, tomando en cuenta que una
‘muestra’ es considerada como un afio de observacion (desde 1996 hasta el 2016). En el
afio 1996, de los 25 individuos identificados, 1 fue re-avistado en el afio 1997, 2 en el afio
2001, 1 en el afio 2002, 4 en afio 2004, 1 en afio 2008 y 1 en afio 2009; por lo que, hasta la
fecha presente, de los 25 individuos identificados en el primer afio de estudio (1996), 10
fueron re-avistados durante los 20 afios de estudio.

Las estimaciones del tamafio poblacional son variables entre afios (media = 458,17), en
el 2015 se obtiene una estimacion de 34,5 individuos (95% CI1 0-1117), mientras que en el
2006 fue de 1224 individuos (95% CI 114-18018) (Ver Tabla 8).

e Estimacion del tamafio poblacional en la zona costera de Esmeraldas

En la Tabla 9 se presenta una serie de 16 muestras tomando en cuenta que una
‘muestra’ es considerada como un afio de observacion (desde 2000 hasta el 2016). En el
afio 2001, de los 38 individuos identificados, 2 fueron re-avistado en el afio 2002, 2 en el
afio 2004 y 2 en el afio 2011; por lo que, hasta la fecha presente, de los 38 individuos
identificados (afio 2001), 6 fueron re-avistados durante los 16 afios de estudio.

Las estimaciones del tamafio poblacional fueron variables (media = 356,27). Se obtiene
una estimacion de 22 individuos en el afio 2001, mientras que en el afio 2009 fue de 1331

individuos (95% CI 105-25009) (Tabla 10).
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Tabla 7. Resumen de los datos de captura- recaptura en la zona costera de Esmeraldas y Manabi mediante el andlisis de aletas caudales.

Tiempo de captura

-Il—]lliﬂ]np; i(ligr(lj:;fi?:zgfm Total 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Recapturas
captura
1996 25 25 X 1 0 0 0 2 1 0 4 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 10
1997 2 27 X 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1998 7 34 X 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
1999 13 47 X 1 3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
2000 15 62 X 7 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
2001 109 171 X 22 7 21 5 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 58
2002 131 302 X 14 16 6 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 37
2003 91 393 X 15 3 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 22
2004 224 617 X 12 0 2 0 1 2 5 0 2 2 0 26
2005 95 712 X 0 3 0 0 2 1 1 3 0 0 10
2006 5 717 X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2008 17 734 X 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2009 10 744 X 0 0 0 0 0 0 0 0
2010 6 750 X 0 0 0 0 0 0 0
2011 10 760 X 1 0 0 0 0 1
2012 38 798 X 1 1 0 0 2
2013 6 804 X 0 0 0 0
2014 22 826 X 1 0 1
2015 45 871 X 1 1
2016 32 903 X X
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Tabla 8. Estimacidn del tamafio poblacional usando el método de Jolly Seber (1965), la
probabilidad de supervivencia y CI (intervalos de confianza) para la poblacion de la costa
ecuatoriana (Manabi y Esmeraldas) mediante el anélisis de aletas caudales.

Estimacion Probabilidad
Muestra . de 95% CI
poblacional . .
supervivencia
1996 - - -
1997 21,8 1,29 -
1998 160,0 0,84 23 - 1206
1999 318,5 0,88 45 — 2424
2000 251,2 0,10 57 - 913
2001 31,1 1,88 -
2002 938,2 0,90 424 — 1131
2003 1008,2 0,78 448 — 1308
2004 753,9 0,56 312 - 870
2005 837,2 0,67 318 — 1347
2006 1224,0 2,36 114 — 18018
2008 1109,3 0,55 154 — 8866
2009 1015,7 0,55 128 — 9456
2010 274,8 0,59 41 -1931
2011 1477 0,15 34 -516
2012 63,4 1,46 7 —358
2013 151,7 0,43 21 -1220
2014 86,3 0,07 14 — 440
2015 34,5 - 0-1117

2016
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Tabla 9. Resumen de los datos de captura- recaptura en la zona costera de Esmeraldas mediante el analisis de aletas caudales.

Tiempo de captura

Tiempo

Gltima i(;gr(?tli\:‘lig;ggs Total 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Recapturas
captura
2000 3 3 X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2001 38 41 X 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 6
2002 33 74 X 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
2003 30 104 X 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 3
2004 71 175 X 2 0 1 0 0 1 3 0 2 0 0 9
2005 11 186 X 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 3
2006 5 191 X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2008 15 206 X 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2009 10 216 X 0 0 0 0 0 0 0 0
2010 6 222 X 0 0 0 0 0 0 0
2011 9 231 X 1 0 0 0 0 1
2012 38 269 X 1 1 0 0 2
2013 6 275 X 0 0 0 0
2014 22 297 X 1 0 1
2015 43 340 X 1 1
2016 32 372 X X
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Tabla 10. Estimacion del tamafio poblacional usando el método de Jolly Seber (1965), la
probabilidad de supervivencia y CI (intervalos de confianza) para la poblacién de la costa
de Esmeraldas mediante el analisis de aletas caudales.

Estimacion Probabilidad
Muestra . de 95% ClI
poblacional . .
supervivencia
2000 - - -
2001 0 0,50 -
2002 215,3 1,44 44 — 840
2003 7414 0,37 150 — 3311
2004 294,4 0,35 76— 741
2005 140,0 1,91 33-470
2006 504,0 2,01 46 — 7585
2008 716,0 0,63 88 — 6796
2009 1331,0 0,59 105 — 25009
2010 539,0 0,47 47 — 8825
2011 78,0 1,00 17 — 298
2012 286,0 0,38 52 - 1372
2013 101,5 0,12 11 -1072
2014 19,2 0,04 0-170
2015 22,0 - -

2016 - - -




DISCUSION

La fidelidad de sitio es la tendencia de un individuo a ocupar un &rea o regresar a la
misma durante un periodo de tiempo (Wedekin et al, 2010). Las ballenas jorobadas muestran
mayor fidelidad de sitio en las zonas de alimentacion que en las zonas de reproduccion (Seton
et al, 2002).

Existen varias explicaciones de la menor fidelidad de sitio en las zonas de
reproduccion. Segun Craig & Herman (1997) en esta etapa, las ballenas jorobadas no
regresan a la misma zona que visitaron en anteriores migraciones debido a que recorren
amplias distancias y rara vez permanecen en una sola area por un largo periodo de tiempo, lo
que provoca que no sean observadas continuamente (Guzman & Félix, 2017; Baker &
Herman, 1981). Otra explicacion es que no todos los individuos viajan hacia las zonas de
reproduccion cada afio, en las hembras la concepcion puede ocurrir a lo largo de la ruta
migratoria 0 en zonas de alimentacién lo que impide que migren o completen su migracion
(Craig & Herman, 1997; Herman et al, 2010).

En esta investigacion, para el analisis de fidelidad de sitio de las ballenas jorobadas en
el area de reproduccion se utilizé fotografias de aletas caudales y dorsales. En Manabi, el
estudio se realizd unicamente con el andlisis de aletas caudales, obteniéndose una tasa de
retorno del 19.11%. En Esmeraldas, se utiliz6 fotografias de aletas caudales y dorsales
obteniéndose una tasa de retorno del 10% y 14.6% respectivamente. Las aletas dorsales son
mucho mas faciles de fotografiar, en consecuencia, la cantidad de individuos identificados
aumenta y la posibilidad de re-avistamientos también.

Capella et al (1995) menciona que el 26% de los individuos regresan a costas
colombianas, estos resultados comparados con los del presente estudio muestran una menor

fidelidad de sitio en las costas de Ecuador (Manabi y Esmeraldas). Una posible explicacion
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para esta diferencia podria ser que la mayoria de individuos que frecuentan las costas
ecuatorianas son transitorios (Félix & Haase, 2001); sin embargo, los re-avistamientos
interanuales en las costas de Ecuador y la tasa media ocupacional de 15.85 dias en
Esmeraldas y 21.27 dias en Manabi sugieren un uso residente del &rea por parte de algunas
ballenas. Otro factor podria ser que a pesar de su proximidad, la composicion de los grupos
sociales en la zona costera colombo-ecuatoriana, es diferente. Un claro ejemplo: Florez
(1991) menciona que en la Isla Gorgona - Colombia, el 50% de los individuos identificados
son madres con crias, mientras que Félix & Haase (2001) en el Parque Nacional Machalilla —
Ecuador indican que las madres y crias representan apenas el 10% de las ballenas observadas.
Esta concentracion de hembras y crias cerca de la zona costera (poco profunda) puede
facilitar los re-avistamientos y favorecer los registros de fidelidad de sitio (Félix & Haase,
2001).

Investigaciones realizadas con otras poblaciones del hemisferio sur en diferentes
zonas de reproduccion muestran porcentajes similares a los encontrados en este estudio,
Wedekin et al (2010) obtuvo en el Banco de Abrolhos el 14.3% de individuos re-avistados en
afios diferentes. En la costas de Hawaii, la tasa de re-avistamiento fue del 31.5% en machos y
22.3% en hembras (Craig & Herman, 1997).

La diferencia entre tasas de ocupacion en distintas areas de reproduccion puede
reflejar la manera en la que cada ballena explora una regién; ademas, puede ser el resultado
de la organizacién social de estos individuos en cada locacion (Baracho-Neto et al, 2011;
Félix & Haase, 2001); la concentracion de hembras y crias cerca de la zona costera puede
facilitar los re-avistamientos de estos grupos que tienen una menor movilidad (Félix &

Haase, 2001).
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En Esmeraldas la tasa media ocupacional es de 15.85 dias (méaximo=67 d) y en
Manabi de 21.47 dias (méximo= 83 d) lo cual es muy parecido a la tasa media ocupacional de
ballenas jorobadas en la Isla Gorgona con un media de 17 dias (Capella & Flores, 1993).

Estudios realizados en otras poblaciones del hemisferio sur muestran resultados
diferentes a los encontrados en esta investigacion. Matilla et al (1994) obtiene una tasa media
ocupacional de tan solo 6 dias en el Caribe; mientras que, en la Isla Camiguin (40 d; Acebes
et al, 2007) y Maui (34 d; Baker & Herman, 1981) la ocupacion encontrada fue mayor.

La diferencia encontrada en las tasas ocupacionales puede ser el resultado del tiempo
de muestreo realizado para cada estudio (Wedekin et al, 2010). En esta investigacién, desde
el aflo 2001 al 2004, se realizaron muestreos tanto en la zona costera de Esmeraldas como en
Manabi, incrementando el tiempo de observacion hasta 83 dias, lo que beneficidé a la
recoleccion de datos. El doble esfuerzo realizado en estos afios hizo posible registrar una alta
ocupacion, asi en afio 2001 fue de 83 dias en la zona costera de Manabi y en el afio 2002 fue
de 66 dias en la costa de Esmeraldas.

El hecho de que en Esmeraldas y Manabi exista una ocupacién que puede llegar a ser
mayor a 60 dias reitera que la zona costera de Esmeraldas y Manabi son areas de
reproduccion importantes. Asimismo, nuestros datos reconfirman que la costa ecuatoriana no
solo es una zona de transito sino también de residencia (vea también Félix & Haase, 2001).

En ballenas barbadas es comun una alta movilidad lo que sugiere que el costo
energético involucrado en tales movimientos es probablemente bajo (Corkeron & Connor cit.
en Wedekin et al, 2010). Las ballenas jorobadas viajan grandes distancias entre las distintas
zonas de reproduccion. Guzman & Félix (2017), mencionan que generalmente las ballenas
muestran movimientos de corta distancia en las primeras semanas, concentrando sus
actividades en areas pequefias; luego aumentan su velocidad y area de distribucion en

direccion sur una vez que comienza la migracion. Cuando las ballenas se mueven en rangos
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cortos, usualmente van de ida y vuelta, viajando entre 200 a 350 km a través de la costa con
pequefias excursiones hacia aguas méas profundas (Guzman & Félix, 2017). Las ballenas
jorobadas se caracterizan por ser extremadamente transitorias y se pueden viajar alrededor de
42 km por dia. Wedekin et al (2010) menciona que las ballenas jorobadas en la costa de
Brasil pueden moverse hasta 600 km entre las distintas zonas de reproduccion.

En el presente estudio se obtuvo una media de 28,7 dias (n=28 ind), en los cuéles una
ballena navegd desde la zona costera de Esmeraldas hasta la zona costera de Manabi (300 km
de distancia aproximadamente). Adicionalmente se registro individuos que se demoraron
menos de 10 dias y otros méas de 60 dias para cubrir esta distancia. Cabe mencionar que en
esta investigacion no se asume que los individuos permanecieron en el area de estudio
durante el periodo entre el primer y Gltimo re-avistamiento; sin embargo, el hecho de
observar ballenas jorobadas en Esmeraldas y Manabi en la misma temporada, nos da una idea
de como es el movimiento de las ballenas jorobadas dentro de un &rea de reproduccion.

Actualmente, la lista roja de la UICN, cambid el estado de la poblacién global de las
ballenas jorobadas desde ‘Vulnerable’ a la categoria de ‘Least Concern’ (Reilly et al, 2008).
Las principales razones por la que se realizé este cambio es que la poblacion ha continuado
incrementandose en los 10 afios transcurridos desde la evaluacion anterior y de que existe
mayor disponibilidad de informacion sobre el estado de las distintas poblaciones de ballenas
jorobadas (Reilly et al, 2008).

En general, la poblacion del Pacifico Sudeste ha aumentado desde mediados de la
década de 1960 cuando se prohibi6 su caza, hasta el nivel actual de aproximadamente 4000
individuos, pero aun esta por debajo del nivel previo a la caza de ballenas (aproximadamente
10000 individuos) lo que significa que esta poblacion sigue en proceso de recuperacion

(Reilly et al, 2008).
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En esta investigacion, los mejores resultados de tamafio poblacional estimado de
ballenas jorobadas en las costas de Esmeraldas y Manabi se obtuvieron en el afio 2003 (N=
1008,2; 95% CIl 448-1308) y 2004 (N; = 753,9; 95% CI 312-870), porque el nimero de
recapturas fueron relativamente altas comparadas con el resto de afios y los intervalos de
confianza son menores.

La estimacion poblacional de la zona de Esmeraldas presenta resultados muy
variables, por ejemplo: en el afio 2009 la estimacion poblacional es de 1331 individuos (95%
Cl 105 - 25009) y en el 2014 la estimacion es de 19, 2 (95% CI 0 - 170). Estas grandes
diferencias se deben a la baja cantidad de individuos identificados en esta zona.

Segun Castro et al. (2004) (2662 Cl. 95% 803-4521) y Félix et al. (2006) (2917 CI.
95% 1751-4859) no se evidencia un incremento importante en la poblacion en el lapso de
estos dos afios. Gladeck (2013) realiz6 un estudio en el que agrupa los datos desde 1996 hasta
2012 en el que obtuvo una estimacion general de 2677 individuos (95% 840-4514), sus
resultados son similares a los de Castro et al (2004) y Felix et al (2006), lo que aporta a la
hipotesis de que la poblacion se ha mantenido estable.

Estudios previos realizados en la Isla Gorgona - Colombia muestran un menor tamario
poblacional con respecto a los obtenidos en esta investigacion, asi lo muestra Flérez (1991)
quién estim6 una poblacion de 170-450 individuos y Ojeda & Hurtado (1992) de 127-645
individuos. Por otro lado, los resultados de este estudio muestran una menor poblacion de
ballenas jorobadas con respecto a los de Félix & Haase (2001) quienes estimaron un tamafio
poblacional de 1922 individuos (95% CI 77 - 3767) de 1996 a 1997 en la parte central de la
costa de Ecuador. Los diferentes resultados encontrados en las comparaciones realizadas se
deben a la cantidad de individuos que se lograron identificar en cada zona de reproduccion y
esto a su vez pudiera explicarse por las diferentes condiciones y caracteristicas de los

muestreos realizados en cada caso.
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Aunque se ha reportado un incremento en la poblacion del Norte del Pacifico y el
Hemisferio Sur, la Lista Roja de la UICN considera que la poblacién mundial de ballenas
jorobadas aun se encuentra por debajo del 50% del nivel en el afio 1940 (Reilly et al, 2008)

Las ballenas jorobadas conforman una poblacion vulnerable por su proximidad a la
zona costera (Florez-Gonzalez et al, 2007) lo que las expone a las diversas actividades
humanas. En Colombia, el 67% de casos de muerte se debe a capturas incidentales y es una
tendencia que parece incrementar desde el afio 1995 (Capella et al, 2001).

Hoy en dia no se cuenta con una aproximacion estadistica confiable del tamafio
poblacional del Pacifico Sudeste, debido a que el uso de los datos existentes tiene numerosas
limitaciones, el conocimiento de la estructura de la poblacion es incipiente y la cobertura de

las areas de invierno es incompleta (Fl6rez-Gonzélez et al, 2007).

CONCLUSIONES

En las ballenas jorobadas la fidelidad de sitio en las zonas de reproduccion es menor
que en las zonas de alimentacion, lo que puede explicarse porque utilizan distintas areas de
reproduccion en cada migracion; ademas, no todos los individuos completan su ruta
migratoria, principalmente las hembras por la concepcion.

Al comparar los resultados sobre la fidelidad de sitio entre distintas areas de
reproduccion, no se observd mayor diferencia. Por el contrario, al contrastar la tasa media
ocupacional se evidencia un mayor valor en la zona reproductiva de Ecuador (Esmeraldas y
Manabi). Estos resultados reiteran la importancia de la zona costera de Esmeraldas y Manabi
como areas de reproduccion importantes, sugiriendo que la costa ecuatoriana no solo es una
zona de trénsito de ballenas, sino también de residencia.

Las ballenas jorobadas se caracterizan por tener una alta movilidad entre zonas de

reproduccion, lo que se corrobora en el resultado obtenido en el presente estudio, en el cual
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una ballena puede demorarse menos de 10 dias 0 mas de 60 dias en navegar los 300 km que
existen entre la zona costera de Esmeraldas y Manabi.

Las diferencias en el tamafio poblacional encontradas en este estudio se deben a que la
cantidad de individuos identificados por temporada es distinta, esto muy probablemente este
influenciado por las diferentes circunstancias en la toma de datos de varios afos.

La poblacion de ballenas jorobadas a nivel mundial se ha incrementado a niveles que
le ha permitido salir del grupo de Vulnerabilidad, pero aun esta por debajo del nivel ideal.

Los estudios de fidelidad de sitio, tanto para zonas reproductivas como de
alimentacion, son importantes para el disefio adecuado de areas marinas protegidas para la

conservacion de cetaceos.
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