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Distribucion, comportamiento y evaluacion del impacto de las
embarcaciones turisticas sobre la ballena franca austral Eubalaena

australis en el Golfo San Matias

Resumen

La poblacion de ballena franca austral en Argentina ha estado histéricamente concentrada
en torno a Peninsula Valdés (golfos Nuevo y San José). Esta especie se encuentra
protegida desde el afio 1935 y sus stocks han mostrado signos de recuperacion durante
las ultimas décadas. Estudios recientes indican que el stock de Peninsula Valdés esta
experimentando un proceso de regulacion denso-dependiente, el cual se traduce en una
creciente presencia de animales en otras areas costeras circundantes al area de mayor
concentracion, por ejemplo, el Golfo San Matias al norte de Peninsula Valdés. La
presencia de ballenas en ciertos sectores del Golfo San Matias, se ha vuelto tan comun
que en 2012 se habilito la actividad de avistamiento de ballenas en el Area Natural
Protegida Bahia San Antonio acompafiado por un programa de monitoreo cientifico de la
actividad. Este programa cuenta con un plan de investigacion tendiente a establecer las
bases de manejo y desarrollo de la actividad turistica a partir de informacién cientifica.
En este contexto, los objetivos de este trabajo fueron describir la distribucion, abundancia,
composicion social y tendencia poblacional de las ballenas francas en el Golfo San Matias
y comparar los resultados obtenidos con los reportados en Peninsula Valdés. Por otro
lado, también son objetivos de esta tesis caracterizar la actividad turistica de avistamiento
de ballenas en el Area Natural Protegida Bahia San Antonio y evaluar sus potenciales
efectos en los distintos tipos de grupos observados en la zona. La informacion fue
relevada a partir de censos aéreos, salidas con embarcaciones turisticas y con
embarcaciones de investigacion.

Como resultados mas relevantes, se observo que la presencia de ballenas en el area de
estudio se extendio desde agosto a octubre, con un pico a fines de agosto y principios de
septiembre. Los individuos solitarios fueron el tipo de grupo predominante en el Golfo
San Matias, donde ademaés se observo un cambio en la distribucién de las ballenas a través

de los afos y una tendencia positiva en la tasa de crecimiento poblacional.



Las operaciones de turismo de avistamiento de ballenas en el Golfo San Matias se
centraron sobre los individuos solitarios y los grupos sociales no reproductivos. La
reaccion de las ballenas frente a las embarcaciones dependié de la distancia y del tipo de
maniobra de acercamiento utilizada. La presencia de embarcaciones turisticas afecta el
comportamiento de las ballenas y el cambio observado depende de la composicion del
grupo de ballenas. Los resultados de este estudio tienen implicaciones significativas para
la regulacion de las operaciones de turismo de avistamiento de ballenas en el Area Natural
Protegida Bahia San Antonio. En los niveles actuales, esta actividad turistica presenta un

bajo impacto sobre los animales y puede considerarse ambientalmente aceptable.

Palabras claves: Eubalaena australis, comportamiento, distribucion, composicion
social, Golfo San Matias, tendencia poblacional, turismo de avistamiento de ballenas,

evaluacion de impacto.



Distribution, behavior and evaluation of the impact of whale watching

on southern right whale Eubalaena australis in the Golfo San Matias

Abstract

The southern right whale population in Argentina has historically been concentrated
around Peninsula Valdés Golfos Nuevo and San Jose). This species has been protected
since 1935 and its stocks have shown signs of recovery during the last decades. Recent
studies indicate that the Peninsula Valdés stock is experiencing a density-dependent
process, which explains an increasing presence of animals in other coastal areas
surrounding the area of greater concentration, for example, the Golfo San Matias north of
Peninsula Valdés. The presence of whales in certain areas of the Golfo San Matias has
become so common that in 2012 an experimental program of whale watching was
established in the Protected Natural Area, Bahia San Antonio. This program counts on a
research plan aimed at establishing the bases of management and development of tourism
activity based on scientific information. In this context, the objectives of this study were
to describe the distribution, abundance, social composition and population trend of the
southern right whales in the Golfo San Matias, and to compare the results obtained with
those reported in Peninsula Valdés. On the other hand, it is also the objective of this thesis
to describe the tourism activity of whale watching in the Natural Protected Area Bahia
San Antonio and to evaluate its potential effects on the different types of groups observed
in the area. The information was collected from aerial surveys, departures with tourist
vessels and with research vessels.

As the most relevant results, it was observed that the presence of whales in the study area
extended from August to October, with a peak in late August and early September.
Solitary individuals were the predominant group in the Golfo San Matias, and there was
a change in the distribution of the whales over the years and a positive trend in the rate of
population growth.

Whale watching tourism operations focused on the solitary animals and non-social active
groups. The reaction of the whales to the vessels depended on the distance and the type
of approach maneuver used. The presence of whale watching vessels affects the behavior
of the whales and the detected change depends on the composition of the whale group.

The results of this study have significant implications for the regulation of whale watching



tourism operations in the Protected Natural Area Bahia San Antonio. At current levels,
whale watching tourism in Bahia San Antonio has a low impact on animals and can be
considered a sustainable activity.

Keywords: Eubalaena australis, behavior, distribution, social composition, Golfo San

Matias, population trend, whale watching, impact evaluation.
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Introduccion general y objetivos
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Capitulo 1

Introduccion

Los cetaceos han tenido gran significancia en la vida de los humanos y han sido
utilizados como recurso desde tiempos prehistoricos, iniciando con la caza de
subsistencia, continuando con la explotacion comercial y finalizando con un cambio hacia
un uso no consuntivo a trav®s del avistamiento de ballenas o fiwhale-watchingo. La
ballena franca austral Eubalaena australis (BFA) ha atravesado todas estas etapas y la
explotacion comercial las llevo casi a su extincion (International Whaling Commission
IWC 2001). La caceria de ballenas francas comenzd en el hemisferio norte en el siglo XI
con las capturas iniciadas por los vascos sobre la ballena franca del Atlantico Norte
Eubalaena glacialis, que al igual que la BFA, resultaban ideales para cazar por su lentitud
de desplazamiento y por flotar una vez muertas (Bastida & Rodriguez 2003). Las ballenas
eran capturadas como fuente de alimento, asi como también por su aceite, barbas y otros
recursos (Crespo & Hall 2001, Bastida & Rodriguez 2003).

En Europa, la actividad ballenera se extendio hacia el sur por la Peninsula Ibérica,
alcanzando un pico en los siglos XVI y XVII, y fue acompafiada por una reduccion
dréstica de las capturas asociada al agotamiento del recurso. Esto impulso a los balleneros
vascos a incursionar en las costas de Canada en el siglo XVI y fines del XVII,
expandiendo las capturas por las costas de Norteamérica y provocando el colapso de la
poblacién (Bastida & Rodriguez 2003). Hoy en dia, la ballena franca del Atlantico Norte
es la ballena mas amenazada en el mundo y muestra pocos signos de recuperacion (Kraus
et al. 2005, Cooke 2018), estimandose una abundancia de 451 ejemplares en 2016 (Pettis
et al. 2017). Agotado este recurso, los esfuerzos de caza se reorientaron hacia el
hemisferio sur, iniciandose asi las capturas de la BFA (Bastida & Rodriguez 2003). Se
estima que la abundancia de BFA en el hemisferio sur rondaba entre 60.000 y 100.000
individuos previo al inicio de la explotacion comercial, a fines del siglo XVI1I (Belgrano
et al. 2008). Durante los siglos XVI1Il y XIX la caza comercial de ballenas causé una
disminucion drastica en el namero de BFA, que la llevo al borde de la extincion (IWC

2001), estimandose su abundancia en 200-300 ejemplares en 1920 (Jackson et al. 2008).

Particularmente, para el Atlantico Sudoccidental, Richards (1993) estimé un total
de 29.500 ballenas francas capturadas por las pesquerias multinacionales entre 1772 y
1814, tanto en las costas de Brasil como en aguas del Océano Atlantico Sudoccidental

sobre la plataforma continental sudamericana, en la zona conocida como fiBrazil bankso
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en las antiguas bitacoras de pesca. Esta zona fue utilizada para designar el area al sur
desde aproximadamente la latitud 16AS, siendo el I2mite norte fiPonta da Baleiad y hacia
el este las islas rocosas. Con el paso de los afios los barcos balleneros extendieron sus
viajes hacia el sur alcanzando las costas de la Patagonia Argentina, llegando hasta las
Islas Malvinas, y toda esta zona continué nombrandose como fiBrazil bankso (Richards
1993). Las capturas peldgicas en este sector estuvieron dominadas por los balleneros
norteamericanos, con un pico maximo en el siglo XIX (Best 1987, Smith et al. 2012). Por
su parte, los britanicos también realizaron grandes cacerias en esta region, seguidos por
los franceses y algunas pocas capturas realizadas por los espafioles, aunque siempre en
menor medida respecto a los norteamericanos (Du Pasquier 1986, Richards 1993, IWC
2001). A principios del siglo XX la caceria de ballenas ya habia reducido drésticamente
la poblacion de BFA. En consecuencia, en 1935 la Liga de las Naciones Unidas,
organismo internacional de regulacion de la caza ballenera, emitié un documento para
proteger internacionalmente a la BFA prohibiendo la caceria de las mismas (IWC 2001).
Sobre la base de la Liga de las Naciones Unidas, en 1946 se establecio la Convencion
Internacional para la Regulacion de la Caza de Ballenas. Dicha convencion establecio en
1949 establecid la Comisidn Ballenera Internacional (IWC por sus siglas en inglés) como
organismo de toma de decisiones, con el fin de establecer medidas y controles para
conservar las poblaciones de ballenas para el adecuado desarrollo de la industria
ballenera. Este nuevo organismo aprobd en 1982 una moratoria a la caza comercial de
ballenas que se haria efectiva a partir de 1986. Como resultado de esta normativa, durante
la era de la caceria moderna (siglo XX) pocas capturas fueron oficialmente declaradas en
el hemisferio sur (IWC 2001). Sin embargo, una gran cantidad de capturas soviéticas
ilegales ocurrieron entre 1951/52-1970/71, cazando al menos 3.349 ejemplares, de los
cuales 1.335 fueron capturas peléagicas frente a las costas de la Patagonia Argentina entre
1961 y1962 (Tormosov et al. 1998). Estas capturas mataron a la mitad de la poblacion
remanente en aquel momento, retrasando la recuperacion de la especie (Harcourt et al.
2019)

Una vez finalizada la caceria comercial de ballenas, la interaccion entre los
humanos y los cetaceos se modificd. Muchos paises que explotaban a los cetaceos como
fuentes de alimento, reemplazaron la caceria por un uso no letal de estos recursos y con
rentabilidad econ - mica como el fiwhale-watchingo (Romero & Hayford 2000, Parsons &

Rawles 2003, Kogi et al. 2004). Los beneficios econdmicos de esta actividad han crecido
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de manera sostenida con aproximadamente 2 millones de personas realizandola en 1990
la industria ascendi6 a 9 millones de participantes en 1999 (Hoyt 2001), con una tasa de
crecimiento anual de 12% (Garrod & Fennell 2004). Para 2008, la International Fund for
Animal Welfare (IFAW) estimé que los ingresos por esta actividad excedian los US $2,1
billones por afio y generaba 13.000 puestos de trabajo, desarrollandose en un total de 119
pazses (O6Connor et al. 2009). Sin embargo, la tasa de crecimiento del whale-watching
se desaceler6 en los ultimos afios con una estimacién de 3,7% para el periodo
comprendido entre 1998 y 2008 (Hoyt & Parsons 2014).

La observacion de ballenas se define como una actividad comercial turistica que
incluye la posibilidad de que los participantes observen, naden, toquen o alimenten
cetaceos desde costa, mar o aire (Higham et al. 2014). Esta actividad puede tener efectos
positivos en las comunidades locales, incluyendo beneficios econémicos, generacion de
empleo, ampliacion de infraestructura, exposicion de turistas a ambientes naturales,
logistica y financiamiento para investigaciones cientificas, educacion ambiental y
promocion de un uso sustentable de los cetaceos (Orams 1997, 2001, Hoyt 2001, Bejder
& Samuels 2003, Garrod & Fennell 2004). Por estas razones, a partir de 1993 la Comision
Ballenera Internacional reconocio la actividad de avistamiento de ballenas como una
industria turistica que permite el uso sustentable de estos animales (Orams 2000). Se ha
propuesto que la actividad de avistamiento de ballenas puede promover actividades pro-
conservaciéon en sus participantes, dado que los turistas aprenden sobre el
comportamiento de las especies y/o el ecosistema donde viven (Curtin 2003, Stamation
et al. 2007, Filby et al. 2015). Sin embargo, el rapido crecimiento de esta industria ha
generado preocupacion por el impacto que puede producir en las distintas especies, ya
que esta actividad turistica puede afectar de manera negativa el comportamiento de los
cetaceos (Bejder & Samuels 2003, IWC 2006, Lusseau & Bejder 2007, Higham et al.
2014, Christiansen & Lusseau 2015). Ademas, debe considerarse que el marco legal de
esta actividad y las medidas de proteccion que cada especie recibe varian en cada
jurisdiccion y que, en la mayoria de los casos, la misma se desarrolla en ausencia de un
marco regulatorio (Higham et al. 2009). El crecimiento descontrolado y la falta de manejo
de esta industria, sumado al conocimiento cientifico adquirido por los estudios de
impacto, generd cuestionamientos sobre la sustentabilidad de esta actividad (Cokeron
2004, 2006). Principalmente los problemas surgen cuando la actividad de avistamiento se

intensifica y la competencia se incrementa. Se ha reportado que la aproximacion de
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embarcaciones a delfines y ballenas puede provocar cambios en las tasas de respiracion,
el estado comportamental, la comunicacion acustica, los patrones de movimiento y el uso
de habitat (Gordon et al. 1992, Richardson et al. 1995, Scarpaci et al. 2000, Heckel et al.
2001, Hastie et al. 2003, Constantine et al. 2004). Considerando estos efectos,
recientemente se ha propuesto que el avistamiento de ballenas debe ser reconocido como
una forma de explotacién no letal, que puede afectar la morbilidad animal (por ejemplo,
el estrés antropogenico) y la mortalidad accidental (por ejemplo, colision con las
embarcaciones) (Higham et al. 2015). Esto representa un cambio de paradigma en el
pensamiento del turismo de avistamiento como una actividad no-consuntiva, con
implicaciones para su regulacion y gestion sustentable. En la mayoria de los casos, la
actividad de avistamiento de ballenas no ocurre con colaboracién entre los operadores,
investigadores y autoridades de manejo. En consecuencia, en estas ocasiones no es
posible identificar y mitigar los impactos negativos, o establecer medidas de manejo
adecuadas para un desarrollo sustentable (Allen 2014). Ademas, generalmente la industria
de avistamiento se establece y crece antes de que se realicen los estudios de impacto
correspondientes y el régimen de manejo se establece a posteriori, una vez que la

actividad y su problematica estan establecidas.

En la actualidad, en el Atlantico Sudoccidental existen 2 importantes areas de
congregacion de BFA: Santa Catarina (Brasil) y Peninsula VValdées (Argentina). Sobre esta
ultima, la industria de avistamiento de ballenas comenzo a desarrollarse informalmente
en 1970, cuando los operadores de embarcaciones locales empezaron a llevar grupos de
turistas en botes inflables con motores fuera de borda para observar ballenas. Una década
después, particularmente a partir de 1984, comenzd a realizarse la actividad de manera
formal y bajo regulacion oficial de parte del Estado por la Ley Provincial N° 2381 (un
afio més tarde modificada por la Ley N° 2618) (Rivarola et al. 2001, Chalcobsky et al.
2017). Por lo tanto, en sus inicios, la actividad de avistamiento de ballenas en Peninsula
Valdés fue impulsada por la demanda, y sin medidas de manejo que consideraran el
potencial efecto sobre el comportamiento y la distribucion de las ballenas. Esto se
modificd en 2008, cuando se implemento la Ley provincial N° 5714 y el Decreto N°
167/08, que regulan el avistamiento de ballenas y establecen la fitcnica de avistamiento
de ballenas patag-nicaso, un conjunto de reglas, codigos de conducta y maniobras
desarrolladas para realizar los avistamientos de manera responsable (Chalcobsky et al.
2017).
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El turismo de avistamiento de ballenas en Chubut fue creciendo a lo largo del
tiempo desde unos cuantos cientos de turistas realizando la excursién al inicio de la
d@cada del 706 a méas de 100.000 personas embarcadas en 2014 (Chalcobsky et al. 2017).
De todas las ofertas del ecoturismo, el avistamiento de BFA es una de las actividades méas
importantes tanto por su antigiiedad en la region como por su importancia econémica. Se
estima que esta actividad generd ingresos totales de méas de US $42,6 millones en 2006,
con US $2,1 millones en gastos directos y US $ 40,5 millones en gastos indirectos (Hoyt
& Iiiiguez 2008). EI nimero de compafiias se ha incrementado de 2 en 1985, trabajando
con 3 embarcaciones, a 6 compafiias desde principios de la década del 906, que operan en
esta zona con un bote a la vez, pero en circunstancias excepcionales pueden operar
simultaneamente hasta 12 botes (Tagliorette et al. 2008, Chalcobsky et al. 2017). Estas 6
compafiias, todas ellas operando desde Puerto Pirdmides (Fig. 1.1), realizan salidas
diarias en diferentes tipos de embarcaciones, las que incluyen monocascos, botes
neumaticos semirrigidos, un catamaran y una embarcacion de observacion submarina. El
namero de pasajeros que pueden transportar varia entre 19 y 70 dependiendo del tamafio
de la embarcacion (Fazio et al. 2015). En la actualidad, la temporada de ballenas (tiempo
en el que se permite la actividad de avistamiento) se inicia alrededor de la primera

quincena de junio y finaliza a mediados de diciembre.
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Figura 1.1. Mapa indicando la zona de Peninsula Valdés y particularmente el sector donde se realiza la
actividad de avistamiento de ballenas en Chubut, Puerto Pirdmides.

En la Provincia de Rio Negro, el turismo de avistamiento de BFA se comenzo a
realizar desde el aflo 2012, con epicentro de las operaciones en el sector noroeste del
Golfo San Matias (GSM), dentro de los limites geograficos del Area Natural Protegida
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Bahia San Antonio (Fig. 1.2). Esta actividad se encuentra reglamentada por la provincial
Ley M N°4066 y se desarrolla amparada en un programa monitoreo cientifico autorizado
por la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable provincial, patrocinado por el
Ministerio de Turismo y la Secretaria de Planificacion de Rio Negro. En la actualidad
esta actividad aun se encuentra en etapa de prueba e investigacion. El inicio de esta
actividad en Rio Negro emergié como resultado de la busqueda de alternativas para el
uso de las capacidades e instalaciones ociosas por parte de los operadores de turismo
nautico (buceo, pesca, paseos) fuera de la temporada de verano. El interés por parte de
los operadores se vio favorecido por un incremento en la presencia de BFA en la zona
durante los ultimos afios. Este incremento podria estar relacionado con la recuperacion
que se ha reportado en distintos stocks de BFA, como Argentina-Brasil, Sudafrica, Nueva
Zelanda y Australia (Bannister 2001, Best et al. 2001, Cooke et al. 2001, Bannister 2011,
Carroll et al. 2011, 2014, Barendse & Best 2014, Danilewicz et al. 2016, Charlton 2017,
Crespo et al. 2018). Recientemente, se ha sugerido que el aumento de registros de BFA
en el GSM se correlaciona con un proceso de regulacion denso-dependiente descripto
para Peninsula Valdés, donde se reportd una desaceleracion en la tasa de crecimiento
poblacional y un cambio en la distribucion y uso de habitat de la BFA (Crespo et al. 2018,
Sueyro et al. 2018). En este contexto de crecimiento y expansion poblacional vy,
considerando que se han reportado cambios comportamentales de la BFA asociados a la
presencia de embarcaciones turisticas (Lundquist et al. 2012, Arguelles et al. 2016), se
ha planteado la necesidad de contar con estudios sitio-especie especificos que permitan
la formulacién de directrices de manejo regionales. Por lo tanto, la Secretaria de Ambiente
y Desarrollo Sustentable por Resolucion N°272/2013, encarg6 a una institucion cientifica
local la realizacion de estudios cientificos dirigidos a evaluar el impacto de las
embarcaciones sobre la especie y el medio ambiente y colectar informacion cientifica

para establecer medidas de manejo de la actividad.
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Figura 1.2. Golfo San Matias, provincia de Rio Negro, con un detalle del Area Natural Protegida Bahia San
Antonio (ANPBSA), donde se realiza la actividad de avistamiento de ballenas.

En el Area Natural Protegida Bahia San Antonio, dentro de la cual se encuentran
las localidades de San Antonio Oeste, Puerto San Antonio Este y Las Grutas, la demanda
de servicios turisticos se concentra en la temporada de verano (diciembre a febrero),
generada por el principal atractivo regional: el turismo de sol y playa. El principal centro
turistico del area es Las Grutas, que se ha caracterizado por recibir un gran volumen de
inversiones privadas, mayoritariamente centradas en el rubro inmobiliario. Segun
informacion oficialt, entre diciembre de 2014 y febrero de 2015 ingresaron al area mas
de 490 mil visitantes. Fuera de la temporada de verano, el area dispone de mas de 13 mil
plazas de alojamiento y servicios ociosos, que podrian ser aprovechadas a partir del

desarrollo de la actividad de avistamiento de ballenas.

La condicion de Area Natural Protegida Bahia San Antonio impone a la actividad
de avistamiento de ballenas una serie de condicionantes en lo inherente a su
desenvolvimiento operativo y a la planificacion de su desarrollo. A nivel mundial son
cada vez mas frecuentes los casos en los que el desarrollo del turismo y la recreacion se
han transformado en actividades aliadas de la conservacion en las areas protegidas,
contribuyendo a través de diversas herramientas (ej. pagos por servicios ambientales) al
financiamiento de la gestion sustentable de las mismas (FAO 2009). En la actualidad,

cualquier desarrollo de turismo que se pretenda realizar debe ajustarse al paradigma del

! Fuente: Secretaria de Turismo del Municipio de San Antonio Oeste.
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turismo sustentable, entendiendo a @ste como el que fié relne las necesidades de los
turistas presentes y de las regiones receptoras, protegiendo y mejorando oportunidades
para el futuro. Se debe mirar el manejo de todos los recursos de tal manera que las
necesidades economicas, sociales y estéticas puedan ser colmadas manteniendo la
integridad cultural, procesos ecologicos esenciales, la diversidad biologicay los sistemas
que soportan la vidad (WTTC/WTO 1999).

El aprovechamiento de la BFA como objeto principal de la industria de
avistamiento en el norte de Patagonia determina la necesidad de contar con informacién
cientifica sobre el tamafio y tendencia de sus poblaciones a los fines de establecer medidas
de conservacion y manejo de este importante recurso. Paralelamente a los estudios
poblacionales, son también de suma importancia aquellos dirigidos a evaluar los efectos
directos e indirectos de esta actividad sobre el comportamiento y la ecologia de la especie,
considerando también la evaluacion del impacto de la actividad turistica en términos

econdémicos y sociales.

En esta tesis se propuso establecer informacion de base sobre la BFA en el GSM
para establecer herramientas de gestion que permitan el desarrollo sustentable de la
incipiente actividad de avistamiento de ballenas en Rio Negro. El uso de la informacién
generada en esta investigacion y la implementacion de medidas de conservacion basadas
en estudios cientificos permitiran la planificacion de la actividad sobre bases solidas y

ampliara el conocimiento del estado de la BFA en el norte de la Patagonia.

Antecedentes sobre la ballena franca austral

En la actualidad se reconocen 3 especies de ballenas francas: la ballena franca
austral Eubalaena australis, la ballena franca del Atlantico Norte Eubalaena glacialis, y
la ballena franca del Pacifico Norte Eubalaena japénica; probablemente originadas a
partir de una Unica especie que fue aislandose sin que existiera intercambio reproductivo
entre ellas durante millones de afios (Rosenbaum et al. 2000, Gaines et al. 2005,
Kaliszewska et al. 2005). Las ballenas francas son facilmente reconocibles por su falta de
aleta dorsal, por su soplido en forma de V 'y por poseer un cuerpo voluminoso que alcanza
los 17 m de largo. Su cabeza presenta numerosas callosidades, que son colonizadas al
nacer por crustaceos de la familia Cyamidae que provienen de la madre (Bastida &
Rodriguez 2003). Cada ballena posee un patron de callosidades Unico que permite
identificarlas (Payne 1983). En cuanto a su coloracion, se han reportado 5 patrones de
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coloracion distintos para la BFA con variaciones que van desde completamente negra

hasta el parcialmente albina (Schaeff et al. 1999).

La BFA es una especie migratoria, es decir, cada afio realiza viajes entre sus zonas
de alimentacion y sus zonas reproductivas. Durante la temporada de pariciones y
apareamientos (invierno - primavera), migra hacia areas costeras en regiones templadas
de Sudamérica, Sudafrica, Australia, Nueva Zelanda y otras islas oceénicas (Best et al.
1993). Una vez finalizada la época reproductiva, las ballenas regresan a sus zonas de
alimentacion. Particularmente, las BFA que utilizan zonas reproductivas ubicadas en
Argentina (Peninsula Valdés y Golfo San Matias), utilizan zonas de alimentacion
ubicadas en el talud de la plataforma argentina, en las Islas Georgias del Sur y el Mar de
Escocia (Zerbini et al. 2016, 2018, Valenzuela et al. 2018). Estudios recientes indican
una marcada variacion individual en los viajes migratorios. Particularmente en la
Patagonia Argentina, se ha observado que las ballenas que abandonaron Peninsula VValdés
iniciaron su viaje hacia el sur, mientras que en el GSM se observo ballenas que iniciaron
su viaje hacia el sur y otras hacia al norte bordeando toda la costa de la provincia de
Buenos Aires hasta Uruguay, finalmente migrando hacia el este y luego al sur por el talud
de la plataforma argentina (Zerbini et al. 2018). En las zonas de alimentacion las BFA
consumen eufausidos, copépodos y langostilla (Pauly et al. 1998, Leaper et al. 2006). Si
bien sus zonas de forrajeo se concentran en los lugares anteriormente mencionados por la
alta productividad de los mismos, también se han registrado BFA alimentandose en sus
zonas reproductivas como Peninsula Valdés (Sironi 2004, Hoffmeyer et al. 2010) y en el
GSM.

Las ballenas francas poseen un sistema de apareamiento poliandrico, es decir, una
hembra tiene mas de una pareja sexual. La hembra vocaliza para atraer a los machos y de
esta manera inicia la competencia entre ellos para acceder a la misma (Kraus & Hatch
2001, Best et al. 2003, Parks & Tyack 2005) (Fig. 1.3). Se ha propuesto que la
competencia espermatica desempefia un rol preponderante en el sistema apareamiento de
las ballenas francas (Brownell & Ralls 1986), y la presencia de multiples machos que
logran copular a la misma hembra se ha considerado como un comportamiento que
evidencia la competencia espermatica (Mate et al. 2005). Generalmente, en un grupo de
copula, dos 0 mas machos compiten por una posicion al lado de la hembra que yace sobre
su espalda de modo que su hendidura genital esté fuera del agua, y la copula generalmente
ocurre cuando la hembra gira para respirar. El sexo de la ballena solo puede ser
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determinado por ciertos comportamientos como observarla con una cria, mediante

meétodos moleculares u observando sus hendiduras genitales.

A)

Figura 1.3. Grupos de copula de ballena franca austral observados en el Golfo San Matias. A) se puede
observar a la hembra con la zona genital expuesta y el pene del macho, B) actividad caracteristica del grupo
de copula, donde un macho intenta girar a la hembra. Fotografias: Jonatan Padilla

Se estima que la BFA vive alrededor de 70 afios (Bastida & Rodriguez 2003,

Kraus & Rolland 2007). La hembra alcanza su madurez sexual en promedio entre los 8 y
9 afios de edad (Best et al. 2001, IWC 2001), y el periodo de gestacion es de 12 a 13
meses (Best 1994). Los intervalos de paricion varian entre 2 y 7 afios, siendo el mas
comun cada 3 afios (Payne 1986); comprendiendo 12 meses de gestacion, 12 meses de
lactancia, y un periodo de recuperacion de otros 12 meses (Cooke et al. 2003). Ciclos de
menor duracion, por ejemplo 2 afios, se relacionan con ciclos fallidos en el que la cria
nacié muerta o muri6 poco después del nacimiento por lo que se interrumpio la lactancia
y la hembra pudo ovular luego de 1 afio en lugar de 2 afios después del parto (Burnell
11



Capitulo 1

2001). Ciclos de mayor duracion, por ejemplo 4 afios, podrian representar 2 ciclos fallidos
consecutivos (Best et al. 2005). Al momento del nacimiento la cria es asistida por la
madre y el destete ocurre cuando las crias tienen por o menos 11 meses de edad; la
separacion suele ser repentina y sin agresion por parte de la madre (Sironi 2004). Al
nacimiento las crias miden entre 4 y 5,50 m con un peso entre 1 y 3 tn (Bastida &
Rodriguez 2003) (Fig. 1.4), puede crecer 3,2 cm/dia y aumentar 0,083 m3/dia su volumen
corporal durante los primeros meses de vida (Christiansen et al. 2018). La gran demanda
energética de la cria es cubierta por la leche materna que posee un alto contenido graso y
proteico. Dado que la hembra se encuentra en ayunas en sus zonas reproductivas, debe
abastecerse de la grasa acumulada en sus zonas de alimentacién para amamantar a su cria
(IWC 2001). Esto provoca que las hembras lactantes pierdan en promedio el 25% de su
volumen corporal inicial durante los primeros 3 meses de la estacidn reproductiva. Por lo
tanto, durante esta etapa del ciclo de vida, las hembras enfrentan un costo energético
considerable (Christiansen et al. 2018). Ademas, la supervivencia de la cria esta
fuertemente influenciada por la abundancia de alimento disponible antes de la lactancia,
y por la capacidad de la madre de almacenar nutrientes y equilibrar la demanda energética
de la cria y sus necesidades individuales (Valenzuela et al. 2010). De esta manera, se ha
propuesto que los afios en donde se observé elevada mortalidad de crias en Peninsula
Valdés (Rowntree et al. 2013) podrian estar relacionados a un estrés nutricional asociado
a una reduccion de la ingesta de alimentos durante la temporada de alimentacion anterior.
Por ultimo, se ha reportado comportamiento filopatrico en las crias hembras, es decir,

regresan a tener sus crias al lugar donde ellas nacieron (Best 2000).
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Figura 1.4. Fotografia superior: madre con cria de pocos dias de edad fotografiada en la Bahia San Antonio
en octubre de 2016; Fotografia inferior: detalle de la cabeza de la cria en donde se puede observar las
callosidades que comienzan a ser colonizadas por cidmidos. Fotos: Agustina Ramirez

El Unico predador natural conocido de la BFA es la orca Ornicus orca. En
Peninsula Valdés se han reportado 112 encuentros entre orcas y BFA de los cuales solo
en el 10% de los mismos se observaron ataques por parte de las orcas (Sironi et al. 2008).
En la zona del GSM, en septiembre de 2016, se observé un ataque de orcas a dos
ejemplares adultos de BFA en la zona de la Bahia de San Antonio. Ademas, en esta zona
se han observado ballenas con cicatrices cuyo patrén es coincidente con una mordida de
orca (Fig. 1.5).

13
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Figura 1.5. Fotografias aleta de ballena franca con cicatriz cuyo patrén es coincidente con una mordida de
orca. Superior: aleta pectoral de ballena franca fotografiada en el Area Natural Protegida Bahia San
Antonio. Inferior: aleta caudal de ballena franca varada en Caleta de los Loros, Rio Negro, Argentina
(Fotografia inferior Sironi et al. 2018)

Durante su época reproductiva en las costas patagonicas, las BFA se encuentran
expuestas a ataques por parte de la gaviota cocinera (Larus dominicanus), que es una
especie con habitos de alimentacion generalista y oportunista que en Peninsula Valdés
también se alimenta de trozos de piel y grasa de las BFA (Fazio 2012). En esta zona el
inadecuado manejo de los residuos urbanos y los descartes pesqueros han generado
basurales a cielo abierto que las gaviotas aprovecharon como subsidio con un beneficio
en su reproduccion y supervivencia (Lisnizer et al. 2011, Fazio 2012). Esto posibilito la
expansion poblacional de las gaviotas, que se vio acompafiado por un aumento en el
namero de gaviotas alimentandose de BFA, atacando principalmente a las crias (Fazio
2012). Este comportamiento ha sido reportado desde 1970 (Rowntree et al. 1998, Sironi
et al. 1998, Thomas 1988), y el aumento en la tasa de ataque reportada en la actualidad

podria desencadenar un futuro problema de conservacion para las ballenas (Fazio 2012).
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En cuanto su estado de proteccion, actualmente la BFA se encuentra protegida por
los siguientes convenios y organizaciones internacionales: la Convencion de Bonn sobre
Especies Migratorias de Animales Silvestres (CMS), la Comisién Ballenera Internacional
(IWC), la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora
y Fauna (CITES), que prohibe toda accion de comercio internacional al haberla incluido
en su Apéndice | y la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN),
que la haincluido en su Libro Rojo bajo la categora de fi Least Concerno. En el Atl&ntico
Sudoccidental cuenta con proteccion especial tanto en Brasil como en Argentina, siendo
el primer Monumento Natural de la Argentina por Ley N° 23.094 del afio 1984. También
lo es en el Estado de Santa Catarina (Brasil), segin decreto N° 171 del afio 1995. En Rio
Negro ostenta también el méaximo estatus de proteccion, habiendo sido declarada
Monumento Natural por la Ley M N°4066.
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Objetivo general

El estudio de los efectos que produce una actividad antrépica sobre las
poblaciones animales constituye un debate importante en el campo de la ecologia
aplicada. Sin embargo, para comprender los cambios producidos se debe contar con
informacidn de base que permita establecer comparaciones entre la situacion de estrés y
la condicidn natural. Por lo tanto, el objetivo general de esta tesis fue establecer la linea
de base ambiental del stock de BFA en el GSM, describiendo su distribucion espacial,
tamano y tendencia poblacional. En forma paralela, se evaluaron los efectos inmediatos
de las interacciones entre embarcaciones turisticas y ballenas en el comportamiento de
las mismas considerando los diferentes tipos de grupos sociales. Finalmente, se llevo a
cabo un relevamiento y caracterizacion de la actividad turistica de avistamiento de
ballenas en el Area Natural Protegida Bahia San Antonio, con el objetivo de obtener un
diagnostico de su estado de desarrollo y evaluar su factibilidad de expansion en términos
econdmicos y sociales. Estos aspectos estudiados son trascendentes tanto para el
desenvolvimiento de la actividad turistica como en el conocimiento de la historia de vida
de la especie. En este sentido, fue de interés conocer si el crecimiento de la poblacion de
BFA en el area de Peninsula Valdés ha provocado una expansion y uso de nuevas areas
en el GSM, como asi también si los tipos de grupos observados en el GSM difieren en

estructura y proporcion de los de Peninsula Valdés.

Objetivos particulares

1 Describir la distribucion espacial y temporal de la BFA en el litoral de la Provincia
de Rio Negro

f Obtener estimaciones de la abundancia y de la tasa de crecimiento poblacional de
la especie en el Golfo San Matias y evaluar la tendencia de estos indicadores en
el contexto regional (sistema Peninsula Valdes T Golfos Norpatagdnicos)

1 Caracterizar el turismo de avistamiento de BFA en el Area Natural Protegida
Bahia San Antonio en relacion con las operaciones turisticas.

f Evaluar las interacciones operacionales entre embarcaciones y ballenas a los fines
de identificar efectos comportamentales inmediatos sobre los diferentes tipos de

grupos sociales.
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I Sobre la base de la informacion recopilada en los objetivos previos, definir
lineamientos para la elaboracion del Plan de Manejo de la actividad turistica de

avistamiento de ballenas en el Area Natural Protegida Bahia San Antonio

Estructura de la tesis

En el Capitulo 2 se describen los principales aspectos ambientales del area de
estudio y la composicion de grupos sociales de ballenas observados en la zona. Ademas,
se analiza la distribucion de los animales en el area de estudio, tanto en la franja costera

como en aguas profundas, incluyendo las variaciones interanuales.

En el Capitulo 3 se aborda el analisis de la abundancia y tendencia poblacional de
la BFA en el ecosistema del Golfo San Matias, en la provincia de Rio Negro. Los
resultados obtenidos se discuten a una escala regional, analizando los cambios en la
tendencia poblacional observados en Peninsula Valdés durante los dltimos afios.
Adicionalmente, para comprender el proceso que subyace la recolonizacién observada en
la provincia de Rio Negro, se realiza una comparacién en cuanto a la abundancia y la
composicion de grupos registrados en las zonas de la franja costera que presentan la

mayor concentracion en la provincia de Chubut y Rio Negro.

En el Capitulo 4 se presenta la caracterizacion de la actividad comercial de
avistamiento de ballenas en el Area Natural Protegida Bahia San Antonio, detallando sus
cambios a través del tiempo. Por otro lado, se evalta la correspondencia entre las

operaciones de avistamiento y las normas de manejo establecidas para esta actividad.

En el Capitulo 5 se evallan las respuestas de las BFA a la presencia de las
embarcaciones turisticas. Las respuestas consideradas se refieren a cambios en el
comportamiento debido a la presencia de las embarcaciones turisticas y a la reaccion de
las ballenas frente a los distintos modos de operacion de las mismas. En funcion de estos
resultados se proponen recomendaciones para reducir el impacto producido por la

actividad.

Finalmente, en el Capitulo 6 se discuten los resultados centrales de esta tesis en el
contexto del manejo sustentable de la especie, presentdndose ademas los lineamientos
para el desarrollo del Plan de Manejo de la actividad de avistamiento de ballenas en el
Area Natural Protegida Bahia San Antonio.
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La ballena franca austral en el Golfo San Matias
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Introduccion

Las aguas que rodean Peninsula Valdés constituyen la principal zona de
agregacion de BFA en el Atlantico Sudoccidental (IWC 2001). Las BFA llegan a esta
area entre abril y mayo y la abandonan entre noviembre y diciembre, con un pico en el
numero de animales hacia fines de agosto y mediados de septiembre. Sin embargo, la
duracién de la temporada y el pico de la misma varian afio a afio (Crespo et al. 2018).
Este stock reproductivo es uno de los mas estudiados ya que las investigaciones sobre
esta especie en la zona comenzaron a desarrollarse en 1970 (Payne 1986). Estos datos han
servido para elucidar las caracteristicas del ciclo de vida (Whitehead & Payne 1981,
Whitehead et al. 1986), evaluar los patrones de distribucion temporal y espacial en
Peninsula Valdés (Payne 1986, Rowntree et al. 2001), estimar el tamafio poblacional y la
tasa de crecimiento (Payne et al. 1990, Cooke et al. 2001, Crespo et al. 2018) y estudiar
aspectos comportamentales de la especie (Taber & Thomas 1982, Thomas & Taber 1984,
Sironi 2004). Particularmente, para realizar la estimacion del tamafio poblacional y la tasa
de crecimiento se ha utilizado el nimero de ballenas registradas en censos aéreos costeros
como una medida de la abundancia relativa (Crespo et al. 2018). Este método de muestreo
se basa en la suposicién de que en Peninsula Valdés la mayoria de las ballenas se
encuentran dentro de la franja costera (Payne 1986). Sin embargo, trabajos recientes han
reportado un aumento del namero de ballenas alejadas de la linea de costa y cambios en
la abundancia relativa de los distintos tipos de grupo de BFA en el area costera de
Peninsula VValdés (Crespo et al. 2018, Sueyro et al. 2018), siendo en la actualidad distintos
a los propuestos por Payne (1986). Por lo tanto, es importante determinar si la mayoria
de las BFA se encuentran cercanas a la costa en el GSM, con el fin de validar si los censos
aéreos costeros, método comunmente utilizado para censar BFA (Best 1990, Crespo et
al. 2018), son una buena metodologia para monitorear la abundancia relativa de la especie
en el GSM.

A través de los estudios realizados mediante censos aéreos, se ha logrado estimar
la abundancia relativa de BFA en el area de Peninsula Valdés que, para los tltimos afios,
ronda las 1200 ballenas en el pico de temporada, con unos 450 nacimientos anuales
(Crespo et al. 2018). Sin embargo, se ha propuesto que los nimeros podrian estar
subestimados, habida cuenta que en los Gltimos afios se ha observado un incremento de

la cantidad de ballenas en las areas méas profundas de los golfos y alejadas de la costa
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(Crespo et al. 2014), situacion que determinaria que estos animales sean ignorados en los

censos aéreos costeros.

Cuando las BFA llegan a las costas tienden a ocupar determinadas &reas con cierta
predictibilidad (Best 2000). Sin embargo, las areas seleccionadas por las BFA pueden
cambiar a través del tiempo, como se ha reportado en Peninsula Valdés. En esta zona, en
la d@cada del 700, las BFA se concentraban en la costa externa de la pen2nsula, y partir de
la d®cada del 806 comenzaron a moverse hacia el interior de los golfos Nuevo y San Jos®
(Rowntree et al. 2001) donde actualmente se concentran mayoritariamente (Sueyro et al.
2018). Se ha propuesto que la seleccion de determinadas areas puede estar asociada a
factores ambientales (Best 2000), eligiendo zonas protegidas del mar abierto y de los
fuertes vientos, con suelos sedimentarios y con poca pendiente; particularmente, las
madres con cria seleccionan la zona cercana a la costa y con suelos arenosos que le
proveen proteccion a la cria (Elwen & Best 2004a, Rayment et al. 2014, Seyboth et al.
2015). Las hembras prefiadas también tienden a trasladarse en areas cercanas a la costa

para dar a luz y permanecer durante el periodo posparto (Burnell & Bryden 1997).

En el GSM la distribucién de la BFA era practicamente desconocida hasta hace
una década, existiendo solamente registros ocasionales de la especie en la zona noroeste
del golfo. A partir del afio 2006 comenzaron a realizarse los primeros estudios
sistematicos que permitieron obtener informacion sobre distintos aspectos ecolédgicos de
la especie en este golfo (Failla et al. 2008, Crespo et al. 2011, Svendsen 2013). Estos
estudios reportaron la presencia de madres con cria, grupos de cépula e individuos
solitarios, y una mayor concentracion de ballenas en el sector noroeste del golfo.

En la actualidad, en la Argentina existe un importante vacio de informacion sobre
la distribucién y abundancia de la BFA fuera de su principal zona de agregacion,
Peninsula VValdés, dado que los esfuerzos de investigacion se concentraron histéricamente
en esa area. Por lo tanto, contar con esta informacion de base en el GSM es determinante
para proponer medidas de conservacion para esta especie y permitira evaluar en un futuro

el potencial impacto producido por factores antropogénicos.
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Objetivo

El objetivo de este capitulo consiste en analizar la distribucion, abundancia y
estructura social actual de la especie en el GSM y brindar informacion sobre los registros

historicos de la BFA en el area de estudio.

Objetivos particulares

' Recopilar registros historicos de la presencia de BFA en el GSM

f Evaluar el uso de censos aéreos costeros en el GSM para la estimacion de
abundancia relativa de la especie

I Caracterizar la distribucion, abundancia y composicion social de las BFA en la
franja costera del GSM durante la Gltima década

| Caracterizar la distribucion y composicion de grupos de BFA en la zona adyacente

a la Bahia San Antonio, noroeste del GSM

Metodologia

Area de estudio

El 4rea de estudio abarca 345 km de costa del GSM y sus aguas adyacentes desde
Puerto Lobos (42° 00'S / 65° 04'W) hasta la desembocadura del Rio Negro (41° 02'S /
62° 47'0) (Fig. 2.1). Esta area se encuentra adyacente a la principal area de cria y
reproduccion de BFA en Sudamérica, Peninsula Valdés (Payne 1986, Payne et al. 1990,
Rowntree et al. 2001).
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Figura 2.1. Area de estudio, Golfo San Matias y Peninsula Valdés (Golfo San José y Golfo Nuevo),
Argentina. La linea negra y la blanca indican las transectas realizadas durante los censos aéreos costeros y
en zig-zag en el Golfo San Matias, respectivamente.

Evidencia histdrica de la presencia ballenas francas en el Golfo San Matias

En el intento de recopilar registros historicos de la presencia de BFA en el GSM,
se realizaron busquedas en bibliotecas, asi como también en la base de datos electronica
multidisciplinaria Google Scholar. Se utilizaron los siguientes términos de busqueda:
'Eubalaena australis', 'Golfo San Matias', 'Bahia San Antonio', 'ballena franca austral’,
'barco ballenero’, 'capturas' y se incluy6 las traducciones al inglés. Ademas, se intentd

recopilar anécdotas histdricas que refieran a la presencia de ballenas en el GSM.

Censos aéreos

Desde 2007 al 2016 se realizaron censos aereos costeros en el GSM. No hubo
continuidad de muestreo a lo largo de estos afios hasta 2013, cuando se realizd al menos
un vuelo por temporada. Se realizaron trece censos aéreos costeros en un total de 6 afios.
La fecha de estos censos se planifico para el periodo en el que era mas probable encontrar
BFA en la costa GSM (Failla et al. 2008, Svendsen 2013). El objetivo principal de los
censos fue el registro de la posicion (lat, long), el nimero de animales y el tipo de grupo.

Para este tipo de muestreo, se identificaron tres categorias de grupos: pares madre-cria,
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una hembra adulta con una cria (Fig. 2.2); individuos solitarios, machos o hembras
adultos o subadultos que se encuentran solos 0 a mas de 2 cuerpos de ballena de distancia
de otra ballena (Fig. 2.3); grupos de copula, que comprenden 2 o mas ballenas
interactuando en superficie con un frecuente contacto fisico (Fig. 2.4). Esta definicion
general de grupos de cépula engloba diferentes tipos de interacciones que ocurren entre
las BFA, y si bien generalmente estos grupos se encuentran conformados por una hembra
en el centro del grupo rodeada por maltiples machos, también se han reportado grupos
que presentaban el comportamiento de un grupo de coOpula, pero se encontraban
conformados unicamente por hembras o machos (Parks et al. 2007). Por lo tanto, debe
considerarse que dentro de ésta Ultima categoria también se incluyen grupos sociales no
reproductivos, es decir, grupos que no tienen necesariamente como finalidad la
copulacion (Parks et al. 2007). La falta de diferenciacion entre estos grupos se debe a que
las diferencias entre los mismos son sutiles, y dada la velocidad de vuelo (90 nudos) no

se cuenta con el tiempo de observacion necesario para realizar esta diferenciacion.

— — B —

Figura 2.2. Ballena franca austral, madre con cria. Foto: Nicolés Cetra
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Figura 2.3. Ballena franca austral, individuo solitario. Foto: Agustin Sanchez.

Figura 2.4. Ballena franca austral, grupo de copula. En la esquina superior derecha se puede observar una
ilustracién de un grupo de cépula de ballena franca.

Los vuelos se realizaron en un avion Cessna B-182 (Fig. 2.5) desplazandose de
Sur a Norte desde Puerto Lobos hasta la desembocadura del Rio Negro (Fig. 2.1), volando
a una distancia estimada de entre 500 metros del borde costero, a una altura de 500 pies
(152 m) y a una velocidad de 90 nudos (170 km/h). Por razones de seguridad el avion no
puede alejarse a una distancia mayor de 0,5 km de la costa, por lo tanto, el ancho de la
transecta de muestreo (banda fija) fue de 1,5 km, esto es, 0,5 km desde la costa hasta la
aeronave y aproximadamente 1 km desde el avion hacia el mar abierto (ancho de banda
visible) (Fig. 2.6). La tripulacion estuvo compuesta por dos observadores, uno a cada lado

del avion y una tercera persona que registro la informacion. Los vuelos se llevaron a cabo
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cuando las condiciones de observacion fueron buenas, sin niebla y con un estado de mar

entre 0 y 3 en la escala de Beaufort.

90 Nudos

Velocidad ‘_‘3‘;?

Acantilado

40 km 0,5 km

Fuera de la franja costera Franja costera

Figura 2.6. Esquema de la metodologia de muestreo de los censos aéreos costeros, indicando la franja
costera y la zona fuera de la franja costera.

Validacién de la metodologia de censo costero para el Golfo San Matias

Para validar el censo aéreo costero como un buen indicador del nimero de
ballenas en el GSM, se comparé la abundancia relativa de ballenas en la fifranja costera"
y fifuera de la franja costera”. La franja costera se definié como la region entre la linea de
costa y una distancia de 1,5 km respecto a ella, y la zona fuera de la franja costera como
la region comprendida entre 1,5 - 40 km de distancia de la costa (Fig. 2.6).
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Para este analisis, el 18 de septiembre de 2015, se realizé un vuelo con un disefio
en zig-zag en el GSM (Fig. 2.1). El vuelo se realizé con un avion bimotor Cessna 337
Super Skymaster (Fig. 2.7), utilizando el mismo protocolo descripto anteriormente para
los censos aéreos costeros, volando a la misma altura y velocidad de los relevamientos
costeros, con excepcion del ancho de transecta que en este caso fue de 2 km, esto es, 1
km desde la aeronave hacia el mar abierto de cada banda del avion. Las posiciones de las
ballenas se corrigieron utilizando distancias perpendiculares a la transecta estimadas a
partir de los angulos obtenidos con un clinémetro. La distancia a la costa se estimo para
cada ballena con el software QGIS (version 2.18.4). Finalmente, para comparar ambas
areas, se calcul6 una tasa de avistamiento relativa para las ballenas observadas en la franja
costera y fuera de esta franja, y se expres- como: fiAvistamiento por unidad de esfuerzoo

(APUE): numero de ballenas avistadas por kilometro recorrido en cada area.

Figura 2.7. Avion Cessna 337 utilizado en el vuelo de aguas profundas.

Evaluacidn del patron de distribucion

Para evaluar el patron de distribucion de las ballenas en el GSM, la costa
comprendida entre Puerto Lobos y la desembocadura del Rio Negro se dividié en 69
segmentos de 5 km de largo por 1,5 km de ancho (ancho de la franja) con el software
QGIS version 2.18.4 (www.qgis.org) Yy registro el nimero de ballenas en cada segmento.
La longitud del segmento se eligié siguiendo a Rowntree et al. 2001, quienes dividieron
la costa en segmentos de 5 km para evaluar la distribucién de la BFA en Peninsula Valdés.

Con el proposito de comparar la distribucion de la BFA a lo largo de los afios se
utilizaron los censos aéreos costeros realizados en el periodo de mayor concentracién de
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ballenas (finales de agosto y principios de septiembre). Esto permitio evitar variaciones
en la distribucion que pudieran estar asociadas al momento de la temporada en el que se
realizo el vuelo. Por lo tanto, se seleccionaron un total de 4 censos realizados durante
2007, 2014, 2015 y 2016.

Finalmente, para evaluar la presencia de los diferentes tipos de grupo a lo largo
de la costa del GSM, se calculé el nimero de ballenas pertenecientes a los diferentes tipos
de grupo en cada segmento.

Distribucion y abundancia de ballenas en el noroeste del Golfo San Matias

Se realizaron relevamientos n8uticos a bordo del Guardacostas GC69 fiR%0
Paran80 de la Prefectura Naval Argentina (Fig. 2.8) con el objetivo de caracterizar la
distribucion espacial, composicién social y abundancia relativa de las BFA en el area de
estudio. El muestreo consistio en el recorrido de una transecta disefiada para abarcar gran
parte del sector noroeste del GSM (Fig. 2.9) dentro del cual se realizan las actividades de
turismo de avistamientos y que incluye una gran parte del Area Natural Protegida Bahia
San Antonio. La transecta tuvo una extension aproximada de 55 millas nauticas e incluye
en su disefio espacial un gradiente de profundidades y distancias a la linea de costa. Cabe
sefialar que este disefio de transecta tiene como principal propésito servir como referencia
al derrotero del buque, por lo que en algunas ocasiones los puntos y tramos de dicho
derrotero pueden sufrir modificaciones en el posicionamiento como resultado de las

condiciones hidrometeoroldgicas u otros eventos.

Figura 2.8. Guardacostas GC69 fiR20 Paran8§0 de la Prefectura Naval Argentina
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Figura 2.9. Transecta disefiada para el relevamiento en sector de aguas profundas

Las observaciones durante la transecta se realizaron con binoculares reticulados
desde una posicion elevada en el puente superior de la cabina del buque (ubicada a unos
6 m sobre el nivel del mar aproximadamente) en la cual se ubicaron dos observadores
(uno por cada banda del buque) y un asistente anotador (Fig. 2.10). En cada evento de
observacion se registré la posicion mediante un GPS. Ademas, mediante los binoculares
reticulados se registré el rumbo de la embarcacion, el angulo donde se encontraba la
ballena y las reticulas desde el horizonte hasta la misma. Esta Gltima informacién se
colect6 con la finalidad de corregir posteriormente la posicion del grupo de ballenas
registrada con el GPS. Ademas, se registrd el tipo de grupo y el nimero de animales que
lo conformaban. Se utilizd las categorias de grupo mencionadas anteriormente para los
censos aéreos, y se agregd una nueva categoria: grupos sociales no reproductivos (Fig.
2.11), compuestos por ballenas adultas o subadultos que se encontraban a una distancia
menor a 2 cuerpos de ballenas y no presentan un comportamiento de copula (Best et al.
2003, Parks et al. 2007). Esta categoria se agrego6 en este muestreo ya que el tiempo de
observacién del grupo permitié en general diferenciar con seguridad si se trataba de un

grupo de copula o un grupo social no reproductivo.
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Figura 2.10 Observadores cientificos colectando los datos a lo largo de la transecta.

Figura 2.11. Grupos sociales no reproductivos. Foto: Agustin Sanchez

Los datos obtenidos fueron volcados en un sistema de informacion geogréfico,

software QGIS version 2.18.4 (www.qgis.org), y se construyeron mapas de distribucion.

Con la finalidad de evaluar la abundancia relativa de las ballenas y sus cambios a lo largo
de latemporada se dividio el area censada en pixeles de 3 km x 3 km, se calculé para cada
pixel el avistamiento por unidad de esfuerzo (APUE). Esta estimacion se realiz6 para
principios (mayo-julio), mediados (agosto-septiembre) y fines (octubre) de la temporada,
construyéndose mapas con los valores de APUE para los distintos momentos de la
temporada. Finalmente, para caracterizar la distribucion de las ballenas en funcién de
variables ambientales, se utilizaron capas de profundidad y distancia a la costa construidas
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para la zona. La capa de profundidad se construyd interpolando puntos batimétricos de
las cartas nduticas generadas para el noroeste del GSM por el Servicio de Hidrografia
Naval Argentino (Schneider 2009), por lo tanto, la diferencias en la profundidad
asociadas a la amplitud de marea se encuentran enmascaradas. Utilizando el software
QGIS version 2.18.4 se extrajo de cada punto geografico donde se registré un grupo de
ballenas la profundidad y la distancia a la costa. Para asegurar que estos valores fueran
correctos se filtraron los datos para seleccionar unicamente aquellos grupos de ballenas
cuyas posiciones geograficas pudieron ser corregidas de la manera mencionada
anteriormente. A partir de esta informacidn, se construyeron histogramas para ambas
variables ambientales y se evalu6 la frecuencia de uso de las ballenas de determinadas
profundidades y distancias.

Resultados

Evidencia histérica de la presencia de ballenas francas en el Golfo San
Matias

La informacidn recolectada involucra la revision de registros histéricos, registros
de explotacion comercial y datos de monitoreo ecoldgico. Los registros historicos
incluyeron la revision de expediciones (navegantes y exploradores) que viajaron a lo largo
de las costas del océano Atlantico sudoccidental y cruzaron la costa de GSM durante la
temporada de ballenas (julio-diciembre). Se encontraron dos expediciones que refieren a
la presencia de BFA y barcos balleneros en el GSM. La primera expedicion fue realizada
por el Capitan Basilio Villarino entre 1779 y 1781, quien en su descripcion de la costa
oeste de GSM mencion6: AAIl along the coast between the port of San Jose and San
Antonio, near countless whales are seend (Holmberg & Aubone 1948). La segunda
expedicion fue realizada por el Capitan Benjamin Morrell, quien el 21/9/1822 describio
su paso por el puerto de Rio Negro (Fig. 2.1, desembocadura del Rio Negro) de la
siguiente manera: fiéour vessel being the first from the United States that ever entered to
this river.(€) Rio Negro had been of very little note; but it is now much frequented,
especially by whalers, who touch here for refreshmentso, destacando la presencia de
barcos balleneros en la zona. Incluso escribi6 instrucciones para ingresar al puerto fluvial
de Rio Negro, considerando que podria ser til para los barcos balleneros que visitaban
esas costas. Dos dias méas tarde, Benjamin Morrell lleg6 a las costas de la Bahia San

Antonio (Fig. 2.1) y describid esta zona de la siguiente manera: fiAt the western extremity
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of this bay, somewhat inland, rises Mount St. Antonio, and on the northwest there is a
port of the same name.(€) the bay itself is very convenient for whaling ships, particularly
in the months of September, October, November, and December, when the whales come
in to bring forth their youngo (Morrell 1832) haciendo referencia nuevamente a los barcos
balleneros, y dando incluso mas detalles de la presencia estacional de las ballenas y de
los grupos que se podrian observar en el area. Estos registros histdricos denotan la
presencia de BFA en GSM durante el siglo XVIII y X1X, momento en el cual ocurria la

caza comercial de ballenas en el Atlantico occidental (IWC 2001).

En el caso de los registros de explotacion comercial, las principales fuentes de
informacion fueron los articulos publicados que indican las areas de captura obtenidas de
los libros de bitacora de los buques balleneros que operaron durante aquella época y han
sido preservados en colecciones publicas y privadas (Sherman et al. 1986). Estos libros
fueron Utiles para los balleneros como registro de las areas mas prometedoras para la caza
de ballenas. EIl primer intento por recopilar la informacion sobre estos viajes con fines
cientificos fue realizado por Maury durante 1840 (Maury 1852) seguido por Townsend
en 1920 (Townsend 1935). Ambos utilizaron estos datos para construir mapas de
distribucion global de las distintas especies de ballenas capturadas. Mas recientemente
Smith et al. (2012) construyeron nuevos mapas de distribucion digitalizando los datos
reportados por Maury y Townsend e incluyendo nuevos datos de libros de bitacora
americanos gue han sido digitalizados como parte del proyecto iCensus of Marine Lifeo

(www.coml.org). Ninguno de los mapas mencionados anteriormente report6 capturas de

ballenas en el GSM. Si bien los mapas de Smith et al. (2012) no reportan capturas dentro
del GSM debe considerarse que los datos utilizados para la construccion de sus mapas
solo representan la revision del 10% de los viajes realizados por los balleneros americanos
entre 1780 y 1920.

Finalmente, a partir de la revision del monitoreo cientifico realizado en GSM, se
encontrd evidencia de presencia de BFA en dicha area hacia el final del siglo XX. Los
registros mas antiguos se obtuvieron a partir de la revision de los reportes de la Red
Nacional de Avistamientos y Varamientos de Cetaceos (ReNAV) conformada por la
Fundacién Vida Silvestre, el Grupo Cetaceos y el Museo Argentino de Ciencias Naturales
fiBernardino Rivadaviao. Estos reportes denotan la presencia de BFA en el noroeste del
GSM hacia fines del siglo XXy principios del siglo XXI, particularmente a partir de 1982
(Tabla 2.1). Por otro lado, estudios realizados desde costa y embarcados entre 1987 y
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1992 (Gonzalez et al. 1992), también reportaron la presencia de BFA al noroeste del
GSM, en las cercanias de la Bahia San Antonio, entre mayo y noviembre, con picos
durante julio de 1990 y agosto de 1991. EI mayor nimero de ballenas contabilizado en
ese periodo llegd a 59 durante todo un mes (agosto de 1991). Ademas, durante el
desarrollo de un programa de vuelos costeros para monitoreo de apostaderos de lobos
marinos realizado entre 1994 y 1996, un individuo solitario fue registrado ocasionalmente
el 21 de agosto de 1995, en el noroeste de GSM, entre la Bahia de San Antonio e Islote
Lobos (Gonzélez, datos no publicados). El tercer registro corresponde a Intrieri (1997),
que realizando observaciones costeras entre 1993 y 1996 en la zona de Punta Bermeja (un
area marina protegida ubicada en la costa norte de GSM) report6 179 avistamientos
independientes BFA (31 pares madre-cria y 148 individuos solitarios), muchos de ellos
podrian tratarse de los mismos individuos. Mas recientemente Failla et al. (2008) reporto
una coleccidn de registros ocasionales costeros obtenidos entre 1991 y 2008, acumulando

un total de 425 avistamientos de BFA entre enero y diciembre en la costa norte del GSM.
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Tabla 2.1. Registros recopilados de los datos publicados por la Red Nacional de Avistamientos y Varamientos de Cetaceos (ReNAV).

Anfo Dia Tipo de dato #ballenas Area Colector - Autores
1982 ?/10 Varamiento 1 San Antonio Este FVSA/ Informe ReNAV Diciembre 1985
1986 12/06 Registro ocasional ? Rio Negro FVSA/ Informe ReNAV Junio 1986
18/06 Registro ocasional ? Rio Negro FVSA/ Informe ReNAV Junio 1986
28/06  Registro ocasional ? Rio Negro FVSA/ Informe ReNAV Junio 1986
20/08 Registro ocasional 1 La Loberia D. Paz/ Informe ReNAYV de Ballena Franca (Eubalaena autralis), Junio 1987
22/08 Registro ocasional 1 La Loberia D. Paz/ Informe ReNAYV de Ballena Franca (Eubalaena autralis), Junio 1987
23/08 Registro ocasional 1 La Loberia D. Paz/ Informe ReNAYV de Ballena Franca (Eubalaena autralis), Junio 1987
24/08 Registro ocasional 2 La Loberia D. Paz/ Informe ReNAYV de Ballena Franca (Eubalaena autralis), Junio 1987
15/10 Registro ocasional 1 Bahia Rosas  D. Paz/ Informe ReNAYV de Ballena Franca (Eubalaena autralis), Junio 1987
1987 13/07 Registro ocasional 5 La Loberia D. Paz/Informe 7 Red Sud,_Americana de avistamientos y varamientos de Ballena
Franca (Eubalaena australis)
. . Dr. Gonzéalez/ Red SudAmericana de avistamientos y varamientos de Ballena
17/07 Registro ocasional ! Las Grutas Franca (Eubalaena australis), Diciembre 1987
. . Dr. Gonzéalez/ Red SudAmericana de avistamientos y varamientos de Ballena
18/07  Registro ocasional 2 Las Grutas Franca (Eubalaena australis), Diciembre 1987
22/07 Registro ocasional 1 La Loberia D. Paz/Informe ReNAV, Junio 1987 - Diciembre 1988
30/07 Registro ocasional 2 La Loberia D. Paz/Informe ReNAYV, Junio 1987 - Diciembre 1988
09/08 Registro ocasional 2 La Loberia D. Paz/Informe ReNAV, Junio 1987 - Diciembre 1988
24/09 Registro ocasional 2 La Loberia D. Paz/Informe ReNAYV, Junio 1987 - Diciembre 1988
05/10 Registro ocasional 1 Las Grutas Dr. Gonzélez/Informe ReNAV, Junio 1987 - Diciembre 1988
13/10 Registro ocasional ? Rio Negro D. Paz/Informe ReNAV, Junio 1987 - Diciembre 1988
19/10 Registro ocasional 2 La Loberia D. Paz/Informe ReNAV, Junio 1987 - Diciembre 1988
26/10 Registro ocasional 1 La Loberia D. Paz/Informe ReNAV, Junio 1987 - Diciembre 1988
1988 16/07 Registro ocasional 3 Punta colorada Dr. Gonzélez/Informe ReNAV, Junio 1987 - Diciembre 1988
17/07 Registro ocasional 6 Punta colorada Dr. Gonzalez/Informe ReNAYV, Junio 1987 - Diciembre 1988
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26/07 Registro ocasional 1 San Antonio Este Dr. Gonzalez/Informe ReNAV, Junio 1987 - Diciembre 1988
23/08 Registro ocasional 2 Las Grutas Dr. Gonzélez/Informe ReNAYV, Junio 1987 - Diciembre 1988
24/08 Registro ocasional 2 Las Grutas Dr. Gonzélez/Informe ReNAV, Junio 1987 - Diciembre 1988
28/08 Registro ocasional 1 43°30'S 65°10'W Dr. Gonzalez
21/11 Registro ocasional 4 Las Grutas Grupo SAO - Serra
1989 ?/1  Registro ocasional 3 ? Campafia Barranca Final
17/06 Registro ocasional 1 Las Grutas Dr. Gonzalez
28/07 Registro ocasional 2 Las Grutas Dr. Gonzélez
03/10 Registro ocasional 1 Las Grutas Dr. Gonzélez
05/10 Registro ocasional 2 Las Grutas Dr. Gonzalez
1990 13/07 Registro ocasional 2 Bahia San Antonio Dr. Gonzélez
1995 21/08 Registro ocasional 1 -41.05, -64.5333 PBB 1994 - 1996
2000 14/08  Varamiento 1 Bahiade San 1 onzate
Antonio
15/08 Varamiento 1 Bahia San Antonio Dr. Gonzélez
01/09 Varamiento 1 Bahia San Antonio Dr. Gonzélez
19/09 Varamiento 1 Bahia San Antonio Dr. Gonzélez
2004 01/08 Varamiento 1 Barranca Final Grupo SAO
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Validacion de la metodologia de censos costeros en el Golfo San Matias

Durante el vuelo en zig-zag realizado en septiembre de 2015, se registraron un
total de 81 BFA, la mayoria de ellas en la costa noroeste del GSM (Fig. 2.12). La
abundancia relativa de ballenas fue mayor en la franja costera, con un APUE més de ocho
veces mayor en la franja costera que fuera de esta (Tabla 2.2). A pesar de que el nimero
total de ballenas registradas fuera de la franja costera fue mayor que el nimero de ballenas
registradas dentro de esta, el 76,78% de ellas se encontraron cerca de la Bahia San
Antonio, mientras que en el resto de GSM la mayoria de las ballenas se encontraron la

franja costera (Fig. 3).

Referencias *
Bahia (O Ballenas fuera de la franja costera
San Antonio (O Ballenas en la franja coste

Isobata 10 m
—]Isobata 20 m
—Isobata 40 m
—Isobata 80 m
—Track vuelo en zig-zag

aleta de los Loros

41°0'S 9))f

~~'San Antonio Este

e

/
42°0'S i

Puerto Lobos f

65°0'0 64°0'0

Figura 2.12. Posicion de las ballenas registradas durante el censo aéreo en zig-zag. Los circulos grises
indican ballenas observadas a distancias menores a 1,5 km de a costa, mientras que los circulos blancos
indican ballenas observadas a distancias iguales o mayores a 1,5 km. Cada circulo indica una 0 mas
ballenas.

Tabla 2.2. Detalle del relevamiento aéreo en zig-zag y estimacion del indice de avistamiento por unidad
de esfuerzo (APUE) para la franja costera (hasta 1,5 km de la costa) y fuera de ella.

Fuera de la franja

Franja costera Total
costera
NUmero de ballenas 25 56 81
Esfuerzo de muestreo (km) 28,32 555,72 584,04
APUE 0,88 0,10 0,14
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Censos aéreos costeros

Se registraron BFA en todos los censos aereos costeros realizados entre agosto y

Capitulo 2

octubre desde 2007 (Tabla 2.3). El mayor nimero de ballenas se registro a fines de agosto

y principios de septiembre, con un méximo de 160 individuos registrados en un solo censo

a principios de septiembre de 2015.

Tabla 2.3. Detalles de los censos aéreos costeros y maximo nimero de ballenas registradas en cada censo
aéreo costero. Ver figura 2.1 para referencias espaciales.

Afo Fecha Nimero de Area de la costa censada
ballenas
23/8 56 Puerto Lobos T desembocadura del Rio Negro
2007 3/10 31 Puerto Lobos T desembocadura del Rio Negro
2008 5/10 51 Puerto Lobos T desembocadura del Rio Negro
9/8 38 Islote Lobos - Caleta de los Loros
2013 24/9 76 Islote Lobos - Caleta de los Loros
21/8 53 Puerto Lobos T desembocadura del Rio Negro
2014 11/10 23 Puerto Lobos T desembocadura del Rio Negro
12/11 0 Puerto Lobos T desembocadura del Rio Negro
2/9 160 Puerto Lobos T desembocadura del Rio Negro
2015 9/10 9 Puerto Lobos T desembocadura del Rio Negro
23/8 141 Puerto Lobos T desembocadura del Rio Negro
2016 23/9 112 Puerto Lobos T desembocadura del Rio Negro
5/10 16 Puerto Lobos T desembocadura del Rio Negro

Considerando todos los censos realizados, se observé un cambio en la frecuencia

de los tipos de grupo a lo largo de la temporada (n = 766; test c2 = 63,79; gl = 4; p<0,0001)

(Fig. 2.13). Los individuos solitarios fueron el tipo de grupo predominante toda la

temporada, y se observé un aumento en la frecuencia de los grupos de copula y los pares

madre-cria durante septiembre y octubre, respectivamente.
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Figura 2.13. Cambio en la proporcién de los distintos tipos de grupos observados a través de la temporada
en el golfo San Matias.

Evaluacion del patrén de distribucion

Se registrd un cambio en la distribucion espacial en la costa de GSM a través de
los afios (Fig. 2.14). En 2007, la mayoria de las ballenas se encontraron alrededor de
Puerto Lobos, cerca de Peninsula Valdés concentradas en unos pocos segmentos
(segmentos 1 - 4), y se registraron pocas ballenas en la costa norte de GSM. Durante
2013-2016, las areas de concentracion las ballenas han cambiado y se han expandido. La
distribucion de la BFA se limitd principalmente a la costa noroeste del GSM,

particularmente en el sector entre San Antonio Este y Caleta de los Loros.

El tipo de grupo dominante en toda la franja costera del GSM fueron los
individuos solitarios (Fig. 2.14). Los pares madre-cria y los grupos de cépula se
concentraron principalmente en el area alrededor de Puerto Lobos, cerca de Peninsula
Valdés, y en el sector entre San Antonio Este y Caleta de los Loros. Finalmente, la
densidad méaxima de ballenas se registré en 2007, con 3,06 ballenas/km? en la zona

aledana a Puerto Lobos.
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Figura 2.14. Tipos de grupo y nimero de ballenas por segmento registradas en el vuelo en que se contd el
mayor nimero de ballenas cada afio, entre fines de agosto y principios de septiembre. La linea punteada en
el afio 2013 indica los sectores que no fueron censados ese afio. Ver figura 2.1 para referencias espaciales.
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Distribucion y abundancia de ballenas en el noroeste del Golfo San Matias

Se realizaron un total de 13 salidas a bordo del bugue GC69 fiR20 Paran80 entre
mayo y octubre de 2014, 2015 y 2016 (Fig. 2.15). Se registraron un total de 246
avistamientos correspondiendo a un total de 310 ejemplares (Tabla 2.4), de los cuales
81,3% fueron individuos solitarios, 9,35% grupos sociales no reproductivos, 8,54%
grupos de copula y el resto madres con cria. A partir de los datos colectados mediante el
GPS y los binoculares reticulados se pudo corregir la posicion de 217 grupos de ballenas.
La distribucion de dichos grupos puede observarse en la figura 2.16. Los individuos
solitarios fueron el grupo dominante en todas las salidas, mientras que las madres con cria

solo se registraron ocasionalmente en 2 oportunidades (Tabla 2.4).

— Tracks — 60-80
Profundidad (m) © 80-100 ‘

San Antonio Oeste —0-20 9 100-120
g om = 120-140
40°45'S 4 ‘ - | 40-60 BN 140-160

41°0'S

65°0'0 64°45'0
Figura 2.15. Derrotero del buque GC69 fiR%0 Paran§o en las 13 salidas realizadas
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Tabla 2.4 Fechas de las salidas realizadas a bordo del buque GC69 fiR20 Paran§, kil -metros recorridos y
ntmero de animales observados de los distintos tipos de grupo en cada salida.

N° de ballenas

Fecha Km Grupode Individuo Madre  Grupo social no  Total
recorridos copula solitario  con cria reproductivo

13/5/2014 103,79 0
29/7/2014 63,42 3 4 7
20/9/2014 11,97 7 2 9
17/10/2014 111,66 12 4 5 21
29/5/2015 116,38 1
18/7/2015 107,30 4
23/8/2015 47,03 2 46 6 54
3/9/2015 96,74 29 81 13 123
27/10/2015 121,58 1 1
17/5/2016 99,55 1 1
21/7/2016 100,58 2 2 4
25/8/2016 99,77 12 48 22 82
20/10/2016 94,03 3 3
Total 1173,79 43 209 4 54 310
Tipo de grupo *
* Grupo de copula

B [ndividuo solitario
 Madre con cria
Grupo social no reproductivo

San Antonio Oeste

40°45'S A

= San Antonio Este

41°0'S A

65°0'0 64°45'0
Figura 2.16. Distribucion de los grupos de ballenas registrados durante las salidas a bordo del buque GC69
fiR20 Paran§o

La abundancia relativa de ballenas, medida como APUE, vario a lo largo de la
temporada y en diferentes sectores de la transecta (Fig. 2.17). Durante mayo Y julio se
registrd un bajo nimero de animales en la zona, incluso con ausencia total de BFA en
mayo de 2014 (Tabla 2.4), y el valor maximo de APUE obtenido fue 1,71 ballenas/km.
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En este momento de la temporada, los animales se observaron en su mayoria en el canal
de acceso a la bahia, asi como también al sur de Las Grutas, en el sector conocido como
El Sétano (Fig. 2.17A). Entre agosto y septiembre se observo un incremento en el nimero
de animales presentes, con valores de APUE de hasta 6,94 ballenas/km. Al igual que en
los meses anteriores, la zona del canal de ingreso a la bahia y el sur de Las Grutas
presentaron una alta concentracion de BFA (Fig. 2.17B). Durante estos meses, se
observaron ballenas préacticamente durante toda la navegacion, con la excepcion de la
zona mas profunda y alejada de la costa, alrededor de la latitud 41°S. Hacia fines de la
temporada, durante octubre, la abundancia relativa de BFA disminuyd, y el valor maximo
de APUE obtenido fue de 2,29 ballenas/km (Fig. 2.17C). Al igual que en mayo Y julio,
en la mayoria de la zona monitoreada no se observaron ballenas, con algunos registros

aislados en el canal de acceso a la bahia y hacia el este del mismo.
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Figura 2.17. Mapas de avistamientos por unidad de esfuerzo (APUE) A) mayo-julio, B) agostos-
septiembre, C) octubre. La I2nea roja indica el derroteo del buque GC69 fiR20 Paran80 durante la

navegacion.
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En la zona de estudio la mayoria de los registros de BFA ocurrieron en zonas poco
profundas, menores a 15 m, con el 54,71% (n=276) de las ballenas registradas en este
rango de profundidad (Fig. 2.18). Para evaluar si existia un uso diferencial de las zonas
poco profundas, se considerd la profundidad del area monitoreada. A partir de este
analisis, se evidencio una mayor frecuencia de uso de zonas con profundidades menores
a 5 m, con un bajo porcentaje de area monitoreada y un alto porcentaje de ballenas
registradas en este rango de profundidad. También se observé un uso diferencial en zonas

con profundidades entre 40 y 45 m (Fig. 2.18).
25% -
20% A
15%
10%

5%

0%

N O oW oLwoOLwmOoOlLwmOoOLwoILwoOLwmOoLwOoLwmwOoLwmoLwOoLwmowo
NN OOMO T IO W0 O O N~NMNMOWOWOHO OO A" NNOMMS I W0
L B B B B B e I I B B |

Profundidad (m)

m % area total monitoreada = % ballenas registradas

Figura 2.18. Porcentaje del area monitoreada y porcentaje de ballenas registradas en intervalos de 5 m de
profundidad en la zona adyacente a la Bahia San Antonio.

Con respecto a la distancia a la costa, el 53,26% (n=276) de los registros mayoria
de los registros ocurrieron entre 8 y 10 km de la misma (Fig. 2.19). Sin embargo,
considerando la distancia a la costa del area monitoreada, se observdé una mayor
frecuencia de uso del area comprendida entre los 4 y 11 km de la linea de costa,

especialmente entre los 4 y 7 km (Fig. 2.19).
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Figura 2.22. Porcentaje del area monitoreada y porcentaje de ballenas registradas en funcion de la distancia
a la linea de costa en la zona adyacente a la Bahia San Antonio.

Discusion

Este es el primer estudio que presenta evidencia de presencia de BFA en el GSM
hace mas de doscientos afios, durante la época de la explotacién comercial. Se desconoce
el grado de reduccidn del stock en esta area, asi como su estructura social y distribucién
historica. Ademas, este estudio reporta evidencia de que la BFA esta recolonizando areas
en el norte de la Patagonia. En particular, en el presente capitulo se explor6 la distribucion
y abundancia de la BFA en el GSM, y se proporciond informacién sobre la utilizacion
diferencial de la costa noroeste de este golfo. Para ayudar a enfocar esta discusion, la
misma se dividid en: (1) discutir la distribucion de las ballenas en la franja costera y fuera
de esta y (2) resumir observaciones en relacion con la estacionalidad, la composicion del

grupo Yy la distribucion costera.

Presencia de ballenas en la franja costera y fuera de esta

Los hallazgos obtenidos a partir del vuelo en zig-zag resaltan que las BFA realizan
un uso diferencial del area, con una mayor frecuencia de uso de las areas cercanas a la
costa en la mayoria del GSM. Este resultado respalda el supuesto considerado para
realizar los censos costeros (la mayoria de las BFA se encuentran en la franja costera), y
coincide con el conocimiento previo en el area de Peninsula Valdés en la época en que
las densidades de ballenas en esa zona eran menores a las actuales (Payne 1986). En el

GSM, el patron de distribucion con mayor frecuencia de uso de las zonas costeras se
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observo en casi toda la costa de este golfo con la excepcion del area adyacente a Bahia
San Antonio. En esta zona se observd un gran nimero de ballenas circulando en aguas
profundas alejadas de la costa, principalmente entre agosto y septiembre, con una mayor
frecuencia de uso de las zonas que se encontraron entre 4 y 11 km de la linea de costa y
con profundidades menores a 5 m. Este uso diferencial de profundidad es coincidente con
el propuesto por Payne (1986) para Peninsula Valdés, en donde se nombrd al contorno de
5 m de profundidad como el ficamino de las ballenaso (Payne 1986). Se propuso que la
eleccion de esta profundidad podria estar relacionada a la comunicacion entre las mismas,
ya que las BFA realizan vocalizaciones de frecuencias elevadas que son producidas en
aguas poco profundas y no son capaces de desarrollar vocalizaciones de largo alcance en
aguas mas profundas. Por lo tanto, concentrase en una profundidad aumentaria las

probabilidades de encuentro con otras ballenas (Payne 1986).

La Bahia San Antonio y su zona adyacente ha sido caracterizada desde el punto
de vista geomorfoldgico como un gran delta de mareas (Schnack et al. 1996, Alliota et al.
2000). La zona externa adyacente a la bahia presenta dos grandes bancos intermareales de
arena, uno a cada lado del canal principal (Fig. 2.23). La presencia de estos bancos genera
zonas de poca profundidad a gran distancia de la costa. Ademas, el area presenta un
régimen de marea semidiurno con una amplitud entre 6 y 9 m, lo que provoca que los
bancos de arena queden expuestos durante la bajamar, lo que genera el acercamiento de
las ballenas a las costas durante la pleamar y el alejamiento durante la bajamar. Estos
factores determinaron la presencia de ballenas alejadas de la linea de costa en el sector de
la Bahia San Antonio. Por lo tanto, realizando un censo aéreo costero, el numero de
ballenas registrado en la zona aledafia a la Bahia San Antonio podria resultar subestimado.
Esto se debe tener en cuenta al disefiar los proximos censos, y se debe incluir un esfuerzo
adicional en esta area en particular. En el resto de GSM, zonas poco profundas solo se
encuentran cerca de la costa, donde se registraron la mayoria de las ballenas. Por lo tanto,
el nimero de ballenas registradas en los censos aéreos costeros realizados en este estudio

debe considerarse indicativo de abundancia relativa, en lugar de abundancia absoluta.
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Figura 2.23. Carta nautica, del Servicio de Hidrografia Naval, de la Bahia San Antonio y sus zonas aledafas.
En verde se pueden observar los principales bancos de arena que rodean la bahia (Banco Reparo y Banco
Lobos)

En la zona adyacente a la bahia, la BFA se concentraron en el canal de acceso y
la zona adyacente a los bancos de arena (Fig. 2.23). El canal de acceso fue la zona mas
utilizada por las ballenas, con presencia de las mismas durante toda la temporada. Este
canal se encuentra entre los bancos de arena y alcanza profundidades de hasta 35 m. Estas
caracteristicas le permiten a los buques pesqueros y mercantes utilizarlo como via de
ingreso y egreso hacia/desde el puerto de San Antonio Oeste y San Antonio Este,
respectivamente. En la actualidad, no se han reportado colisiones entre estos buques y las
ballenas, sin embargo, en agosto de 2015 se documentd una eventual colision de un buque
pesquero con una ballena en el canal de acceso a la bahia ya que se reportd la presencia
de una ballena con una herida provocada por una hélice (Fig. 2.24). Si bien no se puede
asegurar que estd herida haya sido provocada en la zona, se debe considerar que
incremento de ballenas en zonas coincidentes con las vias de navegacion puede generar
conflictos en un futuro, y remarca la importancia de continuar evaluando la distribucion

de las BFA en este sector.
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Figura 2.24. Ballena franca austral en la zona de la Bahia de San Antonio, con herida provocada por una
hélice. Foto: Claudio Barbieri

Por ltimo, la realizacion de monitoreos en zonas alejadas de la costa con
embarcaciones de gran porte como el Guardacostas de Prefectura Naval Argentina
permitio relevar una gran extension de la zona utilizada por las ballenas. Sabiendo que
las mismas no solo circulan en zonas costeras y que estudios a largo plazo permitieron
registrar una tendencia al aumento de ejemplares en aguas profundas en Peninsula VValdés
(Crespo et al. 2014, 2018) se considera fundamental continuar este tipo de monitoreo a
fin de tener una visién completa de la cantidad de ejemplares que circulan en el &rea y de

cémo utilizan las distintas zonas.

Temporalidad, composicion de grupo y distribucion costera de las ballenas

La composicion de los grupos observados en GSM fue diferente a la observada en
Peninsula Valdés (Golfo San José y Golfo Nuevo), con un predominio de individuos
solitarios a lo largo de toda la temporada, tanto en la franja costera del GSM como en
zonas profundas, coincidiendo con estudios previos realizados en el area (Svendsen 2013,
Crespo et al. 2014). La presencia de madres con cria y grupos de copula mostré una
tendencia similar a la de Peninsula Valdés (Crespo et al. 2014), con grupos de copula
principalmente presentes al principio de la temporada y la presencia de madres con cria
creciendo hacia su final.
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El bajo numero de madres con cria registrado en el GSM podria indicar que, al
menos en la actualidad, esta no es un area central de paricion y crianza. Sin embargo,
considerando los reportes de Benjamin Morrell a principios del siglo X1X (Morrell 1832),
el GSM vy particularmente el area de la Bahia San Antonio podria haber sido una
importante area de reproduccion en aquel momento. Modelos de habitat desarrollados
para la BFA en el GSM (Svendsen 2013) apoyan esta hipotesis, ya estos modelos
proponen que el noroeste del GSM constituiria un habitat adecuado para las madres con
cria. En los altimos afios, ha habido registros de madres con crias de pequefio tamafio, a
veces con pliegues fetales, en la zona de la Bahia San Antonio (Fig. 2.25), indicando que
estas crias nacieron en esta area. Por otro lado, la presencia de grupos de copula en el
GSM sugiere que esta zona también podria ser un habitat importante para las actividades

sociales y de reproduccion.

Figura 2.25. Madre con cria de pequefio tamafio en su lomo. La cria presenta pliegues fetales. Foto: Martin
Brunella

En el GSM, la distribucion de la BFA fue agregada y se modifico a lo largo de los
afios expandiéndose hacia nuevas areas. Estos cambios podrian ser el resultado de un
proceso exploratorio asociado con el aumento de la poblacion de la especie (Crespo et al.
2018) y con una seleccion de la costa norte del GSM por sobre otras areas adecuadas
(Svendsen 2013). Cambios en la distribucion de la BFA a lo largo de los afios también ha

sido reportados en Peninsula Valdés (Rowntree et al. 2001, Sueyro et al. 2018) y Brasil
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(Seyboth et al. 2015). Se ha propuesto que estos cambios podrian estar relacionados con
factores como la preferencia individual, la cohesién social y/o la alteracion del hébitat
(Rowntree et al. 2001).

El numero de ballenas registradas por segmento en las &reas de mayor
concentracion de la costa del GSM alcanz6 valores similares a los descriptos para
Peninsula Valdés entre 1991 y 1997 (Rowntree et al. 2001). Sin embargo, la densidad
méaxima de ballenas observada durante el pico de la temporada en GSM (3,06
ballenas/km?) es mucho menor que la densidad méaxima registrada para Peninsula Valdés
en las areas de méaxima agregacion (hot spot) en los Gltimos afios (15,87 ballenas/km?)
(Sueyro et al. 2018). Por lo tanto, se espera que la densidad de ballenas aumente en el
futuro en aquellos sectores con condiciones ambientales a priori similares a las

observadas en Peninsula Valdés.
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Tendencia poblacional de ballenas francas en el Golfo San
Matias. Un analisis a escala regional

Foto: Jonatan Padilla
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Introduccion

A partir de la finalizacion de la caceria comercial de la BFA asociada a la
proteccién internacional otorgada por la Liga de las Naciones Unidas en 1935, las
poblaciones de BFA han mostrado signos de recuperacion. Particularmente, en las Gltimas
décadas se observaron evidencias de recuperacion en los stocks de Argentina-Brasil,
Sudéfrica, Nueva Zelanda y Australia (Bannister 2001, Cooke et al. 2001, Best et al.
2001, Bannister 2011, Carroll et al. 2011, Barendse & Best 2014, Carroll et al. 2014,
Danilewicz et al. 2016, Crespo et al. 2018,). Sin embargo, otras poblaciones son ain muy

pequefias y hay incertidumbre respecto a su recuperacion (ej. Chile, Reilly et al. 2008).

En el Atlantico Sudoccidental, existen dos importantes zonas de crianza y
reproduccion reconocidas: Peninsula Valdés (42-43° S), que tiene dos golfos principales
(Golfo Nuevo y Golfo San José) donde se congregan las ballenas (Payne 1986) y Santa
Catarina (entre la isla de Florianopolis, 27° 25' S 'y Laguna, 28° 36' S) en el sur de Brasil
(Groch et al. 2005). Existe evidencia de movimientos de ballenas entre estas areas (Best
et al. 1993, Groch et al. 2005). Aunque las hembras de BFA muestran fidelidad a sus
sitios de parto (Payne 1986, Rowntree et al. 2001) la especie muestra plasticidad en este
comportamiento (Best et al. 1993) y es capaz de expandir su area de distribucion y
recolonizar areas, como se ha reportado en Nueva Zelanda (Carroll et al. 2014) y
Sudafrica (Barendse & Best 2014). Por lo tanto, areas con condiciones ambientales
apropiadas alrededor de las principales areas de congregacion del Atlantico Sudoccidental
podrian ser colonizadas por la especie. Esta hipotesis esta respaldada por avistamientos
mas frecuentes de BFA en los ultimos afios en Rio Grande do Sul en Brasil (Danilewicz
et al. 2016), Uruguay (Costa et al. 2005, 2007), y en el GSM en Argentina (Crespo et al.
2014).

Particularmente en Argentina, se han llevado a cabo estudios a largo plazo
asociados a la dinamica poblacional de la BFA alrededor de Peninsula Valdeés. Para este
stock, la tasa de crecimiento estimada para la d®cada del 706 rondaba en el 8% (Payne et
al. 1983, Whitehead et al. 1986, Payne et al. 1990). En 2010, la tasa estimada disminuia
a 5,1% (Cooke 2012) y a 6,5% en 2012 (Cooke et al. 2015) utilizando las mismas
técnicas. Recientemente, Crespo et al. 2018, utilizando una base de datos de censos aereos
costeros realizados desde 1999, han modelado los cambios en la tasa de crecimiento de

los ultimos 10 afios. Como resultado han reportado que, a pesar de que el nimero de BFA
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en el area crece, la tasa de incremento poblacional decrece, es decir, la poblacion continta
creciendo de manera desacelerada. Sin embargo, el grado de reduccion de la tasa de
crecimiento no fue igual para todos los tipos de grupo. Particularmente, la tasa de
crecimiento estimada para las madres con cria durante el periodo 1999-2014 fue de
5,54%, duplicando la tasa de crecimiento estimada para toda la poblacion de Peninsula
Valdés para el mismo periodo. En 2016 la tasa de crecimiento estimada para toda la
poblacion de Peninsula Valdés fue cercana a cero (Crespo et al. 2018). Ademas, estos
autores informaron cambios en la proporcion de los diferentes tipos de grupo observados
en la franja costera (entre la costa y 1500 metros de la misma). Este cambio se evidencid
en un aumento en la proporcion de madres con cria, y una disminucion del resto de los
grupos, cerca de la linea de costa (entre la linea de costa y 500 m de la misma). Por el
contrario, se observo un aumento en la proporcion de individuos solitarios y grupos de
copula en zonas alejadas de la linea de costa (entre 500 m y 1500 m de la linea de costa).
Los autores propusieron que esta modificacion estaria asociada a una seleccion de la zona
cercana a la linea de costa por parte de las madres con cria provocando un desplazamiento
de individuos solitarios y grupos de copula hacia aguas profundas o a otras regiones
menos densas, como el GSM, al norte de Peninsula Valdés (Crespo et al. 2014, 2018,
Sueyro et al. 2018). Con base en estos resultados se sugirid que estos cambios se
encontraban relacionados a un proceso de regulacion denso-dependiente, en el cual las
areas de mayor concentracion ubicadas en el sistema de Peninsula Valdés (incluyendo
Golfo Nuevo y Golfo San José) alcanzaron su capacidad de carga, causando un
desplazamiento de ballenas de zonas de mayor densidad a otras regiones menos densas
(Crespo et al. 2018).

Sobre la base de la informacion mencionada anteriormente, se ha propuesto que
en Argentina la BFA podria recolonizar zonas con condiciones ambientales adecuadas
que hayan sido ocupadas previamente del proceso de explotacion comercial (Crespo et
al. 2018). Dado que en Argentina la mayoria de los esfuerzos de investigacion se han
centrado en las zonas conocidas de reproduccion alrededor de Peninsula Valdés, la

tendencia poblacional de la BFA en el GSM no ha sido descripta.

Objetivo

Evaluar la abundancia, la tasa de crecimiento y la tendencia poblacional de la BFA
en el GSM en un contexto regional.
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Objetivos particulares

{ Estimar la tasa de incremento poblacional de la BFA en el GSM

f  Comparar la proporcion de tipos de grupo y la abundancia relativa de ballenas
entre los golfos del norte de la Patagonia (San Matias, Nuevo y San José) para
obtener un diagndstico del estado y tendencia poblacional a escala regional

Metodologia
Tendencia poblacional

Para estimar la tendencia poblacional de la BFA en el GSM se utilizaron los datos
colectados en trece censos aéreos costeros. Durante los censos del 2013 no fue posible
volar toda la costa del GSM, por lo tanto, para minimizar el potencial error causado por
un esfuerzo diferencial en distintas areas del GSM, solo el area monitoreada en todos los
censos aéreos fue utilizada para este analisis. Esta area se encuentra comprendida entre
Islote Lobos y Caleta de los Loros, y coincide con el &rea donde se han registrado las
mayores concentraciones de ballenas francas en el GSM (Svendsen 2013) (Fig. 3.1).

Bahia
San Antonio ~%gan Antonio Este *
\Caleta de los Punta
RIO
NEGRO
Islote Lobos .
GOLFO
SAN MATIAS
Puerto Lobos >
42°0'S 1
CHUBUT ”
Puerto Madryn €
43°0'S+
Desembocadura del -
Rio Chubut 0 25 50 km
[ —
6600 6300

Figura 3.1. Crea de estudio, indicando con una I2nea roja las zonas seleccionadas como fihotspoto en cada
golfo.
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Se construyd un modelo lineal generalizado y se selecciond6 como variable
respuesta el numero de ballenas registradas en cada vuelo. La estructura del modelo fue
la misma que se utilizo en estudios previos para estimar la tasa de crecimiento de esta
especie en Peninsula Valdés (Crespo et al. 2018). Por lo tanto, el afo, el dia juliano y el
dia juliano? fueron elegidos como variables explicativas. Ademas, considerando que el
estado del mar cambio entre los vuelos, se agrego el valor de la escala de Beaufort como
una variable explicativa. El estado del mar (Beaufort) se registré en cada uno de los
segmentos de costa de 5 km mencionados anteriormente (capitulo 1), y la mediana del
valor Beaufort se estimé como un fiproxyo de las condiciones del mar en cada vuelo. El
objetivo de este modelo fue probar si hay un efecto del afio en el nimero de ballenas
registradas en censos aéreos costeros; por lo tanto, solo se consideraron el subconjunto

de modelos que incluian la variable explicativa fiafioo mas el modelo nulo.

Los modelos se construyeron utilizando una estructura de error binomial negativa
y se ajustaron utilizando el paquete MASS con el software R (R Development Core Team
2013). Los modelos resultantes se clasificaron segun el criterio de informacion de Akaike
ajustado para muestras pequefias (AlCc). Se realizaron comparaciones entre modelos con
@AICc que indican la magnitud de la diferencia en los valores AICc entre cada modelo y
el modelo que mejor ajustd segtn los datos. Los modelos con AICc O 2 se consideraron
como modelos candidatos para este conjunto de datos (Burnham & Anderson 2002).
También se estimd el valor de peso AlICc que se considera como el peso de la evidencia
a favor del modelo i, dados los modelos considerados (Burnham & Anderson 2002).
Finalmente, dado que ningn modelo individual alcanzé un umbral de peso AICc> 0.9 se
realizd un enfoque de inferencia de multiples modelos (Burnham & Anderson 2002)

utilizando las funciones model.sel y model.avg (paquete R MuMIn, Kamil Barton 2018).

Analisis a escala regional

Para establecer el perfil de distribucion de la BFA a escala regional, se construyo
un grafico de densidad (ballenas/km?) para toda la zona monitoreada mediante censos
aéreos costeros en Chubut y Rio Negro. Esta zona comprendi6 la franja costera entre
desembocadura del Rio Chubut hasta la desembocadura del Rio Negro (Fig. 3.1). Para
realizar este andlisis, se utilizd la base de datos de los censos aéreos costeros del GSM

(capitulo 2) y se compard con la base de datos de los censos aéreos costeros de Chubut
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(Crespo et al. 2018). Los censos de Chubut se realizaron utilizando el mismo protocolo
descripto en el capitulo 2, y con el mismo avion y piloto. Para evitar variaciones en el
namero de ballenas registradas en la costa que pudieran estar asociadas al momento de la
temporada en el que se realizé el vuelo, se seleccionaron los censos de Rio Negro y
Chubut cuyas fechas de vuelo fueran cercanas entre si (en pocos dias). De esta manera,

se compararon un total de 11 vuelos realizados en Rio Negro y 11 en Chubut.

Para estimar la densidad en la franja costera se dividi6 la costa en segmentos de
la manera que se describio en el capitulo 2. De esta manera la costa de Rio Negro se
dividié en 69 segmentos mientras que la costa de Chubut se dividié en 126 segmentos.
Como se menciond anteriormente (capitulo 2), cada segmento fue de 5 km de largo
(Rowntree et al. 2001) por 1,5 km de ancho (ancho de banda efectivo en los censos aéreos
costeros). La densidad se estimd para cada segmento como el nimero de ballenas

registrado dividido por el area de cada segmento y relativizando por el niUmero de vuelos.

La proporcion de los diferentes tipos de grupos se compar6 entre los golfos del
norte de la Patagonia mediante una prueba de chi-cuadrado, utilizando como base de datos
la seleccion de censos mencionada anteriormente. Para este analisis, se selecciono el area
donde las BFA tienden a ser mas abundantes en cada golfo, es decir las zonas de mayor
concentracion de aqui en adelante denominadas fihot spoto. En el caso de los golfos de
Chubut, los hot spots se seleccionaron de acuerdo con la bibliografia disponible, donde
se definieron dos areas de mayor concentracion (Rowntree et al. 2001, Crespo et al. 2014,
Sueyro et al. 2018): 1) el sector comprendido entre Puerto Madryn y Pta. Cormoranes, en
adelante hot spot Golfo Nuevo, y 2) el sector comprendido entre Pta. Conos y Pta.
Tehuelche, en adelante hot spot Golfo San José (Fig. 3.1). En el caso del GSM, el hot
spot también se eligié de acuerdo con la bibliografia disponible (Failla 2008, Svendsen
2013), seleccionando el area comprendida entre San Antonio Este y Caleta de los Loros

(Fig. 3.1), en adelante hot spot Golfo San Matias.

Ademas, se evaluo el nimero promedio de ballenas por kilometro en cada hot
spot. Para este analisis, se desarrollé un modelo lineal generalizado con el software R
(glm en R package Ime4). La variable respuesta fue el nimero de ballenas en cada hot
spot y el modelo se ajustd con una distribucion binomial negativa. Esta distribucion se
utilizo porque los datos mostraron sobredispersion. Ademas, dado que los hot spots tienen

diferentes tamanos, los kildbmetros censados en cada uno de ellos se utilizaron como una
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variable de compensacion (offset). La variable explicativa fue el hot spot y se traté como

categorica. Finalmente, se realizé un contraste utilizando la prueba de Tukey.

Resultados

Tendencia poblacional

El mejor modelo para evaluar el nimero de ballenas registradas en cada censo
aéreo costero respaldado por los datos fue aquel que incluyé el afio, el dia juliano y el dia
juliano? (Tabla 3.1). Este modelo coincide con el mejor modelo seleccionado para estimar
la tendencia poblacional en Peninsula Valdés (Crespo et al. 2018). EI pAICc entre todos
los modelos que incluyeron al afio como variable explicativa fue menor o igual a 6; por
lo tanto, todos estos modelos fueron considerados como modelos candidatos. La tasa de
crecimiento estimada en cada modelo fue siempre positiva con valores que oscilaron entre
el 8,25% y el 17,12%, mientras que los intervalos de confianza oscilaron entre -7,45% y
34,33%. La variable explicativa afio fue significativa solo en el modelo que tenia las 4
covariables (afio + dia juliano + dia juliano? + Beaufort). La inclusion del Beaufort en
este modelo explico parte de la variabilidad asociada a las diferentes condiciones
ambientales en las que se realizaron los vuelos. Como consecuencia de esta inclusion, el
efecto del afio se hizo evidente, con una estimacion significativa de la tasa de crecimiento
del 13,63% (Tabla 3.1).

Aunque el 2AICc entre el primer y segundo modelo fue mayor a 2, ningin modelo
alcanz6 un umbral de peso mayor a 0,9 (Burnham & Anderson 2002) (Tabla 3.1). Por lo
tanto, para considerar la variacién entre los modelos, se realizé un enfoque de modelos
maultiples. Para este enfoque, se consideraron como modelos candidatos a todos aquellos
modelos que incluyeron el afio y con un @AICc <10 (Burnham & Anderson 2002). Los
coeficientes revelaron nuevamente un efecto positivo del afio, con una tasa de crecimiento
estimada de 10,02% (IC del 95% = 6,47%; 26,51%).
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Tabla 3.1. Modelos evaluados para estudiar la tendencia poblacional de BFA en el GSM, utilizando el afio
(A), el dia juliano (DJ), el dia juliano?(DJ?), y el Beaufort (BF) como variables explicatorias. Para cada
modelo se informa el efecto del afio expresado como la tasa de incremento anual y se encuentra asociada a
su intervalo de confianza del 95% (IC). Los modelos se ordenaron segun el soporte dado por los datos,
considerando el AICc. Ademas, se informa el peso de cada modelo (w).

Modelo Predictores Efe;:;(;del 95% IC AlICc  @AlICc w
1 A+DJ+DJ? 8,25% -3,48;19,98%  129,3 0 0,680
2 A 16,41% -1,45; 34,27% 132,5 3,2 0,132
3 A+DJ+DJ*+BF 13,63% 2,60; 24,64 % 134,1 4.8 0,059
4 A+DJ? 8,80% -7,45; 25,06% 134,3 5 0,054
5 A+DJ 9,53%  -7,01; 26,07% 1348 55 0,042
6 A+BF 17,12%  -0,09; 34,33% 1353 6 0,033

Analisis a escala regional

La distribucion de las BFA fue agrupada, observandose 3 zonas de mayor
concentracion: Madryn T Punta Cormoranes, Punta Conos T Punta Tehuelche y San
Antonio Este T Caleta de los Loros (Fig. 3.2). La densidad promedio en las zonas de
mayor concentracion de Chubut fue 6 veces mayor que en Rio Negro, siendo en promedio
de 2,05 ballenas/km? en Chubut (ES=0,15 ballenas/km?, rango=0,45 T 4,31 ballenas/km?,
n=32) y de 0,35 ballenas/km? en Rio Negro (ES=0,04 ballenas/km?, rango=0,10 T 4,3
ballenas/km?, n=18). Se observaron diferencias en la distribucion entre ambas provincias,
registrandose ballenas en toda la franja costera de Chubut a diferencia de Rio Negro en
donde se observé ausencia de ballenas en varios sectores de la costa Oeste del GSM (entre
el kilometro 655 y 755) (Fig. 3.2). Tanto en Rio Negro como en Chubut, la densidad fuera
de las zonas de mayor concentracion fue 9 veces menor que dentro de éstas. En estos
sectores se estim6 una densidad promedio de 0,22 ballenas/km? en Chubut (ES=0,02,
rango=0,01 T 1,30 ballenas/km?, n=94) y de 0,04 ballenas/km? en Rio Negro (ES=0,01,
rango=0 T 0,30 ballenas/km?, n=51). Por dltimo, en Chubut las zonas de mayor
concentracion estuvieron dominadas por madres con cria, y el resto de la costa por
ballenas sin cria (grupos de copula o individuos solitarios), mientras que en Rio Negro

toda la franja costera estuvo dominada por individuos solitarios.

57



Capitulo 3
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Figura 3.2. Densidad promedio de ballenas (ballenas/km?) para el periodo 2007 - 2016 en cada segmento de 5 km de costa, diferenciando por tipo de grupo.
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Se observaron diferencias significativas en la proporcion de tipos de grupos
observados en los diferentes hot spots (n = 5926; test ¢ = 745,36, gl = 4, p <0,0001), con
una dominancia de pares madre-cria en los hot spots de Peninsula Valdés (hot spot Golfo

Nuevo y hot spot Golfo San José), y una dominancia de individuos solitarios en el hot

spot GSM (Fig. 3.3).
| -

grupo

Proporcion de los distintos tipos de

Hot spot Golfo  Hot spot Golfo  Hot spot Golfo
Nuevo San José San Matias

OMadre con cria B Individuo solitario ®Grupo de copula

Figura 3.3. Proporcion de los distintos tipos de grupos de ballenas observadas en los hot spots.

El modelo lineal generalizado desarrollado para el anélisis del nimero de ballenas
por kilometro censado en los diferentes hot spots explicd el 44,09% de la variacion
observada. Con base en este modelo, no se observaron diferencias significativas en el
namero de ballenas por kilometro censado ente el hot spot Golfo Nuevo y el hot spot
Golfo San José (Tabla 3.2), con un promedio de 3,09 y 3,70 ballenas/km,
respectivamente. Para el hot spot Golfo San Matias, el modelo estimé un nimero
significativamente menor de ballenas por kildbmetro censado en comparacién con los hot

spots de Peninsula Valdeés, con un promedio de 0,58 ballenas/km (Tabla 3.3).
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Tabla 3.2. Parametros estimados por el modelo lineal generalizado para el nimero de ballenas por kilometro
censado en los diferentes hot spots entre 2007 y 2016.

Numero de ballenas/km

Parametro  Error 95%
estimado estandar Intervalo de confianza P

Intercepto (hot spot Golfo Nuevo) 1,13 0,23 0,70; 1,62 <,001
Hot spot Golfo San José 0,18 0,33 -0,48; 0,83 0,594
Hot spot Golfo San Matias -1,67 0,33 -2,33; -1,01 <,001

Tabla 3.3. Parametros estimados en el contraste de Tukey para el modelo lineal generalizado.

Numero de ballenas/km

, 95%
Parametro
. Intervalo de p
estimado .
confianza

Hot spot Golfo San José T Hot spot Golfo Nuevo 0,18 -0,60; 0,95 0,856
Hot spot Golfo San Matias T Hot spot Golfo Nuevo -1,67 -2,45; -0,88 <,001
Hot spot Golfo San Matias T Hot spot Golfo San José -1,85 -2,63; -1,06 <,001

Discusion

Los resultados presentados en este capitulo representan la primera evidencia
cuantitativa de que la BFA esta recolonizando areas en el norte de la Patagonia. Este
estudio explora por primera vez la tendencia poblacional de la BFA en GSM vy la

consistencia de los resultados permite realizar inferencias que ayudan a esquematizar y

comprender los mecanismos involucrados en este proceso de recolonizacion.

Los resultados apoyan una tendencia poblacional positiva para la BFA en el
noroeste del GSM. Sin embargo, considerando la variabilidad observada en los datos, la
estimacion puntual de la tasa de crecimiento (10,12%) solo puede considerarse como un
indicador preliminar. Los grandes intervalos de confianza estimados en cada modelo
reflejan esta variabilidad y resaltan la importancia de los estudios a largo plazo. Por lo
tanto, estos resultados deben considerarse como el punto de partida de una serie de datos
a largo plazo que permitirdn mejorar la estimacion de la tasa de crecimiento de la

poblacion en los proximos afios.
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La tasa de crecimiento poblacional para el conjunto de stocks BFA en el
hemisferio sur se estim6 en 7,5% (IWC 2001) y, como se menciond anteriormente, en
Peninsula Valdés se estimé entre 7% y 8% con diferentes métodos hasta 2007 (Payne et
al. 1990, Crespo et al. 2014, 2018); luego de este afo, la tasa de crecimiento disminuyo,
siendo la ultima estimacién en 2017 de 0,54% (Crespo et al. 2018). Teniendo en cuenta
esta informacion, los resultados obtenidos pueden considerarse como un indicador del
crecimiento de la poblacion en el GSM, con una tasa de crecimiento que se encuentra
entre el 8% y el 13%. Considerando la baja proporcion de madres con cria registradas en
el GSM (capitulo 2), es poco probable que sea el resultado de la productividad de las
ballenas observadas en el GSM. Tasas de crecimiento de esta magnitud han sido
reportadas en otras regiones como el sur de Brasil (tasa de crecimiento del 14%) y en la
costa oeste de Sudafrica (tasa de crecimiento del 13%) (Groch et al. 2005, Barendse &
Best 2014). En estas regiones se ha sugerido que estos valores estimados no son
Unicamente el resultado del crecimiento de la poblacion, sino que también reflejan la

inmigracion y movimientos estacionales entre las distintas zonas reproductivas.

Los resultados presentados en este capitulo sugieren la inmigracion de ballenas
desde otros lugares de reproductivos hacia el GSM, pero ¢de donde vienen estas ballenas?
Se ha reportado que la BFA realiza movimientos a pequefia escala en otras zonas
reproductivas como en Australia (Burnell & Bryden 1997), Sudéafrica (Best 2000, Mate
et al. 2011, Barendse & Best 2014) y Nueva Zelanda (Childerhouse et al. 2010, Carroll
et al. 2014). Ademas, la expansion desde un area focal densa hacia a nuevas areas menos
densas ya se ha informado en otros mamiferos marinos de la Patagonia, como los lobos
marinos de un pelo Otaria flavescens (Grandi et al. 2008). Asimismo, esta expansion se
asocio con un proceso denso-dependiente. Por lo tanto, una posible explicacion para el
incremento de BFA en GSM es la inmigracion de ballenas desde la principal area de
agregacion en el Atlantico Sudoccidental (Peninsula Valdes) asociada a la expansion
propuesta para el stock de Peninsula Valdés hacia otras areas debido a un proceso de
regulacién denso-dependiente (Crespo et al. 2018, Sueyro et al. 2018). Esta hipotesis se
encuentra respaldada por estudios recientes que analizaron los patrones de movimientos
de las BFA colocando transmisores satelitales en BFA de Peninsula Valdés y GSM
(Zerbini et al. 2016, 2018). Dichos estudios han demostrado que esta especie realiza
viajes entre los tres golfos del norte de la Patagonia (GSM, Golfo San José y Golfo

Nuevo) en una misma temporada. Sin embargo, también se ha reportado que esta especie
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es capaz de realizar movimientos a gran escala entre continentes o islas (ej. entre Australia
y Nueva Zelanda, Pirzl et al. 2009; y alrededor de Nueva Zelanda, Carroll et al. 2011,
entre Peninsula Valdés y Tristan da Cunha, Best et al. 1993; entre Peninsula Valdes y el
sur de Brasil, Best et al. 1993), asi como también desde la costa hacia sus zonas pelagicas
de alimentacion (Best et al. 1993, Mate et al. 2011, Zerbini et al. 2016, 2018). Por lo
tanto, no se puede descartar la contribucion de ballenas de otras zonas reproductivas,
como por ejemplo Santa Catarina (sur de Brasil, 2000 km al norte del GSM). Una
comparacion de catalogos de fotoidentificacion entre estas 3 zonas reproductivas (GSM,
Peninsula Valdés, Santa Catarina) y la continuacion de los estudios de telemetria satelital

ayudaria a conocer en mayor detalle el grado de superposicién entre estas areas.

El grado de conexion entre las BFA del GSM y las de Peninsula Valdés ain no es
bien comprendido (ej. nimero de animales que se mueven entre las areas durante la
temporada y tipos de grupo), pero los estudios recientes han aportado evidencia sustancial
de conectividad entre estas areas (Zerbini et al. 2016, 2018). Por otro lado, el predominio
de individuos solitarios en GSM y madres con cria en Peninsula Valdés podria estar
asociado con el proceso de regulacion denso-dependiente propuesto para esa zona, donde
la Unica fraccién de la poblacion que adn crece en Peninsula Valdés son las madres con
cria (Crespo et al. 2018) que se han concentrado cercanas a la costa desplazando a las
otras ballenas (individuos solitarios y grupos de cdpula) a areas periféricas (Sueyro et al.
2018). Las madres con cria realizan un uso diferencial del &rea, concentrdndose en areas
poco profundas cercanas a la costa y con la presencia de otras madres con cria, mientras
que la eleccion del habitat es menos importante para las ballenas sin cria (animales
solitarios y grupos de copula) (Elwen & Best 2004a,b). Por lo tanto, se ha propuesto que
cuando se alcanza un umbral de densidad en el area cercana a la costa, las ballenas
solitarias buscan nuevas areas de menor densidad (Sueyro et al. 2018). Otro factor que
puede explicar la diferencia en la composicién de grupos observada en el GSM y
Peninsula Valdés, es la dispersion diferencial de los sexos asociada con la evitacién de la

endogamia y el aumento de las chances de acceder a parejas (Greenwood 1980).

Se ha propuesto que existe una dispersion diferencial de sexos en los mamiferos
como consecuencia del tipo de sistema de apareamiento. En el caso de las especies
poliandricas de mamiferos, como las BFA, los machos juveniles son los dispersores
predominantes (Greenwood 1980, Dobson 1982, Pusey 1987, Danchin et al. 2008). En el

caso de las madres con cria, la madre tiene un costo energético adicional, ya que enfrenta
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una gran demanda de energia debido a la gestacion y la lactancia (Constantine 2014,
Christiansen et al. 2018). Por lo tanto, la familiaridad con un &rea determinada es
beneficiosa para ellas, mientras que las ballenas sin cria pueden moverse sin este costo
adicional. Los resultados de este estudio apoyan la hipdtesis mencionada anteriormente.
Sin embargo, el sexo de los individuos solitarios observados en GSM debe estudiarse en

futuros trabajos para poner a prueba esta hipotesis.

La expansion del rango de distribucion de la BFA observada en los golfos del
norte de la Patagonia también se ha descripto en otras regiones como Brasil (Groch et al.
2005, Danilewicz et al. 2016), Sudafrica (Best 1990, Barendse & Best 2014) y Nueva
Zelanda (Carroll et al. 2011, 2014). Sin embargo, los factores que influyen en la
dispersion no son necesariamente los mismos. En todos los casos reportados, las BFA
expandieron su rango y mostraron evidencia de recolonizacion de antiguas areas de
distribucion alrededor de la principal area reproductiva. Como se ha observado en GSM,
estas nuevas areas estan dominadas por ballenas sin cria y parecen ser importantes para
la alimentacion y la socializacion, pero no como &reas de crianza (Groch et al. 2005,
Barendse & Best 2014). Varios indicadores encontrados en este estudio, como la
presencia de ballenas en GSM durante la época de la explotacion comercial, el cambio en
la distribucion (capitulo 2) y la tendencia positiva en la tasa de crecimiento de la poblacion

apoyan la hipétesis de recolonizacién.

Los resultados de este estudio constituyen una contribucion al conocimiento de la
presencia y el estado de la poblacion de la BFA en el norte de la Patagonia, y establecen
el punto de partida de una serie de datos a largo plazo. Esta informacion permitird en
breve, mejorar la estimacion de la tasa de crecimiento para esta area y se convertira en
una pieza clave para respaldar las medidas de gestion y la toma de decisiones relacionadas

con la conservacion y el uso sostenible de la especie.
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Caracterizacion del turismo de avistamiento de ballenas en el
Area Natural Protegida Bahia San Antonio

Foto: Maria Laura Mufioz
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Introduccion

La presencia de BFA en el noroeste del GSM, en particular dentro del Area Marina
Protegida Bahia San Antonio (Fig. 4.1), durante el invierno y principios de la primavera,
se ha vuelto frecuente en los Gltimos afios. Esto hecho desperto el interés de algunas
empresas operadoras de turismo nautico, establecidas en Las Grutas y San Antonio Este,
por organizar excursiones de avistamiento de ballenas. En consecuencia, un grupo de
empresas prestadoras de servicios de turismo nautico habilitadas por el Ministerio de
Turismo de Rio Negro en el marco de la Ley T N°3883 (Ley de Turismo Activo),
solicitaron autorizaciones a la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la
Provincia de Rio Negro para desarrollar la actividad en el marco de la Ley M N°4066
(Proteccion de la BFA como Monumento Natural en Rio Negro). De esta manera, desde
el afio 2012 se comenzd a desarrollar el turismo de avistamiento de BFA en el Area
Natural Protegida Bahia San Antonio, que cada temporada se extiende entre los meses de
agosto y octubre. Esta actividad se habilit durante una etapa de prueba, acompafiada por
un programa de monitoreo para evaluar los potenciales impactos que pueda generar esta
actividad sobre la especie. El inicio de esta actividad gener6 expectativas en autoridades,
operadores turisticos, comerciantes y publico en general, y se especula que podria
contribuir, en pocos afios, a romper la fuerte estacionalidad de la tradicional oferta
regional de turismo de sol y playa, diversificando asi la oferta turistica y comercial del
destino. La localizacion geogréfica de Las Grutas, sumada a la disponibilidad de mas de
10 mil plazas de alojamiento ociosas y de servicios subutilizados fuera de la temporada

de verano, constituyen aspectos favorables para el desarrollo de esta actividad.
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Figura 4.1. Area de estudio indicando los sitios de embarque y el sector que comprende el Area Natural
Protegida Bahia San Antonio (ANPBSA) (linea punteada).

El desenvolvimiento de actividades y servicios turisticos basados en la naturaleza
y sus servicios ecosistémicos requiere considerar aspectos ambientales que prevengan
sobre potenciales impactos negativos. Ademas, se debe también considerar la factibilidad
econdmica para que la actividad sea sostenible y maximice los beneficios (Cisneros-
Montemayor et al. 2010). Una planificacion adecuada de la actividad junto con una
apropiada regulacién de sus operaciones comerciales podria beneficiar la conservacién
ambiental en el contexto de un area protegida como asi también a la actividad turistica

con un efecto positivo sobre los servicios ecosistémicos (Potts et al. 2014).

No obstante, al igual que otras actividades basadas en el turismo de naturaleza, las
operaciones de avistamiento de ballenas suelen desarrollarse impulsados por una fuerte
demanda, con escasa consideracion por los aspectos ambientales. Este fue el caso del
turismo de avistamiento de ballenas en Peninsula Valdés, en el cual el marco regulatorio
de la actividad comenz0 a desarrollarse aproximadamente diez afios después de su inicio
debido al crecimiento en la demanda (Chalcobsky et al. 2017). El hecho de que la
regulacién de la actividad de avistamiento de ballenas se establezca después del inicio de

la misma puede tener impactos negativos tanto en la actividad turistica como en la
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poblacién de la especie objetivo. Sin embargo, es habitual que no se cuente con una
regulacion formal (Garrod & Fennel 2004, Parsons 2012) y que, en el mejor de los casos,
los operadores adopten uno o mas codigos de conducta voluntarios, los cuales incluso
podrian resultar inadecuados (Cressey 2014, Inman et al. 2016). Particularmente, en la
provincia de Rio Negro la actividad de avistamiento de BFA ha sido formalmente
regulada desde sus inicios. En esta provincia, la BFA esta protegida desde 2006 por la
antes citada Ley M N°4066. Ademas de la proteccion de la especie en la jurisdiccion
marina de Rio Negro, esta ley incluye un marco regulatorio para realizar actividades
relacionadas con el turismo de avistamiento. De esta manera las operaciones de
avistamiento de ballenas en Rio Negro son autorizadas y reguladas por la Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable en el marco de una etapa de prueba y acompariado por
un programa monitoreo cientifico, para el cual anualmente se establecen las directrices
de manejo en cada temporada. Estas directrices incluyen la fecha de comienzo y
finalizacion de la temporada, la delimitacion de las areas en las que se puede desarrollar
la actividad, los sitios de embarque, el nimero de embarcaciones habilitadas y una serie
de pautas que regulan las maniobras de acercamiento y la permanencia junto a las

ballenas.

Internacionalmente, las herramientas de gestion mas comunes incluyen directrices
sobre el tipo de embarcaciones que se pueden utilizar, las maniobras permitidas de
aproximacion, la permanencia junto a los animales y limitaciones en la duracién de los
encuentros (Carlson 2012). No obstante, estas directrices carecen a menudo de bases
cientificas (Lusseau & Higham 2004) siendo frecuente que muchas directrices se
extrapolen de una regién a otra (Garrod & Fennell 2004, Parsons 2012). Particularmente,
en Rio Negro las primeras directrices de manejo relacionadas al avistamiento de ballenas
se basaron en las regulaciones establecidas en Peninsula Valdés, donde esta actividad se
realiza desde hace mas de 40 afios (Chalcobsky et al. 2017). Sin embargo, desde un inicio
se consider6 necesario adecuar las regulaciones a la realidad y condiciones locales, por
lo que la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable solicito a la Escuela Superior
de Ciencias Marinas de la Universidad Nacional del Comahue el desarrollo de los estudios

de base cientifica necesarios para establecer normas apropiadas.

Como resultado de esta demanda, desde el afio 2012 se ejecuta un programa de
investigacion multidisciplinario de largo plazo en el marco del cual se desarrollé esta tesis

de doctorado. Los resultados obtenidos en esta investigacion fueron compartidos a través
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de talleres periodicos con las autoridades de aplicacion con competencias en las
operaciones de turismo ndutico de avistamientos a nivel provincial (Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable y Ministerio de Turismo, Cultura y Deporte) y
nacional (Prefectura Naval Argentina), como asi también con otros organismos
municipales competentes, prestadores de servicios turisticos, agencias de viajes y
turismo, asociaciones intermedias vinculadas con el turismo y la actividad comercial,
comunidad académica y cientifica, ONGs ambientalistas de la regién y otros actores
legitimamente interesados de las comunidades locales (San Antonio Oeste, Las Grutas y
Puerto San Antonio Este) (Fig. 4.2). Los objetivos de los talleres fueron exponer los
resultados obtenidos mediante la investigacion cientifica y realizar recomendaciones que
alienten la aceptacion de las normas de regulacion de forma voluntaria. Esto permitio
construir una alianza entre investigadores, autoridades locales y las compafiias de
avistamiento, y facilité la modificacion e incorporacion de las directrices basadas en los

estudios cientificos en la regulacién anual de la actividad.

En linea con lo expuesto previamente, en este capitulo se presenta una
caracterizacion del turismo de avistamiento de ballenas en el Area Natural Protegida
Bahia San Antonio. Esta caracterizacion se realizo sobre la base de informacion obtenida
de manera directa durante el monitoreo de campo de las operaciones de avistamiento.
Sobre la base de dicha informacion se realiza un analisis del desenvolvimiento de las
operaciones de avistamiento en relacion con directrices de manejo especificas que regulan
las interacciones de las embarcaciones con las ballenas. Ademés, se plantean
recomendaciones para adecuar y mejorar la regulaciéon de la actividad en vistas de la

formulacidn, adopcion e implementacion del plan de manejo.
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Figura 4.2. Taller realizado el 16 de abril de 2015 en la localidad de Las Grutas, Rio Negro. Imégenes varias
del taller, B Afiche con el programa del taller y A, C, D y E momentos de las disertaciones.
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Objetivos

El objetivo del presente capitulo es proveer una vision general del desarrollo y las
caracteristicas del turismo de avistamiento de ballenas en el Area Natural Protegida Bahia
San Antonio, considerando su evolucion a lo largo del tiempo. Ello se complementa con
un andlisis del desenvolvimiento de las operaciones de avistamiento en relacion con las
directrices de manejo especificas que regulan las interacciones de las embarcaciones con

las ballenas.

Objetivos particulares

I Caracterizar el turismo de avistamiento de ballenas desde el punto de vista de su
estructura y organizacion sectorial como asi también en lo inherente a sus
operaciones comerciales

I Cotejar el desenvolvimiento de las operaciones de avistamiento en relacion a las
directrices de manejo especificas que regulan las interacciones de las

embarcaciones con las ballenas

Metodologia

Area de estudio

El area de estudio comprende el sector del canal principal de acceso a la Bahia
San Antonio y la zona externa adyacente a la misma, ubicada en la region noroeste del
GSM (40°50'S, 64°50'W), Rio Negro, Patagonia, Argentina (Fig. 4.1). Como se mencion6
anteriormente (capitulo 2) el area presenta un régimen de marea semidiurno con una
amplitud entre 6 y 9 m y la zona externa adyacente a la bahia presenta dos extensos bancos
intermareales de arena, uno a cada lado del canal principal de acceso a la bahia (Schnack
et al. 1996, Alliota et al. 2000). Toda el area de estudio se encuentra comprendida dentro
de los limites del Area Natural Protegida Bahia San Antonio (Fig. 4.1).

Caracterizacion del turismo de avistamiento ballenas

El analisis de las operaciones de avistamiento se llevd a cabo siguiendo la
recomendacion de la Comision Ballenera Internacional, que sugiere conducir este tipo de
analisis de manera conjunta con los operadores turisticos, utilizando las embarcaciones

de los mismos como plataforma de investigacion (Whale-watching Sub-Committee
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1999). Por lo tanto, para la coleccion de datos a bordo de las embarcaciones turisticas se
implementé un Programa de Observadores Cientificos conformando por alumnos
avanzados de la Licenciatura en Biologia Marina de la Escuela Superior de Ciencias
Marinas (ESCIMAR-UNCO), quienes recibieron un curso de capacitacion para el registro
de datos a bordo de las embarcaciones turisticas (Fig. 4.3). Se disefiaron planillas para ser
completadas por los observadores a bordo en cada salida. Los datos se recolectaron
sistematicamente desde el inicio de la actividad durante cinco temporadas de avistamiento
(2012-2016) entre agosto y octubre de cada afio, monitoreando entre 1 y 10 viajes
comerciales diarios dependiendo de la cantidad de turistas y las condiciones

meteoroldgicas.

Figura 4.3. Segmento tedrico de la capacitacion para los observadores cientificos realizada en las
instalaciones de la Escuela Superior de Ciencias Marinas.

Generalmente, varios avistamientos se realizaron durante el mismo viaje. Se
considerd un "avistamiento" cuando la embarcacion se acercé a un grupo de ballenas
francas y permanecié al menos durante 1 minuto a una distancia de al menos 100 m del
grupo. La distancia fue estimada "a 0jo" usando la longitud de la embarcacion para

calibrar la distancia (Dawson et al. 2008).

Para cada avistamiento se registré la hora, posicion con GPS, estado del mar

(escala de Beaufort), presencia de otras embarcaciones sobre el mismo grupo de ballenas,
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tipo de grupo (se utilizaron las 4 categorias de grupo descriptas en el capitulo 2), tamafio
de grupo y duracion del avistamiento (Fig. 4.4). También se registrd el tipo de
finalizaci-n del avistamiento, que se clasific- como fialejamiento de los animaleso,
cuando el grupo de ballenas se alej- activamente de la embarcaci-n o fialejamiento de la
embarcaci-no cuando la finalizaci- n del avistamiento fue decidida por el patr-n del bote.
Ademaés, se registr0 la presencia de gaviotas cocineras Larus dominicanus y su
comportamiento con respecto al grupo de ballenas que se clasificé en 3 categorias:
picotean a la ballena, se alimentan de restos de piel en el agua, no interactlan. Estos datos
fueron registrados para compararlos con los resultados obtenidos en Peninsula Valdés,
donde se han documentado picoteos de las gaviotas cocineras sobre las ballenas (Fazio et
al. 2012, 2014). Por ultimo, en cada salida se registro la derrota de la embarcacion
mediante el GPS y el estado de la marea al momento de la partida. La marea se categorizo
como fibajao en el periodo comprendido entre 2 h 30 min antes o despu®s de la bajamar,

y como marea fialtad cuando la partida se realiz- 2 h 30 min antes o despu®s de la pleamar.

Finalmente, con el objetivo de obtener informacion sobre el numero de turistas
que realizaron la actividad se utilizaron los registros de los despachos que los operadores
estdn obligados a entregar en cada salida a la Prefectura Naval Argentina. Esta
informacidn fue corroborada con los registros aportados por las empresas operadoras de

avistamiento.

Figura 4.4. Observador a bordo de lancha turistica recolectando datos de la interaccion.
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Analisis de las operaciones de avistamiento en relacion a las directrices de
manejo

A partir de la informacion registrada por los observadores a bordo de las
embarcaciones turisticas se cotejo el desenvolvimiento de las operaciones de avistamiento
respecto de tres directrices que regulan las interacciones entre las embarcaciones y las

ballenas, a saber:

f Directriz 1: el tiempo maximo de permanencia de las embarcaciones con
un grupo de ballenas no debe exceder los 20 minutos

T Directriz 2: se prohiben los avistamientos simultaneos, es decir mas de una
embarcacion realizando el avistamiento sobre el mismo grupo de ballenas

I Directriz 3: se prohiben los avistamientos sobre pares madre-cria y grupos
de copula (esta regulacion estuvo vigente entre 2013 y 2014; desde 2015

se establecio solo como sugerencia)

Anadlisis de datos

La estructura organizacional y logistica de la actividad se caracterizé a partir de
la informacion obrante en las resoluciones emitidas anualmente por la Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable de Rio Negro. El desarrollo de la actividad comercial
se describio mediante la comparacion de la cantidad de viajes y el nUmero de turistas que
efectuaron los avistamientos en las distintas temporadas. La operatoria de la actividad se
caracterizd a partir de los datos registrados a bordo utilizando las siguientes variables:
duracién de la salida, kildbmetros recorridos, avistamientos por salida y tiempo de
permanencia con los animales. Estos factores fueron comparados entre afios, meses,
grupos y condiciones climéticas a través de un ANOVA de un factor, y cuando fue
necesario se modelo la estructura de varianzas. Los analisis se realizaron con el software
R (R Development Core Team 2013). Para el modelado de varianza se evaluaron distintas
funciones de varianza y se selecciond la mas adecuada considerando el Criterio de
Informacion de Akaike. De esta manera, la varianza fue modelada como funcion de
potencia de una covariable (varPower - gls en el paquete R nlme, Pinheiro & Bates 2000).
Cuando fue necesario se realizaron comparaciones a posteriori con el test de Tukey. Los

aspectos ecoldgicos analizados incluyeron los tipos y tamafios de grupo sobre los que se
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realizé el avistamiento. Se analizo la asociacion entre los grupos avistados y los meses
que comprende la temporada, asi como también entre el tipo de finalizacién de
avistamiento y el mes a través de un test de chi-cuadrado. Por ultimo, la distribucion
espacial de los avistamientos se analizd utilizando el software QGIS version 2.18.4

(www.qgis.org).

Para el analisis de las operaciones de avistamiento en relacion con las directrices
que regulan las interacciones se utilizaron sélo aquellos afios en los que se contd con datos
para toda la temporada (agosto T octubre). Esta seleccion se hizo para poder realizar una
comparacion entre los meses que comprende cada temporada y sus cambios a través de
los afos. Por lo tanto, se utilizé una sub-muestra en 640 avistamientos monitoreados entre
2013 y 2016 colectados en 204 salidas por observadores experimentados. Los datos

fueron colectados a bordo de las cuatro embarcaciones autorizadas para operar.

Para cotejar las operaciones realizadas por las embarcaciones en relacion con la
regulacién establecida y su posible cambio a lo largo del tiempo, se desarroll6 un modelo
lineal generalizador para cada directriz. Dado que diversos factores pueden influenciar el
cumplimiento de una regulacién (por ej. factores econémicos, institucionales, socio-
culturales) y no se puede conocer como estos factores se modificaran en un futuro, los
modelos se construyeron con fines descriptivos para el periodo de estudio (2013-2016) y
no con fines predictivos. Se selecciond como variable respuesta la proporcion de
"avistamientos conforme a la regulacion™ que se definieron como aquellos avistamientos
que cumplieron con la directriz evaluada en cada caso. Se seleccionaron como variables
explicativas el mes (agosto, septiembre y octubre) y el afio (2013-2016). Los modelos se
construyeron con una estructura de error binomial y se ajustaron utilizando el software R
(R Development Core Team 2013). Se evaluaron todos los modelos posibles (dredgeen
el paquete R MuMIn, Kamil Barton 2018) y se clasificaron de acuerdo con el Criterio de
Informacion de Akaike ajustado para muestras pequefias (AlICc) (Burnham & Anderson
2002). Las comparaciones de los modelos se realizaron con pAlICc que indica la magnitud
de la diferencia en los valores de AICc entre cada modelo y el modelo que mejor ajusta.
Se considerd que los modelos con AICc O 2 tienen un apoyo sustancial de los datos
(Burnham & Anderson 2002). Ademas, se estimo el valor de peso de cada modelo, que
se considera como el peso de la evidencia a favor de un modelo en particular, dados todos
los modelos considerados (Burnham & Anderson 2002). También se informé el modelo

saturado con ambas variables explicativas y la interaccion entre ellas (modelo saturado)
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y un modelo base sin predictores (modelo nulo). EI modelo nulo fue Gtil para evaluar el

poder explicativo relativo de los modelos que contienen predictores de interés.

Resultados

Caracterizacion del turismo de avistamiento de ballenas

Como se menciono anteriormente, el avistamiento de ballenas en el Area Natural
Protegida Bahia San Antonio se inicié en el afio 2012 y el nimero de operadores
autorizados para realizar la actividad, asi como los puertos de salida se fueron
modificando a través de los afios. En 2012, dos empresas fueron autorizadas para operar
partiendo desde dos sitios diferentes (San Antonio Este y Las Grutas) (Fig. 4.1). En 2013,
la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la provincia de Rio Negro habilitd
a otras dos empresas y agregd un nuevo sitio de operaciones (San Antonio Oeste). A partir
de 2014 las 4 empresas comenzaron a trabajar como una asociacion, y entre 2014 y 2017
operaron desde el mismo sitio, San Antonio Este (Fig. 4.5). Todas las compafiias fueron
autorizadas para operar con una sola embarcacién. La flota consté de 4 botes semirrigidos,
3 de ellos de 8 m de eslora y con una capacidad entre 11-13 pasajeros, y uno de ellos de
9,9 m de eslora y con una capacidad de 29 pasajeros (Fig. 4.6). La maxima cantidad de
pasajeros a bordo permitida para realizar avistamientos de ballenas se encuentra

establecida por la Ley M N° 4066 y es de 10 pasajeros en cada embarcacion.
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Figura 4.5. Sitio de embarque y desembarque en el puerto de San Antonio Este. A) Colocacion de chalecos
a los turistas previo al embarque, B) Lanchas en las que se realiza el avistamiento, C) Parador fiSerenad
donde los turistas esperan para subir a las lanchas.
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Figura 4.6. Fotografias de las 4 embarcaciones habilitadas para realizar la actividad de avistamiento de
ballenas en el Area Natural Protegida Bahia San Antonio.

Durante el periodo de estudio (2012 - 2016) no se observo un incremento lineal
en el numero de turistas que realizaron la actividad (regresion lineal, p = 0,159). Se
reportaron un total de 603 viajes y 5715 pasajeros (Tabla 4.1). Por afio, se realizaron un
promedio de 120,6 salidas de avistamiento de ballenas (n =5, ES = 11,37), embarcandose
en promedio 1143 turistas cada afio (n =5, ES = 149,93). Se observé una gran variabilidad
mensual en el nimero de salidas, asi como también en el nimero de turistas que realizaron
la actividad a lo largo de cada temporada, con un maximo de 660 turistas en agosto de
2016 y un maximo de 63 salidas en octubre de 2013 (Fig. 4.6).

Tabla 4.1. Informacidn sobre nimero de salidas y pasajeros a bordo obtenida de los despachos de Prefectura
Naval Argentina

Ao 2012 2013 2014 2015 2016 Total
# Salidas 115 95 129 104 160 603
# Turistas 1041 797 1143 1036 1698 5715
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Figura 4.6. Numero de turistas y salidas de avistamiento que se realizaron en los diferentes meses que
comprenden la temporada a través de los afios.

No se observaron diferencias significativas (prueba de Kruskal-Wallis, gl=4, p=
0,07) en la utilizacion de las plazas disponibles de la embarcacion entre los afios,
embarcandose en promedio 10,14 turistas por salida (=253, ES= 0,17, rango=2-19) (Fig.
4.7). Esta cantidad de pasajeros es coincidente con la capacidad maxima establecida por
Ley para la actividad.
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Figura 4.7. Boxplot del nimero de pasajeros por salida en funcién de los afios. La parte superior e inferior

del rectangulo coinciden con el tercer cuartil y el primer cuartil de los datos, y la linea horizontal indica la
mediana. Cada circulo indica la cantidad de pasajeros embarcados en una salida.
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Entre 2012 y 2016 se monitorearon un total de 255 salidas y 725 avistamientos
(Tabla 4.2). El esfuerzo de muestreo fue de 506 horas y 36 minutos, con un total de
5141,06 km de derrotero recorridos a bordo de las embarcaciones turisticas. Este esfuerzo
no fue constate a lo largo de la temporada, siendo mayor en agosto. El rea de operaciones
cubrié un area total de 351,40 km?, y los viajes relevados se realizaron en su totalidad

dentro de los limites del Area Natural Protegida Bahia San Antonio (Fig. 4.8).

Tabla 4.2. Informacién sobre viajes, pasajeros y esfuerzo de muestreo por afio

Afo 2012 2013 2014 2015 2016 Total
# Salidas con observador a bordo
Agosto 35 3 49 24 21 132
Septiembre 16 5 21 12 15 69
Octubre - 6 28 12 8 54
% Cobertura 4434 14,74 7596 30 27,5 42,28
#Dias muestreados 15 9 23 23 24 94
# Avistamientos muestreados 85 37 319 149 135 725
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Figura 4.8. Avistamientos realizados en el Area Natural Protegida Bahia San Antonio entre 2012 y 2016.
Las lineas grises indican el derrotero de las embarcaciones turisticas, y cada punto blanco indica una

posicién de avistamiento.

La zona de mayor concentracion de avistamientos se registro en la zona externa
de la bahia y el canal de acceso a la misma y en la zona aledafia al Banco Lobos. A
diferencia de septiembre, donde los avistamientos se concentraron en la punta del Banco
Lobos, tanto en agosto como en octubre se observaron diversos focos concentracion de
avistamientos (Fig. 4.9). El rango de distribucion de los avistamientos fue amplio, y se
realizaron avistamientos tanto en zonas cercanas como alejadas de la costa, alcanzando

distancias de hasta 11,74 km de la misma.
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Figura 4.9. Mapas de densidad de avistamientos 2012-2016 (técnica de Kernel) y sus modificaciones a lo
largo de la temporada (agosto T octubre) en el Area Natural Protegida Bahia San Antonio indicando los dos
principales bancos de arena que se observan en el area. Las zonas mas oscuras representan un mayor nimero
de avistamientos. A) agosto, B) septiembre, C) octubre.

Las salidas monitoreadas tuvieron una duracion media de 1h 53 min, recorriendo
en promedio 24,85 km, y realizando 3 avistamientos por excursion en promedio (Tabla
4.3). La duracién de la salida se modifico significativamente a lo largo de la temporada y
entre afios, siendo de menor duracién en agosto con un promedio de 1 h 47 min + 2 min,
(ANOVA: F(2,254=7,845, p=0,0005) y de mayor duracién en 2016 con respecto a 2012 y
2014, con un promedio de 2 h 04 min + 3 min, (ANOVA: F,250=4,017, p=0,003) (Fig.
4.10).

Tabla 4.3. Caracterizacién de las salidas de avistamientos de ballenas realizadas entre 2012 y 2016. Cada

variable fue caracterizada en funcién de su promedio, error estandar, valor maximo (Max) y minimo (Min),
y su tamafio muestreal (n).

Error

Promedio . Min Max n
estandar
Duracion (h:min) 1:53 0:01 0:45 3:18 255
Distancia recorrida (km) 24,85 0,70 7,92 58,77 158
Avistamientos por salida 3,09 0,11 1 10 234
Tlem'po de encuentr-o del 26.63 1,04 2 74 180
primer grupo (min)
Tiempo de permanencia 13,05 0,38 1 64 795

(min)
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CAPITULO5

Evaluacién del impacto de la actividad de avistamiento de
ballenas sobre el comportamiento de la ballena franca austral

Foto: Agustin Sanchez
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CAPITULO 6

Conclusiones, recomendaciones de manejo y perspectivas para futuras
investigaciones

Foto: Maria Laura Mufioz

131






















































Referencias

REFERENCIAS

Allen, M. C., & Read, A. J. (2000). Habitat selection of foraging bottlenose dolphins in
relation to boat density near Clearwater, Florida. Marine Mammal Science, 16(4),
815-824.

Allen, S. J. (2014). From exploitation to adoration. En Higham J., Bejder L. & Williams
R. (Eds.), Whale watching sustainable tourism and ecological management (pp.
20671228). New York: Cambridge University Press, 31 - 47 pp.

Alliota, S., Schnack, E.J., Isla, F.l., & Lizasoain, G.O. (2000). Desarrollo secuencial de
formas de fondo en un régimen macromareal. AAS revista, 7(1-2), 95-107.

Arglelles, M. B., Coscarella, M., Fazio, A., & Bertellotti, M. (2016). Impact of whale-
watching on the short-term behaviour of Southern right whales (Eubalaena
australis) in Patagonia, Argentina. Tourism Management Perspectives, 18, 118-
124,

Arias, M., Sarti, G., Slywan, C., Svendsen, G., Romero, A., Crespo, E., & Gonzélez, R.
(2016). Informe final - Componente 2 - Proyecto: fiBases para el desarrollo
sustentable del turismo de avistamientos de ballena franca austral en el Golfo San
Mat2aso - Consejo Federal de Inversiones - Provincia de Rio Negro. 208 p.

Bakeman, R., Gottman, J. M. (1997) Observing interaction. An introduction to sequential
analysis, 2nd edn. Cambridge University Press, Cambridge.

Baker, C. S., & Herman, L. M. (1989). Behavioral responses of summering humpback
whales to vessel traffic: experiments and opportunistic observations. Final report to
the National Park Service, Alaska Regional Office, Anchorage, Alaska.

Bannister, J. L. (2001). Status of southern right whales (Eubalaena australis) off
Australia. Journal of Cetacean Research and Management, (Special Issue 2), 103-
110.

Bannister, J. L. (2011) Population trend in right whales off southern Australia 1993712010.
Unpublished report (SC/S11/RW10). International Whaling Commission
Workshop on Southern right whales, 13716 September 2011, Buenos Aires,
Argentina.

149














http://www.iucnredlist.org/species/41712/50380891












http://dx.doi.org/10.1080/09669582.2015.1062020






https://cran.r-project.org/web/packages/MuMIn/index.html



http://dx.doi.org/10.1071/MU11001






https://www.narwc.org/uploads/1/1/6/6/116623219/2017_report_cardfinal.pdf



http://www.r-project.org/
http://www.r-project.org/
http://www.iucn.redlist.org/
http://dx.doi.org/10.1016/j.annals.2007.03.011
















	Portada
	Resumen
	Abstract
	Índice
	1. Introducción general y objetivos
	2. La ballena franca austral en el Golfo San Matías
	3. Tendencia poblacional de ballenas francas en el Golfo San Matías. Un análisis a escala regional
	4. Caracterización del turismo de avistamiento de ballenas en el Área Natural Protegida Bahía San Antonio
	5. Evaluación del impacto de la actividad de avistamiento de ballenas sobre el comportamiento de la ballena franca austral
	6. Conclusiones, recomendaciones de manejo y perspectivas para futuras investigaciones
	Referencias

