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RESUMEN

La actividad turistica de avistamiento de ballenas en el norte peruano ha experimentado
un crecimiento exponencial en los ultimos afios, sin embargo, a pesar del continuo
aumento de embarcaciones dedicadas a esta actividad, hasta la fecha no se encuentra
sujeta a una regulacion rigurosa y detallada. En base a ello, durante la temporada
reproductiva de ballenas jorobadas (Megaptera novaeangliae) en el 2022 se llevé a cabo
un estudio para determinar el impacto generado por las embarcaciones turisticas en los
grupos madre-cria (MC) de ballenas jorobadas a través del uso de un vehiculo aéreo no
tripulado (VANT). Se evidencié una alta correlacién entre los comportamientos
efectuados por las madres y crias, demostrando de esta manera la importancia del
cuidado maternal. Ademas, se identificaron cambios significativos en la frecuencia
(0.0001) y tiempo (0.009) dedicado al descanso, reportandose una reduccion del 64%
en presencia de embarcaciones. Por otro lado, la frecuencia de buceo fue
significativamente mayor en presencia de embarcaciones turisticas (0.001) para el
presente estudio, lo cual puede ser considerado como una estrategia de evitacién para
reducir los niveles de estrés. El tiempo en superficie no presenté cambios significativos,
sin embargo, se evidencid un aumento significativo en la frecuencia de salida a la
superficie (0.01), lo cual puede estar generando un mayor gasto energético. En base a
estos resultados, se resalta la importancia de establecer un cddigo de conducta regulado
para llevar a cabo esta actividad de manera responsable, ya que cuando no se siguen los
lineamientos recomendatorios de buenas practicas este puede generar un impacto a

corto plazo en comportamientos vitales.

Palabras clave: Avistamiento de ballenas, cuidado materno, comportamiento
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ABSTRACT

The whale-watching tourism activity in northern Peru has experienced exponential
growth in recent years. However, despite the continuous increase in vessels dedicated
to this activity, to date, it’s not subject to rigorous and detailed regulation. Based on
this, during the 2022 breeding season of humpback whales (Megaptera novaeangliae),
this study determines the impact generated by tourism vessels on humpback whale
mother-calf groups (MC) using an unmanned aerial vehicle (UAV). A high correlation was
found between the behaviors exhibited by mothers and calves, thus demonstrating the
importance of maternal care. Additionally, significant changes were identified in the
frequency (0.0001) and duration (0.009) of resting, with a 64% reduction in the presence
of vessels. On the other hand, On the other hand, the frequency of diving was
significantly higher in the presence of tourism vessels (0.001) for the present study,
which can be considered as an avoidance strategy to reduce stress levels. Surface time
didn’t show significant changes; however, there was a significant increase in the
frequency of surfacing (0.01), which may be generating a higher energy expenditure.
Based on these results, the importance of establishing a regulated code of conduct for
carrying out this activity responsibly is highlighted. Not following recommended

guidelines and best practices can have a short-term impact on vital behaviors.

Keywords: Whale-watching, maternal care, behavior
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. INTRODUCCION

El avistamiento de ballenas ha demostrado un crecimiento acelerado en los ultimos
afios, generando oportunidades de trabajo, ademas de desempefiar un rol importante
como herramienta de conservacion y plataforma de oportunidad (PdO)3 para la
investigacion (Currie et al., 2018; Schuler & Pearson, 2019; Guidino et al., 2020;
Cardenas et al., 2021). Las ballenas jorobadas son objeto turistico a nivel mundial, ya
gue durante su estadia en las zonas de reproducciéon pueden ser observadas en
proximidad a la costa donde realizan comportamientos tipicos de cortejo o cuidado

maternal (Guidino et al., 2020).

En Peru, el avistamiento de ballenas se enfoca principalmente en las ballenas jorobadas
en su area de reproduccién al norte del pais, siendo Los Organos la zona con mayor
ocurrencia (Pacheco et al.,, 2011). Dichas operaciones turisticas iniciaron
aproximadamente en el afio 2008 (Pacheco et al., 2011); en el 2009 se registrd una Unica
embarcacién operando en la zona (Villagra et al., 2021). Con el paso de los afios se ha
evidenciado un aumento sustancial de la actividad turistica (Guidino et al., 2020). De
esta manera, Villagra et al. (2021) reportaron para el 2019 un incremento de hasta 15

embarcaciones operativas.

3 Una plataforma de oportunidad (PdO) puede definirse como cualquier recurso cuyo objetivo principal no es parte
del propio proyecto. Esta estrategia o herramienta de trabajo facilita la logistica de estudio, ademas de reducir los
costos de trabajo y brindar una respuesta al problema de los recursos limitados, sobre todo para especies que
representan un reto para el seguimiento de sus poblaciones (Williams, 2003).
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Sin embargo, a pesar del continuo crecimiento de esta actividad, hasta la fecha no se
encuentra sujeta a una regulacién, contando Unicamente con una normativa segun la
R.M. N°451-2019-PRODUCE, la cual establece distancias minimas de acercamiento a los

cetdceos marinos (Tabla 1).

Tabla 1. Distancias de acercamiento a cetaceos marinos (R.M. 051-2019-PRODUCE)

Descripcion Distancia de acercamiento

Cetaceos menores 50 metros
Cetaceos cuya longitud sea mayor a cinco metros 100 metros
Cetaceos menores en actividad de alimentacién o

o, 150 metros
socializacién.
Cetdceos cuya longitud sea mayor a cinco metros y se

300 metros

encuentren en actividades de alimentacion o socializacidn

PRODUCE (2019)

Ademas, la misma R.M. 051-2019-PRODUCE prohibe el acercamiento de embarcaciones
turisticas a grupos de cetaceos con la presencia de una cria (PRODUCE, 2019). A la fecha,
no se han determinado otras regulaciones, como tiempo de observaciéon por

individuo(s), tipo de aproximacién o nimero de embarcaciones por grupo focal.

Esta problematica muestra un grado de preocupacion, ya que diversos estudios han
demostrado que cuando esta actividad turistica no se realiza bajo un cédigo de conducta
regulado puede desencadenar efectos negativos o respuestas a corto plazo en el
comportamiento de las ballenas (Machernis et al., 2018; Avila et al., 2021), siendo los
mas susceptibles los grupos de madre con cria (Currie et al., 2021; Villagra et al., 2021;
Sprogis et al., 2021). Dichas alteraciones conductuales representan un consumo de
energia adicional para estos individuos, ya que los tiempos dedicados a actividades
vitales como el descanso y la lactancia se ven alterados, lo cual se ve reflejado en el
volumen corporal de la cria al final de temporada, repercutiendo de esta manera en el

4

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

desempeiio migratorio hasta las dreas de alimentacién (Christiansen et al., 2014;
Christiansen et al., 2016). Actualmente, en Peru se han realizado escasas evaluaciones
especificas de los impactos de esta actividad en el binomio madre-cria (MC) (Garcia-

Cegarra et al., 2018; Villagra et al., 2021).

.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Megaptera novaeangliae es una especie cosmopolita presente en ambos hemisferios
(FIérez-Gonzdlez et al., 2007). Presenta una estacionalidad migratoria entre sus dreas de
alimentacion en altas latitudes durante la temporada de verano — otofio; y sus zonas de

reproduccion en el trépico durante el invierno — primavera (Rasmussen et al., 2007).

El Pacifico oriental, una extensa area con variedad de ecosistemas y complejos sistemas
de corrientes marinas, alberga dos poblaciones de ballenas jorobadas espacialmente
segregadas, una en el Pacifico noreste y otra en el Pacifico sudeste, cada una con sus
respectivas areas de alimentacion y zonas de reproduccion (Calambokidis et al., 2008;
Acevedo et al., 2017). La poblacidn del Pacifico sudeste se encuentra bien definida en
ambas dareas (Guzman & Félix, 2017; Acevedo et al., 2017), a esta poblacién de ballenas
jorobadas se le denomina stock G (IWC, 2005), la cual realiza prolongados
desplazamientos migratorios estacionales desde sus zonas de alimentacion ubicadas al
sur de Chile y la Peninsula Antartica, hasta sus areas de reproduccion y crianza ubicadas
desde el norte de Peru hasta Costa Rica (Acevedo et al., 2017; Modest et al., 2021).
Aunque se reconocen los destinos migratorios, persisten lagunas en nuestro
entendimiento de las rutas migratorias especificas. En su mayoria, los individuos
evidencian preferencias hacia las rutas mas neriticas, pero otras ballenas migrarian por

aguas oceanicas (Modest et al.,, 2021). Durante la temporada de reproduccién, se
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presenta una segregacion espacial en funcién a la conformacion del grupo etario.
Entendiendo mejor el concepto, los individuos adultos y grupos numerosos se
distribuyen en la zona neritica alejada de la costa, donde pueden desplazarse y formar
grupos de competencia (desde tres hasta diez individuos), con el objetivo de acceder a
hembras receptivas para aparearse (Pacheco, 2019). Por otro lado, los grupos en donde
hay presencia de crias se distribuyen préximos a la costa. Ello, genera una segregacién
en el habitat neritico, debido a las caracteristicas que confieren las aguas calmas y
calidas cercanas a la costa para realizar actividades propias de crianza como la lactancia
y el aprendizaje de conductas necesarias para el ballenato. Ademas, los mayores valores
de temperatura favorecen energéticamente a la cria (Pacheco, 2019). Esta
particularidad, deja en evidencia una mayor susceptibilidad de los grupos MC frente a
los efectos de origen antropogénico, tales como el riesgo de colisiones con grandes
embarcaciones (Jeri et al., 2019) y el traslape con importantes zonas de pesca artesanal,

principalmente redes de enmalle (Garcia-Godos et al., 2013; Constanza et al., 2021).

Si bien, la observacion de ballenas desde embarcaciones turisticas es una herramienta
ampliamente acogida en la actualidad para promover la conservacioén, la falta de
mecanismos de control ha generado que en muchos casos no se realice de manera
correcta (Garcia-Cegarra & Pacheco, 2017; Avila et al., 2021). Se conocen los posibles
impactos en el comportamiento de los grandes cetdceos, como consecuencia de la
presencia de un gran nimero de embarcaciones turisticas por grupo focal, esto se da
principalmente a través de la interrupcién de actividades esenciales como la lactancia,
cuidado maternal, socializacion, reproduccién y descanso (Schafar et al.,, 2010;
Stamation et al., 2010; Avila et al., 2015; Machernis et al., 2018; Sprogis et al., 2021).

Para regular esta actividad y entender mejor la respuesta a corto plazo y los posibles

6
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efectos a largo plazo, es necesario generar informaciéon que sirva como sustento para la
elaboracién de una propuesta mas detallada de regulacion de la actividad turistica en la
zona norte de Perd dentro de un marco de sostenibilidad econdmica y buenas practicas

de avistamiento de cetaceos.

. MARCO TEORICO

3.1. Poblacion del Pacifico sudeste

En el Pacifico oriental tenemos la presencia de dos grandes poblaciones, ubicadas en el
Pacifico noreste y en el Pacifico sudeste. La poblacion ubicada en el Pacifico nordeste
cuenta con una estructura definida, ademas de presentar una correspondencia entre las
areas de alimentacién en California y Oregén en Estados Unidos, con las zonas de
reproduccion extendidas desde el noroeste de México y Centroamérica hasta el sur de
Costa Rica y norte de Panama (May-Collado et al., 2005; Calambokidis et al., 2008). De
la misma manera, la poblacién del Pacifico sudeste también muestra una estructura
clara tanto en la zona de reproduccion como de alimentacion (Guzman & Félix, 2017;
Acevedo et al., 2017). En esta poblacién se han identificado dos zonas principales de
alimentacion, la primera en las aguas aledafas a la Peninsula Antartica y al sur de Chile;
y la segunda, recientemente identificada, al norte de Chile, en la bahia de Mejillones
(Garcia-Cegarra et al., 2021). Las areas de reproduccién para esta poblacion, abarca
regiones desde el norte de Peru hasta Nicaragua en Centroamérica (Rasmussen et al.,
2007; DeWeerdt et al., 2020). La poblacion global de esta especie es de
aproximadamente 135,000 individuos, y esta categorizada como Preocupaciéon Menor
(LC, por sus siglas en inglés) por la Unidn Internacional para la Conservacién de la

Naturaleza (UICN) (Cooke, 2018). Por su lado, Félix et al. (2021) realizaron la ultima
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estimacion de la poblacién actual del Pacifico sudeste con alrededor 11, 785 individuos
(SE = 266), esta nueva estimacién evidencia un aumento de la poblacion del 181% con
un incremento anual de 5.07% en 12 afios, en comparacion con la estimacion realizada
anteriormente por Félix et al. (2011) en el drea de reproduccién y crianza frente a
Ecuador. Sin embargo, esta tasa de crecimiento anual sigue siendo baja en comparacion
con otras poblaciones del hemisferio sur, tales como la poblacién de Australia occidental
(~10%) (Bannister & Hedley, 2001) y la poblacién del Atlantico sudoccidental (~7.4%)

(Ward et al., 2011).

Como fue mencionado con anterioridad, los destinos migratorios de esta poblacion se
encuentran correctamente definidos y delimitados. Sin embargo, las rutas migratorias
aun siguen siendo poco conocidas. Un gran nimero de ballenas muestra preferencia por
tomar una ruta mas costera, por el contrario, otros grupos evidencian una predileccién
por el desplazamiento en cercania a aguas oceanicas. Esta informacién ha sido obtenida
a través de la implementacion de tecnologia por rastreo satelital de la ruta migratoria
desde Ecuador y Panama hacia la Antartica (Félix & Guzmam, 2014) y viceversa (Modest

et al.,, 2021).

La poblacién del Pacifico sudeste, tiene como drea de reproduccién la zona tropical que
inicia en el norte de Peru (Guidino et al., 2014), y segun estudios recientes, se extiende
hasta el sur de Nicaragua (De Weerdt et al., 2020). Los individuos de este grupo realizan
migraciones anuales entre sus dreas de alimentaciéon ubicadas en el Estrecho de
Magallanes (Haro et al., 2016), el Golfo de Corcovado al sur de Chiloé y la Peninsula
Antartica hasta sus areas de reproduccién y crianza (Hucke-Gaete et al., 2013). Sin

embargo, recientemente se ha demostrado que algunos individuos se estan
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alimentando de anchoveta peruana (Engraulis ringens) en latitudes intermedias de la
Corriente de Humboldt en el norte de Chile (Garcia-Cegarra et al., 2021). Haciendo
énfasis en el territorio maritimo peruano, la zona de reproduccién abarca desde frente
a la costa de Los Organos (4°10’35”’S 81°08’03”’0) hasta la Bahia Sechura (05°34’56”’S
80°57°10”0). En esta zona, las ballenas jorobadas se distribuyen estacionalmente
durante los meses de julio a octubre (invierno — primavera) (Guidino et al., 2014;
Pacheco et al., 2019), con picos de abundancia y mayor actividad reportados por
Llapapasca (2014) durante los meses de agosto y setiembre. Las areas de reproduccion
son principalmente neriticas, en proximidad a la costa donde la profundidad es menor a
200 metros, lo cual se relaciona con lo sugerido por Pacheco et al. (2009), donde
menciona que el inicio de la temporada reproductora ocurre cuando los individuos
presentan una mayor propincuidad hacia la zona costera. En esta zona se puede
observar una segregacién espacial en funcién a la conformacion de grupos (solitario,
grupos sin crias o grupos con cria), evidenciandose el habitat idéneo para los grupos sin
cria entre la isobata de los 20 y 100 metros. Por el contrario, los grupos con presencia
de cria se distribuyen entre la isobata de 50 metros; sin embargo, a medida que la
temporada avanza los grupos se alejan gradualmente de la costa, con una posible
explicacion en el patron migratorio de retorno a las zonas de alimentacién (Pacheco,
2019; Pacheco et al.,, 2021). Esta informacion proporcionada pone en manifiesto la
importancia de la zona costera del norte peruano como un area de crianza, descanso y

reproduccion.
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3.2 Ecologia reproductiva
En las zonas de reproduccidn, descanso y crianza, se distinguen dos grandes grupos;
aquellos que se encuentran conformados por sub-adultos o adultos sin la presencia de
crias, los cuales tienen una mayor distribucién espacial desde la zona costera hasta el
quiebre de la plataforma continental (Guidino et al., 2014), y los grupos con presencia
de crias, que estan distribuidos en mayor cercania a la costa (Pacheco, 2019). Una
hipdtesis explicativa al persistente vinculo entre madres y crias fue dada por Baker
(1984), quien explico el prolongado cuidado parental debido a la amplitud de la etapa
lactante (1 afio). En ciertas ocasiones, se puede observar la presencia de machos
juveniles acompafiantes, los cuales son denominados escoltas (Félix & Botero-Acosta,
2011). Existen dos hipdtesis que debaten la presencia de estos individuos en el
comportamiento reproductivo, por su lado, Payne (1978) y Tyack & Whitehead (1983)
postularon el oportunismo reproductivo de los machos, ya que la madre se puede
mostrar receptiva como consecuencia del estado estro post parto, denominado
comunmente como celo. Por el contrario, Herman & Antinoja (1977) hacen énfasis en la
funcionalidad de proteccion del binomio, debido a que en muchas ocasiones los machos
pueden ejercer coercidn sexual* (Clutton-Brock & Parker, 1995), generando un potencial
estrés acumulativo en el binomio MC (Cartwight & Sullivan, 2009a). Por esta razon,
Mesnick (1977) define la hipdtesis de la escolta como una estrategia reproductiva, ya
qgue la hembra basard su eleccién en la capacidad que muestre el macho en la proteccién
hacia ella y su cria; esta definicién es complementaria a la hipdtesis planteada por

Herman & Antinoja (1977). Durante la etapa reproductiva, la madre se encuentra en una

4 Seleccion sexual en base a la agresion, ya sea entre machos o incluso la cépula forzada.
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constante demanda y transferencia de energia hacia su cria mediante la ejecucion de
actividades clave para su supervivencia, como los periodos de lactancia o los viajes
continuos hacia la superficie con la cria apoyada en la zona dorsal, facilitando las
primeras tomas de aire de esta. Por lo tanto, una constante e insistente presion ejercida
hacia las hembras afectaria directamente el presupuesto energético que seria
transferido a la cria, tal como fue demostrado por Cartwight & Sullivan (2009a)
evidenciando los elevados costos energéticos que sufren las madres con crias al
asociarse con multiples individuos machos. En funcidn a esta muestra de agresividad, en
algunas regiones se suelen encontrar hembras con crias geograficamente segregadas de
la poblacién de machos adultos (Ersts & Roesenbaum, 2003), interpretado como una
estrategia de evitacion, con el objetivo de reducir los costos energéticos que

demandaria a las hembras con presencia de crias agruparse con machos reproductores.

3.3. Potenciales amenazas

En la siguiente seccién se describen las principales amenazas de origen antropogénico
gue enfrenta la poblacién de ballenas jorobadas del Pacifico sudeste. Es importante
tener en cuenta que la informacién disponible para la region es escasa y puntual, por tal
motivo se desconoce la magnitud del impacto especifico de cada amenaza. Lo mas
probable es que se presente una acumulacidn de impactos como consecuencia de la

interaccion sinérgica y aditiva de las diferentes amenazas.

3.3.1. Interaccidn con pesquerias

En las ultimas décadas, el estado de conservacion de muchas especies de cetaceos se ha
visto amenazado por el rdpido y continuo crecimiento de las actividades pesqueras a

nivel mundial, como consecuencia, la interaccién con pesquerias ha sido reconocida
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como la amenaza mds extendida para las poblaciones de cetaceos (Perrin et al., 1994;
FAO, 2018). Esta interaccidn se hace mds frecuente en zonas donde el intenso esfuerzo
pesquero solapa con las dreas de agregacion de dichas especies (Reeves et al., 2003).

El sistema de surgencias de la Corriente de Humboldt es considerado uno de los mas
productivos a nivel mundial, con una extensién a lo largo del Pacifico sur oriental entre
las costas de Peru y Chile (Graco et al., 2007; Chavez et al., 2008). El afloramiento costero
persistente de aguas frias y cargadas de nutrientes, como consecuencia del impulso de
los vientos con direccidn ecuatorial, desencadenan una elevada productividad primaria
(Pennington et al., 2006), la cual sustenta la diversidad y abundancia de pesquerias
artesanales e industriales, principalmente la de la anchoveta peruana (Chavez et al.,
2018).

Como consecuencia, a lo largo del litoral peruano, la actividad pesquera artesanal en
muchas ocasiones se sobrepone con las areas de distribucidn de grandes cetdceos,
generando de esta manera que algunas poblaciones experimenten elevadas tasas de
enredos con las artes de pesca. Tal como fue compartido por Garcia-Godos et al. (2013),
quienes reportaron 15 registros de varamientos de grandes cetaceos como
consecuencia de la interaccién con redes, principalmente las redes de enmalle, en el
periodo de 1995 — 2012. En esta recopilacién, las ballenas jorobadas representaron la
especie con mayores registros (n=10; 66.7%) entre el centro y norte del litoral peruano
en los meses de junio a diciembre. Por otro lado, Guidino et al. (2022) realizaron pruebas
experimentales con dispositivos acusticos para reducir la interacciéon entre grandes
ballenas y la pesqueria artesanal con redes de enmalle en la comunidad pesquera de
Mancora, ubicada en el norte de Perd. En este estudio se reportaron 16 enredos de

ballenas jorobadas, lo cual no sélo es alarmante en términos de conservacidn, sino
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también a nivel econdmico para los pescadores artesanales. Debido a que, el costo de
un pafio completo estd valorizado en ~500 S, y en relacion con el nimero de pafios que
conforman la red de enmalle, se puede generar una pérdida de ~15,000 a ~20,000 S,
principalmente cuando la ballena se lleva consigo la red completa (Guidino et al., 2022).
Torres & Sarmiento (2021), demostraron en la localidad de Lambayeque las elevadas
tasas de interaccion entre redes de enmalle y ballenas jorobadas, las cuales tuvieron
lugar entre las 10 y 50 mn de distancia a la costa, donde las redes permanecen de 12 a
14 horas en el agua. Esta amenaza aumenta desde mediados de julio hasta octubre y en
mayor cercania hacia la zona norte de Peru, donde las ballenas alcanzan su punto
maximo de agregacién de individuos (Félix & Guzman, 2014). Los resultados obtenidos
por Constanza et al. (2021) refuerzan la teoria que pone en manifiesto la problematica
y el elevado riesgo que presentan las redes de enmalle para las ballenas jorobadas. Cabe
mencionar que, las redes inactivas o redes fantasma (ghost gear) también se consideran
como un factor contribuyente a los eventos de enredos de grandes cetaceos (Stelfox et
al., 2016), sin embargo, no hay estudios que respalden esta informacion a nivel nacional.

3.3.2. Colisiones con embarcaciones

Las colisiones con embarcaciones de gran envergadura representan una de las
principales amenazas para las poblaciones de grandes cetdceos a nivel mundial. Este
problema ha recibido poca atencidn cientifica y politica en el hemisferio sur (Van
Waerebeek et al.,, 2011), a pesar de que el creciente trafico maritimo de grandes
embarcaciones en las zonas de cria/descanso de las ballenas y a lo largo de sus rutas
migratorias aumenta el riesgo de colisiones (Lancaster et al., 2021). Las rutas maritimas

en el Pacifico sudeste se superponen con el habitat de las ballenas jorobadas durante su
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temporada de reproduccién (Guzman et al., 2013) o con las zonas de transicion (Garcia-
Cegarra & Pacheco, 2019). Aunque hay una alta superposicién en los paises de esta
region, el numero de informes de colisiones ha sido escaso en los tltimos afios (Ransome
et al., 2021). En este contexto, las parejas madre-cria representan un grupo vulnerable
debido al tiempo considerable que pasan en la superficie, lo que las pone al alcance de
las embarcaciones (Bejder et al., 2019). Después de la ballena de aleta (Balaenoptera
physalus), 1a ballena jorobada es la segunda especie con mas registros de colisiones a

nivel mundial (Van Waerebeek & Leaper, 2008).

Las embarcaciones de mayor tamafio (>80 m de eslora), principalmente barcos navales
o buques de carga, son los mas frecuentes en este tipo de interaccién, aumentando la
probabilidad de colisién cuando viajan a velocidades de 15 nudos a mas (Jensen & Silber,
2004). En el estudio realizado por Vanderlaand & Taggart (2007) evidenciaron que, a 15
nudos, el 80% de las colisiones con buques de tamafio medio o grande resultaban
mortales para las ballenas, por otro lado, a velocidades entre 8.6 y 11.8 nudos la fraccién
de colisiones se puede reducir en un 20% y 50%, respectivamente.

Winkler et al. (2020), utilizando la base de datos de colisiones con buques de la Comision
Ballenera Internacional (CBI), describieron que la mayoria de las colisiones entre buques
y grandes cetdceos registradas a nivel global entre 1820 — 2019 han sido principalmente

en el Océano Atlantico (n = 582) y en el Océano Pacifico (n = 269).

3.3.3. Impactos de malas practicas de avistamiento de ballenas

Se conocen a grandes rasgos los beneficios socioecondmicos (Oliveira et al., 2007
Brenner et al., 2016; Guidino et al., 2020) y educativos (Stamation et al., 2007; Garcia-

Cegarra & Pacheco, 2017) que representa la actividad turistica de avistamiento de
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ballenas relacionados a los planes de conservacién. Por otro lado, se han publicado
diversos estudios que cuestionan los beneficios de dicha actividad, estimando un
impacto negativo a la vida silvestre involucrada si estos no se realizan bajo un cédigo de
conducta regulado (Villagra et al., 2021). En paises que se encuentran en vias de
desarrollo, donde a menudo faltan marcos regulatorios, existe una mayor probabilidad
de que las normas de seguridad y bienestar animal sean ignoradas (Kassamali-Fox et al.,

2020).

Algunos lineamientos de buenas practicas han sido propuestos en diversos paises donde
se ejecuta esta actividad turistica, con el objetivo de minimizar las fuentes de
perturbacion antropogénicas derivadas, como el elevado nimero de embarcaciones por
grupo focal, la proximidad a las especies objetivo, la forma de aproximacidn hacia los
individuos, y el tiempo de permanencia con el grupo objetivo (Hoyt & Parsons, 2014).
En Perd, el Ministerio de Comercio Exterior y Turismo — MINCETUR establecié mediante
el Decreto Supremo N°004-2016-MINCETUR las normas administrativas que deben
cumplir las Agencias de Viajes y Turismo. En este contexto, en el 2022, el MINCETUR
puso a disposicién un manual de Buenas Practicas donde consideraron las siguientes

medidas recomendatorias para el avistamiento de cetaceos:

e Las embarcaciones no deben desplazarse en un patdn circular alrededor de un
grupo focal.

e No se permite la aproximacién a grupos de cetaceos con presencia de crias o a
un grupo madre-cria. En caso de encontrarse accidentalmente en esta situacion,

se deberd alejar lentamente hasta estar a una distancia minima de 330 metros.
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e Se permite un maximo de tres (03) embarcaciones por grupo focal, las demas
embarcaciones a una distancia minima de 300 metros.

e El desplazamiento de la embarcacion debe ser a menos velocidad en
comparacion al grupo focal, estd prohibido bajar el ancla de la embarcacién

durante la observacion.

En términos generales, cuando se incumplen los lineamientos y estas perturbaciones
incrementan, se desencadenan, en primera instancia, una serie de efectos a corto plazo,
como alteraciones en los diferentes patrones de comportamientos en superficie,
eventos conductuales, frecuencia respiratoria, direccionalidad y velocidad de
desplazamiento (Machernis et al., 2018). Al hacer un analisis mas exhaustivo, se pueden
evidenciar efectos en los costos energéticos adicionales (Christiansen et al., 2014),
disminuyendo la condicién corporal a medio y largo plazo, afectando el estado de salud
y éxito reproductivo (Bejder et al., 2006). El aumento de los niveles de estrés no sélo
puede desencadenar impactos negativos en la salud de los individuos, sino que también
puede generar interrupciones en las interacciones sociales, en particular del binomio
MC, el apareamiento y la busqueda de alimento, ésta uUltima referida a su estancia en

las dreas de alimentacién (Lusseau et al., 2009).

En el Perd, no se cuenta con un reglamento integral de avistamiento de grandes
cetdceos, solo existen distancias minimas de acercamiento (Tabla 1), pero en su mayoria
de casos, no son cumplidas (Uceda observaciones personales). Los resultados de los
estudios en Los Organos obtenidos por Garcia-Cegarra et al. (2018) y Villagra et al.
(2021) a través de observaciones realizadas en tierra con el uso de una estacién total,

desde la cual se median los pardmetros de tasa de respiracion, indice de direccionalidad
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y duracién de inmersiones antes, durante y después de la presencia de embarcaciones,
demostraron que, a medida que aumenta el nUmero de embarcaciones por grupo focal,
también lo hacen la frecuencia respiratoria y velocidad de nado en las ballenas
jorobadas. Ello representa el gasto de un porcentaje de energia que no va a ser
destinado a realizar las actividades esenciales de supervivencia. En ambos estudios no
se pudo analizar el comportamiento social de los grupos MC, debido a que la distancia
de la estacién total no permitié una observacién del cuerpo completo de los animales.
Por otro lado, tal como fue indicado por Bejder et al. (2016), las perturbaciones que se
muestran continuas en el tiempo pueden desencadenar efectos a largo plazo sobre la
salud de los individuos (condicién corporal), lo cual puede influir negativamente en la

dinamica poblacional.

3.4. El uso de Vehiculos Aéreos No Tripulados (drone)

Los drones son considerados aeronaves robdticas, también conocidos como vehiculos
aéreos no tripulados (VANTSs)>. Estas herramientas tecnoldgicas se han desarrollado
rapidamente en la Ultima década, tras ser pilotados con fines militares y civiles. Los
drones aplicados a la conservacién ofrecen una solucién a bajo costo, y se denominan
“ecodrones” o “drones de conservaciéon” (lvosevic¢ et al., 2015). La agilidad y calidad de
imagen ofrece una ventaja como herramienta tecnoldgica para monitoreo y vigilancia
medioambiental (Harriman & Muhlhausen, 2013). Con el paso del tiempo, estos equipos
tecnoldgicos han sido preparados para revolucionar diversos aspectos y areas de interés
en la ciencia y conservacién de los ecosistemas marinos (Colefax et al., 2018). Se han

empleado ampliamente para la obtencién de informacién cientifica de caracter

5 El término Vehiculo Aéreo no Tripulado (VANT) o Drone se emplea para designar al conjunto de aeronaves que no
llevan tripulantes a bordo y cuyo control es remoto o auténomo.
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biolégico, mediante el monitoreo y evaluacién de la salud de la megafauna marina (Aoki
et al., 2021; Whitehead et al., 2022). La fotogrametria aérea, una de las metodologias
mas empleadas, ha sido utilizada con frecuencia en los estudios de mamiferos marinos
de grandes dimensiones, vida libre y dificil acceso; tradicionalmente la informacidn era
levantada mediante el uso de vehiculos aéreos tripulados, tales como helicdpteros
(Pitman et al., 2007) e incluso dirigibles fijados a un bote (Flamm et al., 2000) con el
objetivo de obtener las mediciones de interés para los individuos objeto de estudio, sin
embargo la operatividad desde un vehiculo aéreo tripulado (VAT) presenta ciertas

limitaciones en comparacion con un VANT (Tabla 2).

Cabe resaltar que, la técnica de fotogrametria aérea de fauna silvestre se ve facilitada
con la incorporacion de un objeto de referencia con dimensiones conocidas en el marco

visual (Setyawan et al., 2022).

Por lo mencionado con anterioridad, los drones han facilitado el estudio de la
megafauna marina, tal como es el caso de los cetaceos, ya que permiten tener un mejor
campo de visidén del cuerpo completo del individuo focal, en contraste con el campo
visual desde una embarcacion, donde en la mayoria de los casos sélo se logra ver 1/3 de

la porcidn corporal del individuo.
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Tabla 2. Comparacién operativa entre un VAT y un VANT.

Vehiculos Aéreos Tripulados (VAT)

Vehiculos Aéreos No Tripulados (VANT)

Inexactitud en los datos obtenidos sobre la
trayectoria de vuelo.

Necesidad de un piloto con éptimo nivel de
experiencia durante la fase operativa de
vuelo.

Elevado costo de operatividad.

Seguridad de tripulacién frente a condiciones
climaticas u operativas desfavorables.

Uso limitado en lugares remotos con
ausencia de pistas de aterrizaje o
combustible.

Proporciona suficiente exactitud y precision
en la colecta de informacion.

Requiere un nivel de experiencia de

operatividad promedio.

Bajo costo de adquisicion en el mercado

Al no ser tripulado elimina los potenciales
riesgos humanos.

Posibilidad de uso en una amplia gama de
lugares de dificil acceso debido a la facilidad
de despegue y aterrizaje.

*Fuente: Adaptado de Cleguer et al. (2021)

La aplicacion de esta herramienta tecnolégica en el campo de la cetologia es
ampliamente diversa. Se ha empleado para identificar marcas impresas en la piel de los
individuos, como consecuencia de la interaccién interespecifica o antropogénica (Herr
et al., 2022); por otro lado, ha sido util para la identificacion de individuos de ballena de
aleta (Balaenoptera physalus) a través del patrén Blaze y CCP (Central Chevron Pattern),
patrones de coloracién que proporcionan una caracteristica fiable para la identificacion
y clasificacidn a nivel de individuo (Degollada et al., 2023). Ademas, permite evaluar el
comportamiento de los individuos en superficie bajo condiciones naturales (Torres et
al., 2018); y de la misma manera, estimar la longitud total de estos para determinar
diferencias morfométricas entre subespecies (Leslie et al., 2020). A partir de las
novedosas técnicas de estimacién de la longitud total de los individuos, se han empleado
metodologias para la estimacidon de la condicién corporal (Christiansen et al., 2016;

2018; 2019; 2020), siendo éste un importante indicador de la salud del individuo.
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Por otro lado, existen algunas limitaciones al uso de esta herramienta tecnoldgica,
muchos de estos multirrotores son alimentados por baterias que tienen una duracién
aproximada de 20 minutos, lo que en diversas ocasiones restringe el alcance de los
estudios (Christie et al., 2016). Por otro lado, la mayoria de VANTs pequefios presentan
limitaciones meteorolégicas con relacién a la fuerza de los vientos, en donde se
recomienda una fuerza menor a 25 nudos para iniciar una operacion de vuelo

(Weissensteiner et al. 2015).

IV. OBIJETIVOS

4.1. Objetivo general

Determinar los impactos producidos por las embarcaciones turisticas sobre el
comportamiento de los grupos madre-cria de ballenas jorobadas en un area de

reproduccién y crianza en el norte de Peru.

4.2. Objetivos especificos

e Evaluar los cambios de comportamiento de los grupos madre-cria de
ballenas jorobadas ante la presencia de embarcaciones turisticas en un area
de reproduccién y crianza en el norte de Peru.

e Evaluar los cambios de comportamiento de los grupos madre-cria de
ballenas jorobadas con relacién al nimero de embarcaciones turisticas en

un area de reproduccion y crianza en el norte de Perd.
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V. METODOLOGIA

Esta metodologia de estudio con VANTs fue desarrollada para el drea marina de
reproduccién y crianza de ballenas jorobadas durante la temporada de avistamiento
2022 en el balneario de Los Organos en Talara, departamento de Piura, Perd. Se
grabaron videos de ballenas jorobadas desde una plataforma fija en tierra y una

plataforma moévil en el mar.

En el presente documento, se utilizé como guia el protocolo estandarizado descrito por

Barnas et al. (2020) para reportar la metodologia empleada con VANTSs.

5.1. Area de estudio

Se realizaron estudios aéreos en el area costera norte del Perd, entre el balneario de Los
Organos (4°10'38" S, 81°07'29" W) y El Nuro (4°13'01" S, 81°10'35" W), donde se puede

observar actividad de avistamiento de ballenas (Figura 1).

El trabajo de campo se realizé durante la temporada de reproduccion y crianza de
ballenas jorobadas (julio — octubre). Sin embargo, el plan de trabajo en campo fue
dividido en dos etapas para tener informacién del inicio y final de la temporada
reproductiva. La primera etapa tuvo lugar desde el 24 de julio hasta el 22 de agosto del
2022, y la segunda etapa abarcdé desde el 04 de octubre hasta el 01 de noviembre del

2022.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

5.2. Registro de video de los grupos madre-cria (MC)

En la siguiente seccién se dardn a conocer los principales detalles fisicos, de rendimiento
y caracteristicas del VANT que se utilizd, asi como el plan de vuelo empleado para

cumplir con los requisitos del estudio.

5.2.1. Especificacion del VANT

Las actividades de vuelo de reconocimiento fueron realizadas con el sistema aéreo
multirrotor Phantom 4 Pro V2.0 (en adelante denominado “P4ProV2.0”) fabricado por

DJI. Las especificaciones técnicas se detallan en el Anexo 1.

Durante la primera fase del trabajo de campo (24/07/2022 — 22/08/2022), se emplearon
dos equipos P4ProV2.0 cada uno con tres baterias operativas, ampliando de esta
manera el tiempo de operacidon de muestreo. Cabe mencionar que, el tiempo de vuelo
maximo por bateria es de 30 minutos, sin embargo, considerando el tiempo recorrido
hacia el grupo objetivo y el tiempo de retorno al punto de despegue, el tiempo efectivo

de vuelo se redujo entre 20-25 minutos por grupo focal.

Durante la segunda fase de evaluacién en campo (04/10/2022 —01/11/2022) se empled
un uUnico equipo P4ProV2.0, el cual disponia de tres baterias para efectuar los vuelos

programados.
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Figura 1. Area de estudio y avistamientos georreferenciados obtenidos a partir de dos
estaciones de control de vuelo. Estacidn de control mévil (embarcacién) y estacién de control
fija (cerro La Mesa).
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5.2.2. Planificacion y ejecucion de vuelo

Los trabajos relacionados con el estudio de vida silvestre a menudo se llevan a cabo en
zonas remotas o de dificil acceso, esto puede representar una limitacion de vuelo para
los equipos aéreos de ala fija que necesitan un “equipo de lanzamiento especializado”®.
Sin embargo, el presente estudio se llevé a cabo con un equipo multirrotor P4ProV2.0
de despegue y aterrizaje vertical desde dos estaciones de control’, por lo tanto, no fue

necesario un equipo de lanzamiento especializado.

A. Monitoreo desde una estacion de control fija

Un equipo integrado por dos personas (PUV, FMK) realizé los seguimientos de grupos
de ballenas desde un punto elevado en tierra a 31 msnm, denominado “cerro La Mesa”,
el cual presenta una ubicacidn estratégica para la observacién de ballenas, cubriendo un
area panoramica de aproximadamente 7km de radio. El periodo de tiempo de
monitoreo diario oscilé entre las 6:45 hasta las 11:45 horas de la mafiana, durante dicho
periodo de tiempo ambos integrantes del equipo se dedicaron a la busqueda de “huellas
de ballenas”® mediante el uso de binoculares Nikon 10-22x50 aculon A211. La bidsqueda
de los individuos estuvo dividida en dos fases: (1) La ubicacion del grupo objetivo, donde
uno de los observadores en tierra identificaba la potencial ubicacion de un individuo o
grupo; y (2) la confirmacién del grupo objetivo, momento en el cual el observador

confirma la presencia de uno o mas individuos de ballenas, ademas, logra identificar el

6 Para mas informacion véase la figura 2 en Hodgson et al. (2017)

7 Lldmese estacion de control a la plataforma de despegue y aterrizaje del Vehiculo Aéreo No Tripulado (VANT)

8 Referida a la evidencia de ubicacién de una ballena en el espacio, sea reconocido por la interfaz de un soplo en el
aire, rastros de actividad en superficie, o el reconocimiento de alguna porcidn corporal del individuo fuera del agua.
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rumbo y velocidad de desplazamiento, informacion de vital importancia para iniciar la

segunda etapa del monitoreo.

Figura 2. Cerro La Mesa considerada como la estacién de control fija para el presente estudio.

Una vez confirmado el grupo y caracteristicas de desplazamiento, se procedio a iniciar
la operacidén de vuelo con el P4ProV2.0. Se debe tener en cuenta que, al estar desde una
plataforma fija es importante tener conocimiento de las condiciones que pueden limitar
la operacién. La fuerza del viento es uno de los principales factores limitantes, esta zona
se caracteriza por vientos leves o ausentes en las primeras horas de la mafana, con un
posterior aumento en intensidad y velocidad alrededor del mediodia, factor por el cual
rafagas de viento por encima de 30km/h o 16 nudos dificultaron la operacidn de vuelo;

este parametro era medido con un anemdmetro digital UNI-T UT-363.

De la misma manera, la distancia del grupo objetivo en relacién con el punto de
monitoreo jugd un rol fundamental al momento de tomar la decisién de inicio/aborto

de la operacidn, esto debido a que, a una mayor distancia el consumo de bateria y la
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pérdida de sefal del VANT aumentan progresivamente. Por tal motivo, distancias
mayores a 5km no fueron incluidas en la evaluacion. El P4ProV2.0 fue dirigido
manualmente siguiendo un trayecto lineal hasta el punto del ultimo avistamiento,
donde el equipo aéreo tomd una posicidn contraria a la orientacion de la luz y realizé un
barrido de la zona de interés con movimientos laterales sobre el mismo eje. Una vez
ubicada la siguiente posicién del individuo a monitorear, el equipo fue dirigido hacia el
mismo hasta obtener una posicidn cenital de la cdmara e iniciar el proceso de grabacién
de aproximadamente 10 minutos. Transcurrido dicho periodo de tiempo el P4ProV2.0

retornd manualmente al punto de despegue.

B. Monitoreo desde una estacion de control movil

Una importante limitacidon operativa de vuelo desde la estacidon de control fija fue la
distancia del grupo objetivo con relacién al punto de monitoreo, tal como fue
mencionado anteriormente. Por tal motivo, se consideré aprovechar fuentes
alternativas para la recoleccion de datos, es decir, plataformas de oportunidad.
Generalmente, en estudios similares, se utilizan dos tipos de PdOs, los servicios de
transporte comercial con rutas lineales constantes (por ejemplo, Kiszka et al., 2007); y

las embarcaciones de ecoturismo (por ejemplo, Pacheco et al., 2011).

En el presente estudio se compartieron esfuerzos de monitoreo con el equipo de la
empresa de ecoturismo Oceanica Expeditions. Se realizaron 11 salidas de navegacion a
bordo de la embarcacién “Capilla del mar” (Eslora: 14.03m; Manga: 4.87m; Puntal:
1.82m) desde las 7:00 hasta las 11:00 horas de la mafiana, en funcién a la disponibilidad
de la embarcacién, cabe resaltar que, la operacion se llevé a cabo con turistas alrededor,

para lo cual se solicitd un espacio prudente para la salida y retorno del equipo aéreo.
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La etapa de busqueda y confirmacién del grupo objetivo se realizé siguiendo el mismo
procedimiento descrito con anterioridad (seccién Monitoreo desde una estacion de
control fija), ademas, la experiencia del capitdn permitié un acercamiento responsable
a una velocidad promedio de 4 nudos y en direccién posterior-lateral al objeto de
evaluacidn. Transcurrido el periodo de aproximacion, la velocidad de la embarcacién se
redujo a 3 nudos y se mantuvo constante siguiendo el rumbo de las ballenas buscando

no alterar su comportamiento.

La operacién de vuelo se dio con la asistencia técnica de un miembro del equipo. Un
integrante controlaba el P4ProV2.0 (PUV), mientras que el otro asistia en el despegue y

aterrizaje de este (FMK).

La ventaja de operar desde una PdO es la cercania al grupo, y, por tanto, el ahorro de
bateria y aumento de la capacidad y tiempo de vuelo. Sin embargo, una de las
situaciones mas complicadas es el despegue y aterrizaje de un VANT desde una

I “"

embarcacién. Debido a que, la “ubicacién de origen” y el “nivel del suelo” no
permanecen fijos, como consecuencia, el operador de vuelo y asistente técnico estaban

equipados con guantes anticorte PU CUT-5 y lentes balisticos Wiley X z87, con el objetivo

de cumplir con las medidas precautorias y disminuir el riesgo de lesion.

5.3. Procesamiento de datos

En esta seccidon se describira el procedimiento que se utilizéd para preparar los datos
brutos para el analisis estadistico, de la misma manera, se detallaran los softwares
utilizados en el presente estudio. Los comportamientos analizados fueron codificados
de la siguiente manera: Tiempo en superficie (TS), Buceo superficial (BS), Buceo
profundo (BP), reposo (Logging) (LOG) y Navegacion (NAV).
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5.3.1. Procesamiento de video en BORIS

Se utilizé la herramienta BORIS (Behavioral Observation Research Interactive Software)
(Friard & Gamba, 2016) para establecer un etograma y evaluar el comportamiento de
los grupos MC en relacion a los factores presencia/ausencia de embarcaciones y

numeros de botes por grupo focal.

e Factor Presencia/Ausencia: Se considera que una embarcacidn estd presente
cuando se encuentra en el rango de visién del VANT y a una distancia aproximada
de 50 metros del grupo focal.

e Factor nimero de botes: Para un mejor andlisis con relacién a los lineamientos
recomendatorios para un avistamiento responsable de ballenas jorobadas (Félix,
2015), se agruparon las embarcaciones en tres categorias, tomando como base
el nimero maximo de embarcaciones de avistamiento sugeridas por grupo focal
(0: Ausente; 1-3 botes; 4-7 botes) identificando los patrones de comportamiento

con relacién al aumento de esta variable por grupo focal.

Cada sujeto focal fue representado con su correspondiente cédigo de identificacion (por
ejemplo, MC14: Grupo 14 de madre y cria) fue seleccionado y se fue anotando cada
comportamiento dentro del video, basado en el etograma (para ver el panel de control

de BORIS, véase el Anexo 2).

Los comportamientos fueron clasificados segun la duracién (eventos de estado; ej.

Buceo profundo)?® y la frecuencia (eventos puntuales; ej. Breaching)° (Friard & Gamba,

9 Aquellos comportamientos que eran medibles en funcién a la duracién de ejecucién de este, es decir,
tenian un inicio y un final que podian ser evaluados en un rango de tiempo.

10 Aquellos comportamientos que se eran medibles en funcidn a la frecuencia de ejecucién de este, se
evaluaba el numero de veces que un comportamiento se realizada en un periodo de tiempo.
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2016). Los eventos de estado requerian identificar en el video el punto de “inicio” y el
punto de “parada” del comportamiento, con el objetivo de evaluar la duracién de este.
Por otro lado, las métricas consideradas para el andlisis de los comportamientos en
presencia o ausencia de embarcaciones fueron el Duracidon del comportamiento (s)
(tiempo transcurrido en el que un individuo ejecuta un comportamiento; evento de
estado) y la Frecuencia (niumero de veces que un individuo ejecuta un comportamiento

determinado durante un periodo de tiempo; evento puntual).

Una vez finalizado el andlisis etoldgico, los datos fueron exportados en formato .csv por

fecha con un cddigo de identificacién (por ejemplo, 10.10.2022 MC14-MC15).

5.3.2. Analisis de datos

Se aplicé un analisis de Spearman entre las variables de comportamiento de la madre y
la cria con el fin de identificar la existencia de correlacidén entre los comportamientos de

ambos individuos dentro de un mismo grupo.

Para evaluar los cambios de comportamiento de los grupos MC de ballenas jorobadas
en Presencia/Ausencia de embarcaciones turisticas se aplico la prueba de Jarque-Bera
para determinar si los datos tenian distribucién normal. Al no presentar distribucidn
normal (Tabla 3) se emplearon las siguientes pruebas no paramétricas para el analisis
de significancia. Se aplicé la prueba de comparacién de pares de Wilcoxon para analizar
los factores Presencia/Ausencia de embarcaciones turisticas sobre los grupos MC de
ballenas jorobadas. Por otro lado, para evaluar el efecto del nimero de embarcaciones
sobre los grupos MC se utilizé la prueba de comparaciones multiples de Kruskal-Wallis.
Se considerd un valor menor a 0.05 como significativo. Se utilizé el programa RStudio

versién 4.2.3 (R Core Team, 2023) para la obtencién de los estadisticos mencionados
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anteriormente empleando los siguientes paquetes: “dplyr”, “corrplot”, “devtools”,

v/ n u

“behaviouR”, “ggpubr”, “patchwork”, “bbmle”, “ggplot2” y “purrr”.

Tabla 3. Valores de la prueba de Jarque-Bera

Comportamiento JB p valor
Tiempo en superficie 53.454 2.47E-12
Buceo superficial 19.448 5.98E-05
Reposo (Logging) 28.184 7.58E-07
Cohesion 12.658 0.001784
Navegacion 8.8558 0.01194
Buceo profundo 21.376 2.28E-05

VI. RESULTADOS

6.1. Esfuerzo de campo

Durante las dos fases de trabajo se realizaron 38 salidas de campo empleando dos
estaciones de control distintas, el 61% (n=23) desde la estacidon de control fija y el 39%
(n=15) a partir de la estacién de control moévil. Los esfuerzos de campo obtuvieron un
total de 154 horas de trabajo (89 horas 30 min desde tierra, 63 horas 54 min desde una
embarcacién) (Tabla 4), en las cuales se efectuaron 43 vuelos de drone con un total de
registro de video de 04:59:15 horas, capturando el comportamiento en superficie de 23
grupos MC de ballenas jorobadas. Se registraron en total de 323 individuos, de los cuales
103 fueron individuos solitarios, 41 parejas, 11 madre/cria/escolta, 27 grupos MC (sin

registro de video), 11 trios y 4 grupos (> 3 individuos) (Tabla 5).

Tabla 4. Tiempo total de esfuerzo de campo
ESFUERZO (hrs:min:sec)

Esfuerzo total 154:00:00
Esfuerzo (estacion fija) 89:30:00
Esfuerzo (estacion movil) 63:54:00
Esfuerzo (drone) 04:59:15
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Tabla 5. Nimero total de registros de individuos

REGISTRO TOTAL
Numero de individuos total (avistamientos) 323
Solitarios (1 individuo) 103
Diadas (2 individuos) 41
Grupos madre/cria (MC) 27
Grupos madre/cria/escolta (MCE) 11
Trio (3 individuos) 11
Grupo (> 3 inidivduos) 4
Grupos MC (registro de video) 23
6.2. Comportamiento de intervalo en superficie

En base a los comportamientos descritos por Di Clemente et al. (2018), Cartwight &
Sullivan (2009b) y Sprogis et al. (2023), se identificaron 14 comportamientos naturales
(Figura 3) durante el proceso de construccion del etograma (para la descripcidn

detallada de cada comportamiento véase el Anexo 3).

La herramienta “plot event” en el software BORIS permite obtener una representacion
grafica de los eventos de comportamiento a lo largo de un eje temporal (Figura 4), esto
es una ayuda visual para evaluar cada sujeto dentro de un video de forma individual, o
analizar los cambios de comportamiento entre los diferentes sujetos dentro de un

mismo grupo.
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Figura 3: Etograma ilustrativo que representa los comportamientos madre-cria de ballena jorobada en una zona de
crianza. Informacién tomada y adaptada de Di Clemente et al. (2018), Cartwight & Sullivan (2009b) y Sprogis et al.
(2023).
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Figura 4. Eventos del grupo MC cédigo 05.10.2022 MC11 en ausencia de embarcaciones de turismo. M11 representa a la madre del grupo 11 y C11 a su

respectiva cria. Las barras representan los eventos de estado (duracidn) y las lineas representan los eventos puntuales (frecuencia)
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6.3. Correlacion de los comportamientos entre la madre y cria

Segun los resultados de la correlacién de Spearman, todos los comportamientos entre
madre y cria presentaron una correlacion significativa. El TS expresado en segundos
entre la madre y la cria obtuvo un coeficiente de correlacion de 0.83; en el caso del BS,
un coeficiente de correlacién de 0.97; para BP, un coeficiente de correlacién de 0.96; en
el caso del LOG, un coeficiente de correlacién de 0.97; y finalmente, para la NAV, un
coeficiente de correlacién igual a 1 (Figura 5). Cabe resaltar que, durante las actividades
de buceo profundo, las fases de descenso fueron lideradas por las madres y seguido por
las crias, caso contrario con la fase de ascenso, la cual fue liderado por las crias en

cercania de las madres.
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Figura 5. Correlacidn de los comportamientos de madre/cria donde se evaltan los siguientes: A)
Tiempo en superficie, B) Buceo superficial, C) Buceo profundo, D) Logging, E) Navegacién
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6.4. Efecto de Ila presencia de embarcaciones en el

comportamiento de los grupos madre-cria

De los cuales 23 grupos focales MC analizados, 16 grupos (70%) fueron evaluados en
presencia de embarcaciones, reportandose un maximo de siete botes por grupo focal;

por otro lado, se analizaron siete grupos (30%) en ausencia de botes.

Tabla 6. Valores de media (M), error estandar (DE), valores minimos y maximos (min—max) para
los comportamientos realizados en presencia/ausencia de embarcaciones de turismo,
analizados en base a la Duracién del comportamiento (s) y la frecuencia de ejecucion
(repeticion/sec)

Duracién del comportamiento (s) Frecuencia (repeticion/seg)
Ausencia de Presencia de Ausencia de | Presencia de
Comportamiento embarcacion embarcacion | embarcacion | embarcacion :
M * DE M & DE p valor M & DE M & DE p valor
(min - max) (min - max) (min-max) | (min-max)
33.23 £36.27 39.88+40.14 431+5.2 7.22+6.7
Ti fici 311 .01012%*
lempo en superficie | 3 50 140.02) | (3.48-16168) | °° (0-27) (1-29) |00
111.05 +127.76 116.39 £ 96.94 5.22+5.69 8.22 £6.92
B ficial .3462 .01121%*
uceo superticia (7.25-4206) | (1.03-340.20) | 034620 | (1 3y (1-309 |20
105.28 £ 99.16 37.84 £32.26 1.41+1.19 0.56+1.01
R L j . 47* . 17*
eposo (Logging) (18.68-356.42) | (3.5-9827) |°>9%° (0-5) -4y | %000
178.23 +183.46 | 262.39+216.92 1+0 1.03+£0.18
hesio 1214 .33267
Cohesion (18.68 - 705.42) | (43.21-626.56) | 012148 (1-1) (1-2) 0.3326
143.06 + 147.55 248.95 + 204 1.44 +1.52 1.47 £1.02
N io . 2 51112
avegacion (5.75-545.11) | (43.21-626.56) | 0088 (0-6) (1-5) 0.5
63.41 £ 60.96 109.52 + 125.75 1.19+1.45 2.22+1.39
B fi 452 .00166*
uceo profundo (3.75 - 198.83) (6.5-439.6) | 04028 (0-6) (0-g) | 000166
91.38 £ 102.72 15.02 £ 3.49 0.47 £1.52 0.12 £0.55
Back riddii . 2341
ack ridding (10 - 267.9) (12.56 - 17.49) | 0-3809° (0-8) (0-3) 0.23416
- 459552 | 7.09+6.36 .
Exhalacion - - - (0-27) (1-28) 0.01657

La prueba de significancia fue la prueba no paramétrica de Wilcoxon

* pvalor < 0.05

Con respecto a la métrica Duracion del comportamiento (s), se obtuvieron 7 tipos de
comportamientos en Presencia/Ausencia de embarcaciones. (1) EI TS con un promedio
de 33.23 + 36.27 de ejecucién en ausencia de botes y 39.88 + 40.14 en presencia de
botes; (2) el BS 111.05 + 127.76 en ausencia de botes y 116.39 + 96.94 en presencia de
botes; (3) LOG 105.28 + 99.16 en ausencia y 37.84 + 32.26 en presencia; (4) Cohesién

con 178.23 + 183.46 en ausencia y 262.39 + 216.92 en presencia; (5) NAV 143.06 +
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147.55 en ausencia de botes y 248.95 + 204 en presencia; en el caso del (6) BP 63.41 +
60.96 en ausencia y 109.52 + 125.75 en presencia de botes; finalmente, el (7) Back
ridding, un comportamiento efectuado exclusivamente por la cria, 91.38 £ 102.72 en
ausencia de botes y 15.02 + 3.49 en presencia. La Exhalacién no fue considerada para el
factor Tiempo debido a que es un evento puntual y se mide en base a la frecuencia de
ejecucion (Tabla 6). El tnico comportamiento significativo para el factor Tiempo (s) fue
el LOG (0.00947), donde el tiempo de ejecucién de este comportamiento fue

significativamente menor en presencia de embarcaciones turisticas.

Por otro lado, para el caso del factor Frecuencia se identificaron 8 comportamientos en
Presencia/Ausencia de embarcaciones turisticas. Para el caso del (1) TS, se tuvo un
promedio de 4.31 + 5.2 veces de ejecucién de dicho comportamiento en ausencia de
botes y 7.22 + 6.7 en presencia; (2) el BS 5.22 + 5.69 en ausencia y 8.22 + 6.92 en
presencia de embarcaciones; (3) el LOG 1.41 + 1.19 en ausencia y 0.56 + 1.01 en
presencia de embarcaciones; (4) la Cohesién 1 + 0 en ausenciay 1.03 + 0.18 en presencia
de embarcaciones; (5) NAV con 1.44 + 1.52 en ausencia y 1.47 + 1.02 en presencia de
embarcaciones; (6) el BP 1.19 + 1.45 en ausenciay 2.22 + 1.39 en presencia de botes; (7)
Back ridding 0.47 £ 1.52 en ausencia y 0.12 £ 0.55 en presencia de embarcaciones;
finalmente, (8) la Exhalacién con 4.59 + 5.52 en ausencia de botes y 7.09 + 6.36 en
presencia de botes. Los comportamientos significativos fueron TS (0.01012), BS

(0.01121), LOG (0.00017), BP (0.00166) y Exhalacién (0.01657).
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Figura 6. Resumen del efecto de la Presencia/Ausencia de embarcaciones turisticas sobre el
tiempo en segundos (s) y frecuencia de ejecucién de los comportamientos A) y B) Tiempo en
superficie, C) y D) Buceo profundo, E) y F) Logging

Durante el trabajo de campo, se identificaron tres manifestaciones conductuales en el
nado (Evasidn, Indiferencia, Cambio de curso) que pueden ser expresadas en respuesta
a un factor externo (embarcaciones, escolta). Dichos comportamientos no fueron
considerados en el andlisis debido a que no se identificé la causa de la ejecucién, la cual

pudo haber sido por presencia de un elevado nimero de embarcaciones o la presencia

de un individuo acompafante, o en algunos casos la combinacidon de ambas variables.

Se puede destacar el comportamiento LOG, en la cual se presentaron diferencias
significativas con relacion al tiempo y frecuencia de ejecucidn en presencia de
embarcaciones. Por otro lado, el Back ridding es un comportamiento realizado
Unicamente por la cria, ademas se manifiesta en mayor proporcion frente a un escenario

de ausencia de embarcaciones.
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Con el objetivo de comprender el efecto de la presencia de embarcaciones sobre la
duracion y frecuencia de ejecucién del comportamiento de la madre y la cria, se

analizaron las variables respuesta de TS, BP y LOG (Figura 6).
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Figura 7. Diagrama de cajas representando el efecto de la Presencia/Ausencia de embarcaciones
turisticas sobre el tiempo en segundos (s) y frecuencia de ejecucion del comportamiento Tiempo
en superficie para madres y crias de ballenas jorobadas. Caja ploma (ausencia de botes) y caja
naranja (presencia de botes).

El TS expresado en segundos no evidencié una diferencia significativa (p valor = 0.311)
observado en la Figura 7. Por otro lado, la frecuencia del comportamiento de TS
evidencid diferencias significativas (p valor = 0.01012) en presencia y ausencia de
embarcaciones turisticas, siendo la mayor frecuencia de este comportamiento cuando

hay presencia de embarcaciones.
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Figura 8. Diagrama de cajas representando el efecto de la Presencia/Ausencia de embarcaciones
turisticas sobre el tiempo en segundos (s) y frecuencia de ejecucion del comportamiento Buceo
profundo para madres y crias de ballenas jorobadas. Caja ploma (ausencia de botes) y caja
naranja (presencia de botes).

Con relacién al BP expresado en segundos, se identificé un comportamiento similar
entre la madre y la cria en la presencia/ausencia de las embarcaciones. Sin embargo, la
frecuencia del BP si fue significativamente diferente (p valor = 0.00166) ante la
presencia/ausencia de botes. Es asi como, en presencia de embarcaciones el binomio
madre/cria pasé un mayor tiempo buceando a profundidad en comparaciéon con un

escenario de ausencia de botes (Figura 8).
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Figura 9. Diagrama de cajas representando el efecto de la Presencia/Ausencia de embarcaciones
turisticas sobre el tiempo en segundos (s) y frecuencia de ejecucion del comportamiento

Logging para madresy crias de ballenas jorobadas. Caja ploma (ausencia de botes) y caja naranja
(presencia de botes).

En la Figura 9 se puede ver una clara interrupcién del LOG en presencia de
embarcaciones turisticas. Ademas, permite visualizar una diferencia significativa entre
la madre y la cria en el tiempo (p valor = 0.00947) y frecuencia (p valor = 0.00017) de

ejecucidn de este comportamiento en presencia de embarcaciones turisticas.

6.5. Efecto del numero de embarcaciones turisticas en el
comportamiento de los grupos madre-cria

Segun los resultados de las pruebas de Kruskal-Wallis (Tabla 7) para determinar el grado
de significancia de los comportamientos de los grupos MC con relacién al nimero de
botes (30% Ausencia de botes (n=7); 35% 1-3 botes (n=8) y 35% 4-7 botes (n=8)), se
observaron diferencias significativas en el LOG y en la frecuencia de los

comportamientos de TS, LOG y BP.
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Tabla 7. Valores de media (M), error estandar (DE), valores minimos y maximos (min—max) para
los comportamientos realizados con relacidn al nimero de embarcaciones turisticas, analizados
en base a la Duracién del comportamiento (s) y la frecuencia de ejecucion.

Duracion del comportamiento (s)
Comportamiento 0 botes 1-3 botes 4-7 botes
M + DE M * DE M * DE p valor
(min-max) (min-max) (min-max)
. - 33.23+£36.27 33.12+26.63 46.64 £ 50.23
Tiempo en superficie (3.25 - 140.02) (3.48 - 118.37) (5.37 - 161.68) 0.59112
Buceo superficial 111.05 +127.76 101.88 +67.78 130.9+119.9 0.5885
P (7.25 - 420.6) (1.03 - 270.88) (5.84 - 340.29) ‘
105.28 £ 99.16 31.37+31.54 55.11 +33.28
R /! ] 0.016466*
eposo (logging) (18.68 - 356.42) (3.5 - 98.27) (33.98 - 93.47)
178.23 + 183.46 243,91 £199.9 280.87 £ 237.81
hesid .267
Cohesion (18.68 - 705.42) (53.76 - 604.1) (43.21 - 626.56) 0.26798
Navegacion 143.06 + 147.55 228.64 +186.12 269.27 £ 224.68 0.23098
g (5.75 - 545.11) (53.76 - 546.52) (43.21 - 626.56) '
63.41 £ 60.96 109.28 + 138.28 109.77 £ 115.74
B fi 7174
uceo profundo (3.75 - 198.83) (6.5 - 439.6) (8.49 - 316.82) 0.71748
Back ridding - - - -
Exhalacion - - - -
Frecuencia
Comportamiento 0 botes 1-3 botes 4-7 botes
M + DE M + DE M + DE p valor
(min-max) (min-max) (min-max)
. - 431+5.2 6.44 £5.83 8+7.59 %
Tiempo en superficie (0-27) (1-26) (1-29) 0.03404
- 5.22 £5.69 7.5+6.13 8.94+7.76 %
Buceo superficial (1-31) (1-27) (1-30) 0.038289
. 1.41+£1.19 0.81+1.17 0.31+0.79 «
Reposo (logging) (0-5) (0-4) (0-3) 0.00024424
L. 1+0 1.06 £0.25 1+0
Cohesién (1-1) (1-2) (1-1) 0.22313
L. 1.44+1.52 1.69+1.2 1.25+0.77
Navegacion (0-6) (1-5) (1-4) 0.48892
1.19+1.45 2.25+1.18 219+16 «
Buceo profundo (0-6) (1-5) (0-6) 0.0063169
0.47 £1.52 0.19+£0.75 0.06 £ 0.25
B iddil . 1
ack ridding (0-8) (0-3) (0-1) 0.4846
4,59 +5.52 6.31+£5.39 7.88+7.29
E io .052
xhalacién (0-27) (1-24) (1-28) 0.052876

La prueba de significancia fue la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (H)

* pvalor < 0.05
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Figura 10. Resumen del efecto del nimero de embarcaciones turisticas sobre el tiempo en
segundos (s) y frecuencia de ejecucidn de los comportamientos A) y B) Tiempo en superficie, C)
y D) Buceo profundo, E) y F) Logging
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Figura 11. Diagrama de cajas representando el efecto del nimero de embarcaciones turisticas
sobre el tiempo en segundos (s) y frecuencia de ejecucion del comportamiento Tiempo en
superficie para madres y crias de ballenas jorobadas.

En el comportamiento TS se observd que este valor no fue significativamente diferente
ante la presencia o ausencia de embarcaciones. Sin embargo, se evidencié una
diferencia significativa en la frecuencia (0.03) de este comportamiento (Tabla 7) dado

que a mayor numero de embarcaciones (4-7) menor fue la frecuencia (Figura 11).
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El BP expresado en segundos no fue significativamente diferente con relacién a la
presencia o ausencia de embarcaciones; por otro lado, la frecuencia de ejecucién de
este comportamiento fue significativamente diferente (0.006) con relacién al nimero de
embarcaciones (Tabla 7), donde se evidencia una mayor ejecucién de esta actividad

cuando hay entre 4 -7 botes en la zona (Figura 12).
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Figura 12. Diagrama de cajas representando el efecto del nimero de embarcaciones turisticas
sobre el tiempo en segundos (s) y frecuencia de ejecucién del comportamiento Buceo profundo
para madres y crias de ballenas jorobadas

Por otro lado, el LOG presentdé diferencias significativas en la duracion y frecuencia de
ejecucidon. Respecto a la Duracién del comportamiento expresado en segundos, en
ausencia de embarcaciones el tiempo de descanso del grupo se prolongaba, en
contraste y con relacién a un aumento del nimero de botes, se fue reduciendo el tiempo
de LOG (Figura 13E). Sin embargo, respecto a la frecuencia de ejecucidon de este

comportamiento era menor en ausencia de botes (Figura 13F).
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Figura 13. Diagrama de cajas representando el efecto del nimero de embarcaciones turisticas
sobre el tiempo en segundos (s) y frecuencia de ejecucién del comportamiento Logging para
madres y crias de ballenas jorobadas.

Vil. DISCUSION

En el presente estudio se reportd un maximo de hasta 25 embarcaciones turisticas
operando un mismo dia en la misma zona (Uceda observaciones personales). A partir de
ello, nace la necesidad de evaluar los efectos positivos y negativos generados por el

turismo de avistamiento de cetaceos en la zona norte de Peru.

7.1. Esfuerzo de campo

En el presente estudio de recopilaron datos en 38 dias de trabajo de campo con un
esfuerzo de busqueda de 154 horas. Se registraron un total de 323 individuos, de los
cuales se realizd el seguimiento aéreo a 43 grupos focales (solitario, diadas, trios,
grupos). Sin embargo, de los 43 grupos captados en video, sélo se evaluaron 23 grupos
gue contaban con la presencia de MC. En Australia, Sprogis et al. (2023) realizaron un
seguimiento de 138 horas en 19 dias de trabajo de campo, obteniendo un total de 137

registros que comprendian fase de control (n=65), antes (n=29), durante (n=20) vy
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posterior al encuentro con botes turisticos (n=23). A diferencia del estudio citado, en el
presente trabajo se evaluaron los escenarios de presencia/ausencia de embarcaciones
turisticas y el efecto del nimero de botes sobre el comportamiento de los grupos
focales, sin embargo, una ventaja del estudio realizado por Sprogis et al. (2023) fue que
evaluaron los cambios de comportamiento en diferentes escenarios (control, antes,
durante y después de la interaccién con embarcaciones turisticas), lo cual permite
entender el efecto de las embarcaciones sobre los comportamientos de los grupos MC
incluso después de la interaccion.

Por otro lado, Villagra et al. (2021) realizaron un monitoreo en 60 dias de evaluacion de
campo en la misma drea de estudio seleccionada para el presente trabajo. Sin embargo,
a diferencia del presente estudio, la metodologia empleada por Villagra et al. (2021) fue
desde una estacién fija en el cerro La Mesa a través de un teodolito (estacién total),
donde obtuvieron un registro de 218 grupos focales en 132.38 horas de seguimiento. El
uso de la estacién total permite marcar la posicion del grupo focal en cada salida e
inmersién, obteniéndose un conjunto de puntos geograficos que permite determinar el
recorrido del grupo focal, la distancia total recorrida, la velocidad de nado y la frecuencia
respiratoria.

En Panama, Amrein et al. (2020) evaluaron las modificaciones en el comportamiento de
los grupos MC de ballenas jorobadas frente a la presencia de embarcaciones turisticas.
En un periodo de 16 dias evaluaron 47 sesiones de comportamiento, de los cuales 24
avistamientos correspondian a grupos con la presencia de MC, estas evaluaciones
fueron realizadas desde una estacion fija (mirador en la isla Contadora) y una estacion
movil (embarcacién de ~9,75 m eslora), se registraron 12 horas de evaluacién, las cuales

correspondieron a 2.25 horas desde tierra y 9.25 horas desde la embarcacién. El

45
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presente trabajo considerd una logistica similar a la reportada por Amrein et al. (2020),
los registros fueron realizados desde una estacion de control fija (cerro La Mesa) y una
estacion de control movil (embarcacion Capilla del Mar con ~14.03m eslora)

reportandose 89.30 y 63.54 horas de trabajo, respectivamente.

7.2. Cuidado maternal

La estrategia de cuidado maternal en ceticeos, especificamente la estrategia de
seguimiento ha sido ampliamente documentada (Szabo & Duffus, 2008; Tyson et al.,
2012; Lauderdale & Miller, 2021). En este estudio se registraron un total de 23 parejas
MC, de las cuales se pudo observar en su totalidad que las madres lideraban las
inmersiones (Uceda observaciones personales); este resultado confirma que las crias
muestran una estrategia de “seguimiento materno”, tal como fue indicado por Saloma
(2018). Esta proximidad permite a la madre proporcionar cuidado y proteccidn continua,
ademas beneficia a la cria hidrodindamicamente durante la inmersion (Smultea et al.,
2017). Sin embargo, en el presente estudio, la fase de ascenso fue liderada por las crias
en cercania de las madres (Uceda observaciones personales), respondiendo de esta
manera a la capacidad fisioldgica descrita por Schreer & Kovacs (1997) y Noren et al.
(2004) donde mencionan que los periodos de buceo se ven limitados por el grupo etario,
la capacidad de almacenamiento de oxigeno y la velocidad de utilizacién del oxigeno
almacenado; este principio responde a la disimilitud en la frecuencia de salida a
superficie entre la madre y la cria, ya que en muchas ocasiones la cria retornaba a la

superficie mientras que la madre aun permanecia en sumergida.
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7.3. Cambios de comportamiento de los grupos madre-cria en
presencia de embarcaciones turisticas

El monitoreo aéreo con VANTs permitié observar comportamientos a escala fina de las
ballenas jorobadas en su zona de reproducciéon. Se identificaron claros
comportamientos de descanso y crianza en el drea de estudio. La lactancia y el Back
ridding son importantes conductas relacionadas a la supervivencia de las crias (Smultea
et al., 2017). Si bien estos comportamientos no fueron considerados para el analisis del
presente estudio debido al bajo tamafio muestral, el Back ridding fue ejecutado en
mayor frecuencia en un escenario con ausencia de embarcaciones turisticas. Esta
conducta en particular es especialmente beneficios para las crias mas jovenes, ya que
les brinda proteccidén contra potenciales depredadores y es un apoyo para tener una
flotabilidad positiva durante las primeras etapas de desarrollo (Nielsen et al., 2021). Los
comportamientos de Indiferencia, Evasién y Cambio de curso se consideraron como
respuestas a un factor externo, es decir reacciones contexto dependientes o
determinadas por factores adicionales no consideradas en el presente estudio, tal como
puede ser la presencia de uno o mas machos con el grupo MC (Cartwight & Sullivan,
2009a). Por ejemplo, la ballena minke comun (Balaenoptera acutorostrata) emplea
estrategias de evasién similares frente a un escenario de presencia de embarcaciones
como a la presencia de orcas, su depredador natural (Christiansen et al., 2013), esta
informacidn sugiere que la presencia de embarcaciones turisticas pueda ser tomado en

algunos casos como una amenaza (Christiansen & Lusseau, 2014).

El TS es un comportamiento que puede variar ligeramente con relacion a un escenario
de ausencia o presencia de embarcaciones turisticas, tal como fue demostrado por

Garcia-Cegarra et al. (2018) identificando que los grupos con crias en presencia de
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embarcaciones evidenciaron tiempos en superficie mds cortos (20 * 7.3) en
comparacion con los grupos en ausencia de botes (24 + 5.8). En el presente estudio la
duracion del tiempo en superficie para madre-cria en presencia de embarcaciones
turisticas tuvo una duracidon ligeramente mayor en comparacién a un escenario de
ausencia de embarcaciones turisticas. Sin embargo, tanto para el presente estudio y el
de Garcia-Cegarra et al. (2018), estas variables no fueron significativas. En contraste, la
variable frecuencia para este mismo comportamiento fue significativa en escenarios de
presencia/ausencia, demostrando una mayor frecuencia de salida a la superficie en
presencia de embarcaciones. Este resultado precisa que la presencia de embarcaciones
turisticas puede estar generando que el TS disminuya, pero que la frecuencia de salida
a superficie tienda a aumentar. Esta conducta sugiriere que los grupos MC frente a
condiciones adversas interrumpen su tiempo dedicado al descanso en superficie para
alejarse del agente estresor, en este caso las embarcaciones turisticas, generando un

importante gasto energético para este grupo especialmente vulnerable.

Para un mayor entendimiento del impacto generado por la presencia de embarcaciones
turisticas, se clasificaron las embarcaciones en tres grupos: Ausencia de botes (30%), 1-
3 botes (35%) y 4-7 botes (35%) por grupo focal. Sin embargo, cabe resaltar que, se
reportaron un maximo de 7 embarcaciones turisticas en el 4.3% de observaciones,
seguidas de 4 embarcaciones (21.7%) por grupo focal. En el estudio realizado por Garcia-
Cegarra et al. (2018) identificaron un maximo de 6 botes por grupo focal en el 5.8% de
sus avistamientos, la mayoria de sus observaciones (31%) fueron con 2 embarcaciones
turisticas, seguidas de 3 embarcaciones (22.3%) y entre 1 y 4 embarcaciones
compartieron el 17.5% de los avistamientos. Sin embargo, no detectaron cambios de

comportamiento en ninguna variable respuesta con relaciéon al numero de
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embarcaciones turisticas. En contraste, en el presente estudio se evalué la frecuencia
de salida a la superficie, identificAndose una mayor frecuencia de salida en presencia
embarcaciones turisticas, principalmente por la cria, siguiendo una tendencia de
aumento de este comportamiento con relacidon al incremento del ndmero de
embarcaciones. Es importante destacar que bioldgicamente las crias son mas
vulnerables, ya que tienen una capacidad pulmonar menor con relacién a las madres, ya
que estdn en proceso de aprendizaje para controlar su flotabilidad y ciclo respiratorio
(Huetz et al., 2022), de hecho, la capacidad de buceo es una habilidad que las crias van

desarrollando de manera gradual (Stimpert et al., 2012).

Las ballenas jorobadas, al igual que otras especies de ballenas barbadas, son buceadoras
poco profundas (Saloma, 2018), esta aseveracion es particularmente aplicable en los
grupos MC durante su estadia en las zonas de reproduccién y crianza. En presencia de
embarcaciones turisticas el tiempo de BP fue mayor en comparacién a un escenario con
ausencia de embarcaciones, a pesar de que este resultado no fue significativo. Dicho
comportamiento fue similar al reportado por Schaffar et al. (2010), donde mencionaron
que la presencia de botes en el drea de reproduccién de Nueva Caledonia aumentd
significativamente el tiempo de buceo de ballenas jorobadas. Ademas, este
comportamiento demostrd una tendencia de aumento con relaciéon al incremento del
numero de embarcaciones turisticas, siendo ligeramente mayor en presencia de 4-7
botes en comparacién a 1-3 botes. Por otro lado, los resultados alcanzados por Fiori et
al. (2019) en Vava'u, Reino de Tonga indicaron que los grupos MC duplicaron la duracion
media de inmersidn en presencia de al menos una embarcacién turistica. Igualmente,
Amrein et al. (2020) en Panama indicaron que la frecuencia del comportamiento de

buceo varid ampliamente con relacién al nimero de embarcaciones turisticas en la zona,
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evidenciando un 36% de ejecucidn de este comportamiento en presencia de al menos
dos embarcaciones, el 29% con 4 a mas botes, 28% en escenarios de ausencia de
embarcaciones turisticas, 5% con al menos un bote y 2% con tres embarcaciones. Sin
embargo, mencionan que no hubo ningun patrdn discernible relacionado al numero de
embarcaciones. La frecuencia de buceo fue significativa en presencia y numero de botes
para el presente estudio, siendo ligeramente mayor en presencia de 1-3 botes, similar a
lo reportado por Amrein et al. (2020). Estos resultados sugieren que los grupos MC
adoptan una estrategia de evitacion vertical en respuesta a la presencia de
embarcaciones, dicho comportamiento evasivo puede repercutir energéticamente en
los grupos MC de ballenas jorobadas y de esta manera afectar el crecimiento éptimo de
las crias al interrumpir actividades esenciales para su desarrollo, tal como fue

demostrado por Braithwaite et al. (2015).

En el presente estudio, se observaron diferencias significativas en el tiempo y la
frecuencia del comportamiento LOG, con un mayor tiempo y frecuencia de ejecucién en
ausencia de embarcaciones turisticas. Las ballenas jorobadas exhiben un
comportamiento de reposo en posicion horizontal por mas de 30 segundos, similar al
descrito por Iwata et al. (2021). Estos periodos de descanso representan un ahorro
energético para el grupo, pero también los hacen mas vulnerables a las perturbaciones
antropogénicas, especialmente cerca de la superficie. Jones et al. (2023) encontraron
que los grupos MC de ballenas jorobadas en la bahia Hervey (Australia) dedicaban
aproximadamente el 35% de su tiempo de descanso cerca de la superficie, lo que los
exponia al trafico constante de embarcaciones. Resultados similares se obtuvieron en el
golfo de Exmouth, Australia, donde Bejder et al. (2019) marcaron 25 ballenas jorobadas

y encontraron que las hembras lactantes pasaban en promedio el 35% de su tiempo
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descansando y las crias el 21% del tiempo lactando. Posterior al marcaje, las hembras
lactantes regresaban a su comportamiento de descanso en un promedio de 11 minutos,
lo que resalta la importancia de este comportamiento en las areas de reproduccion de

estas especies.

En el presente estudio, no se incluyé la distancia de las embarcaciones al grupo focal
como variable predictiva. Sin embargo, se observé una reduccion del 64% en el tiempo
de reposo en presencia de embarcaciones turisticas. Existe evidencia que respalda el
impacto y la interrupcion del descanso en los grupos MC debido a la proximidad de las
embarcaciones turisticas. Morete et al. (2007) demostraron una disminucién en el
tiempo de descanso de las crias cuando las embarcaciones estaban a unos 100 metros
de distancia. Sprogis et al. (2023) encontraron una reduccién significativa en el tiempo
de descanso de las madres (62% a 30%) y un efecto casi nulo en las crias (16% a 1%) en
la bahia Encounter, Australia, incluso después de la interaccion con las embarcaciones.
En Bahia Malaga, Ecuador, Avila et al. (2015) reportaron una disminucién significativa

en el tiempo de descanso de los grupos MC en presencia de embarcaciones turisticas.

El analisis del nimero de embarcaciones turisticas en relaciéon con el LOG mostré
diferencias significativas en el tiempo y la frecuencia, siendo mayor en ausencia de
embarcaciones. Sin embargo, este periodo de descanso disminuyd con el aumento del
numero de embarcaciones, especialmente evidente en las crias, que alcanzaron un
tiempo dedicado al descanso casi nulo en presencia de 4 a 7 embarcaciones turisticas.
Es posible que, ante un gran nimero de embarcaciones, el grupo MC modifique su
comportamiento de descanso, reduciendo el tiempo de reposo y aumentando el gasto

energético. Santos-Carvallo et al. (2021) encontraron que, a medida que aumentaba el
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numero de embarcaciones, la reorientacidon durante el comportamiento de descanso
disminuia. Aunque en este estudio no se evalué la reorientacién, Williams et al. (2002)
indican que valores bajos de reorientacidn sugieren una trayectoria suave, mientras que
valores altos indican una trayectoria erratica. Por lo tanto, mantener un bajo nimero de
embarcaciones por grupo focal es crucial para evitar cambios erraticos en el

comportamiento de descanso.

En este estudio, no se midié el impacto energético en las madres y crias como
consecuencia de la reduccidn del tiempo dedicado al descanso, para ello hubiera sido
necesario evaluar las tasas de respiracion como medida indirecta del gasto energético

(Folkow & Blix, 1992).

Los resultados de este estudio son consistentes con alteraciones etolégicas que implican
un aumento del consumo energético en los grupos MC, especialmente en las madres.
Esto se debe a la reduccion de los periodos de descanso y al aumento en la frecuencia
de inmersiones profundas, que puede considerarse como una estrategia de evitaciéon
vertical y reorientacién del grupo MC. Se han observado respuestas similares en la
disminucion del tiempo de descanso en presencia de embarcaciones de avistamiento de
cetdceos en grupos madre-cria de ballenas piloto (Globicephala macrorhynchus) frente
al lado occidental de Tenerife en las Islas Canarias (Arranz et al., 2021) y en delfines
grises (Grampus griseus) en la costa sur de la isla de Pico en Azores, Portugal (Visser et

al., 2011).
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VIIl. CONCLUSIONES

e En un area de crianza, reproduccion y descanso de ballenas jorobadas, se confirmé el
importante vinculo existente entre la madre y la cria, debido a que presentan una alta
correlacién en los comportamientos ejecutados por ambos individuos, principalmente
relacionados a periodos de descanso o desplazamiento. El reposo (LOG) es un
comportamiento de vital importancia para el 6ptimo desarrollo de las crias, sin
embargo, se ha demostrado que, este comportamiento se ve interrumpido conforme el
numero de embarcaciones turisticas aumenta por grupo focal.

e El LOG fue el comportamiento mas afectado con relacién al tiempo y frecuencia de
ejecucion en presencia de embarcaciones turisticas, ademas, se identificd que las crias
fueron el objeto focal mas impactado con relacién a este comportamiento cuando el
numero de embarcaciones superaba el limite recomendatorio de tres botes por grupo

focal.

® E| avistamiento de ballenas que se realiza en esta area no representa una actividad letal,
sin embargo, genera un impacto que puede afectar a mediano y largo plazo a los grupos

de ballenas jorobadas con presencia de crias.
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IX. RECOMENDACIONES

e Realizar una evaluacidn diagndstica sobre el crecimiento histérico del sector turistico
enfocado al avistamiento de ballenas en Perd, y continuar evaluando los impactos
positivos y negativos de esta actividad recreativa.

e Continuar con la evaluacidn y registro de los potenciales efectos o modificaciones en los
comportamientos naturales de los grupos madre-cria de ballenas jorobadas en
presencia de embarcaciones turisticas. Para evaluar o estimar impactos a largo plazo se
recomienda la combinacién del andlisis del impacto de las embarcaciones turisticas con
una evaluacién de la condicién corporal del binomio MC para identificar si se est3
generando impactos en la salud de la cria como consecuencia de la interrupcion de
actividades esenciales como la lactancia.

e Complementar los resultados obtenidos a través de nuevos andlisis de vulnerabilidad de
los grupos MC frente a diversos factores, tales como los efectos de la contaminacion
acustica como consecuencia de los diferentes tipos de motores de las embarcaciones
turisticas, velocidad y forma de aproximacién de los botes, distancia y tiempo de
interaccion con los grupos MC, entre otros.

e Enbase alos resultados obtenidos, es recomendable que el avistamiento de ballenas no
supere el maximo de tres embarcaciones por grupo focal, principalmente en presencia
de MC. Se recomienda optar por un enfoque preventivo, donde ademas del nimero de
embarcaciones, se respete el tiempo de observacion (maximo 25 minutos por
embarcacién), la velocidad y forma de aproximacién y las distancias minimas de
acercamiento. Estas recomendaciones permitirdan un mejor control frente a las

actividades de avistamiento de ballenas.
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e En consonancia con la afirmacién anterior, se enfatiza la importancia de que se
oficialicen y publiquen los lineamientos de avistamiento de ballenas, ademas de ello,
ofrecer capacitaciones continuas a los operadores y guias turisticos antes y durante la
temporada de reproduccidn de ballenas jorobadas. Este enfoque tiene como objetivo
mejorar las habilidades y consolidar las practicas adecuadas para el avistamiento de
estos cetaceos. Ademas, se destaca la necesidad de fomentar la autorregulacién y la
coordinacidn entre las empresas turisticas que ofrecen servicios relacionados con esta
actividad, con el propdsito de reducir al minimo los impactos negativos sobre los grupos

de interés involucrados.
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Xl. ABREVIATURAS

e Mn: Millas nduticas

e MINCETUR: Ministerio de Comercio Exterior y Turismo
e PRODUCE: Ministerio de la Produccién

e PdO: Plataformas de oportunidad

e VANTSs: Vehiculos Aéreos No Tripulados

e VAT: Vehiculo Aéreo Tripulado

e PA4ProV2.0: Sistema aéreo multirrotor Phantom 4 Pro V2.0

Xil. ANEXOS

Anexo 1. Especificaciones técnicas y parametros de vuelo del VANT

Caracteristicas fisicas del VANT

Fabricante

Modelo y versién

Peso (bateria y hélices incluidas)
Numero de rotores

Tamafio diagonal (hélices excluidas)
Tipo de bateria

DJIO

Phantom 4 Pro V2.0
1375¢

4

350 mm

6000 mAh LiPo 2S

Parametros de vuelo

Madxima velocidad de ascenso

Maxima velocidad descenso

Maxima velocidad

Resistencia maxima a velocidad del viento
Maximo tiempo de vuelo

Modo S: 6 m/s
Modo S: 4 m/s
Modo S: 72 kph
10 m/s

30 minutos

Caracteristicas de la camara

Sensor

Velocidad de obturacién mecanica
Velocidad de obturacidn electrénica
Lente

1" CMOS; 20 Megapixeles

8-1/2000s

8-1/8000s

84° 8.8 mm/24 mm (35 mm formato
equivalente)
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= P> HUA«» OO QM B

thogram & Player #1 & Events for “10.10.2022 MC14-MC15" observation 1
Code time subject code
1 Surface time 95 00:01:34.526 Cc15 Exhalation
2 Navigation 96 00:01:37.038 G15 Shallow dive
3 Deep dive 97 00:01:37.038 Cc15 Surface time I
4 Exhalation 98 00:01:38.521 M15 Shallow dive
5 Logging 99 00:01:38.521 M15 Surface time

6 Back ridding 100 00:01:41.037 G15 Shallow dive

7 Rolling 101 00:01:41.037 Cc15 Surface time
8 Breaching 102 00:01:41.055 c14 Shallow dive
9 Flipper slapping 103 00:01:41.055 Cc14 Surface time
10 Tail breaching 104 00:01:41.251 M14 Logging
11 Tail slapping 105 00:01:41.252 M14 Navigation
12 Lob tailing 106 00:01:41.252 M14 Surface time
. I
ubjects &
e MC14-MC15..MOV: 00:01:41.252 / 00:05:27.444 | total: 00:01:41.252 / 00:10:26.970
Name Description Current state(s)
18 M14 Mother HBW - ... Logging,Cohesi... I Focal SUbJeCt: M14
solcta N E— Logging, Cohesion time, Indifferent, Shallow dive

Anexo 2: Panel de control de BORIS
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Anexo 3: Etograma y tipos de eventos de comportamiento identificados.

. N Tipo de
Comportamiento Descripcion P

evento

. - Tiempo transcurrido desde que la ballena emerge a superficie hasta que vuelve a sumergirse, generalmente
Tiempo en superficie*** P . 9 a & P g girse, & Estado

tras una larga inmersién <60 segundos

Navegacidn*** Movimiento direccional a una velocidad constante. Estado
Buceo profundo*** Buceo a profundidad, la sombre o el contorno de la ballena deja de ser visible. Estado
Exhalacion*** Numero de soplos ejecutados en superficie. Puntual
Reposo (logging)*** Posicion horizontal estacionaria en la superficie con una duracién mayor a 30 segundos. Estado
Back ridding* Posicion de la cria en la zona dorsal delantera de la madre. Estado
Rolling* En posicién horizontal en el agua realiza una rotacidn corporal parcial o total en la superficie. Puntual
Breaching*** Impulso de mas de la mitad del cuerpo fuera del agua, realizando un giro en sentido horario o antihorario. Puntual
Flipper slapping** Golpe de aletas pectorales en la superficie del agua. Puntual
Tail breaching** Emerge a la superficie con la cola primero y lanza con fuerza el pedinculo lateralmente fuera del agua. Puntual
Tail slapping** La aleta caudal se levanta y golpea en la superficie del agua repetidas veces. Puntual
Tiempo de cohesion*** El binomio madre-cria se encuentra en constante aproximacion y/o contacto fisico (frotar/tocar). Estado

. * La cria se sumerge repetidamente y se coloca por debajo de la madre (cerca a la aleta caudal) donde se
Lactancia aparente , . Estado

encuentran las glandulas mamarias.

Buceo superficial*** Buceo en superficie, la sombra del cuerpo de la ballena adn ser percibe a simple vista. Estado

. . Cambio de rumbo frente a la presencia de embarcaciones, generalmente acompafiado de un buceo
Cambio de curso Puntual

profundo.

*Variable calculada sélo para la cria **Variable calculada para la madre ***Variable calculada para la madre-cria
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RESOLUCION DIRECTORAL ACADEMICA DE CARRERA N* 063-DACBM-DAFCVB-U. CIENTIFICA-2021

Lima, 21 de mayo del 2021

Visto el proyecto de tesis presentado por los estudiantes de |z Carrera de Biologia Marina, se expide

|a presente Resolucion:

CONSIDERANDO:

Que, para optar el titulo profesional en Biologia Marina, de Iz Carrera de Biclogia Marina de
la Facultad de Ciencias Veterinarias y Biologicas de la Universidad Cientifica del Sur, es
necesario la realizacion y sustentacion de una tesis.

Que, el Reglamento de Tesis pertinente, dispone que el Proyecto de Tesis debe ser
presentado a la Carrera de acuerdo con el perfil zprobado, el cuzl debe ser dictaminado por
el Comité de Investigacion.

Que, los estudiantes han cumplido con presentar su proyecto de tesis, bajo la asesoria de sus
asesores.

Que la Comisién de Grados y Titulos de la Direccion ha emitido una evaluacion favorable y
recomienda la inscripcion del proyecto citado.

Se expide la resolucion:
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ESTUDIANTE: BRUNO RODOLFO REATEGUI RIBEIRO

TITULO: Variacion estacional en el nimero y patrones de atencicn diario de
la colonia de guanayes (Phalacrocorax bougainvillii) en la isla San
Lorenzo

ASESOR: Mg. OSCAR DIEGO EVANGELISTA VARGAS

N® REGISTRO: 434-2020-PRES

N°® C. ETICA: N° 078-CIEI-AB-CIENTIFICA-2021

ESTUDIANTE: PIERO VINCENZO UCEDA VEGA

TITULO: EVALUACION DEL IMPACTO DE LAS EMBARCACIONES TURISTICAS
SOBRE LOS GRUPOS MADRE-CRIA DE Megaptera novaeangliae EN EL
NORTE DE PERU

ASESOR: Mg. David Montes lturrizaga

N® REGISTRO: 034-2021-PRES

N° C. ETICA: N°® 074-CIEI-AB-CIENTIFICA-2021

ESTUDIANTE: CHRISTIAN LEONARDO POLO PAYTAN

TITULO: ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA IN VITRO DE EXTRACTOS PURIFICADOS
DE ESPONJA MARINA Haliclona sp. PROCEDENTE DE LA REGION ICA
- PERU

ASESOR: Mg. Oscar Reategui Arévalo

N°® REGISTRO: 047-2021-PRES

N° C.ETICA:  N°075-CIEI-AB-CIENTIFICA-2021



UNIVERSIDAD
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ESTUDIAMTE: JUAN EDUAR FERNANDEZ DAVILA

Titulo: EVALUACION DE LA TASA DE CRECIMIENTO DE Macrocystis pyrifera
(LAMINARIALES, PHAEOQOPHYCEAE) A PARTIR DE ESPOROFITOS
JUWENILES A DIFEREMNTES MIVELES DE TEMPERATURA

ASESOR: Blgo. Paul Martin Baltazar Guerrero

M* REGISTRO: 623-2020-PRES

M® C. ETICA: N® 076-CIEI-AB-CIENTIFICA-2021

Estando a lo dispuesto por el Reglamento General de Grados y Titulos de la Universidad Cientifica del
Sur, el Reglamento de Tesis de la Carrera v a las normas vigentes, en uso de las atribuciones
conferidas a la Carrera,

SE RESUELVE:

1e APROBAR los mencionados Proyecte de Tesis para optar el titulo profesionzal en Biologia
Marina.

2* Declarar a los estudiantes expeditos para la realizacion del Proyecto de Tesis aprobado.

3* Mombrar a los docentes mencionados como Asesores de los Proyecto de Tesis, que realizara
los estudiantes citados.

42 Disponer la inscripcion del proyecto de tesis aprobado en el Registro de Tesis para optar el
Titulo Profesional de la Carrera de Biologia Marina de la CIENTIFICA.

Registrese, comuniguese y archivese.

DIRECTORA |2
ACADEMICA |2

DIRECTORA ACADEMICA
CARRERA BIOLOGIA MARINA
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comTE INsTITUCIONALDE ETICAEN (T |ENTIFICA

INVESTIGACION CON ANIMALES Y
BIODIVERSIDAD

Constancia N° 074-CIEI-AB-CIENTIFICA-2021

El presidente del Comité Institucional de Etica en Investigacion con Animales y
Biodiversidad de la Universidad Cientifica del Sur (CIEI-AB-CIENTIFICA) da constancia
que el proyecto de investigacion, cuyos datos se registran a continuacion, ha sido
aprobado (reunion ordinaria del 18 de mayo de 2021).

Codigo de registro: 034-2021-PRE5

Titulo: Evaluacion del impacto de las embarcaciones
turisticas sobre los grupos madre-cria Megaptera
novaeangliae en el norte del Pert

Investigador(a): Piero Vincenzo Uceda Vega

La aprobacion del proyecto de investigacion implica que el documento presentado a
evaluacion cumple con los lineamientos de Universidad en materia de investigacion y
ética, los cuales se sustentan en la normativa internacional vigente. Adicionalmente, en
el contexto de la pandemia de enfermedad por COVID-19, le recomendamos cumplir
con las normas publicadas por el estado peruano.

En tal sentido, esta aprobacion carecera de valor si es que el proyecto de investigacion
arriba indicado es modificado de cualquier forma. Toda enmienda, afiadido, eliminacion
o eventualidad (eventos adversos, etc.) posterior a la fecha de aprobacion debe ser
reportado al CIEI-AB-CIENTIFICA.

La vigencia de la aprobacion de este documento es de dieciocho (18) meses (hasta el
18 de noviembre del 2022), periodo en el que puede desarrollarse el proyecto.
Cualquier tramite para su renovacion debera ser enviado antes del término de la
vigencia de este documento, debiendo suspenderse todo desarrollo hasta que la
renovacion sea aprobada.

Villa El Salvador, 19 de mayo de 2021

a5 )

Institucional
de Eticaen

B iy 3 P / 2\
Méd. Vet. Gianmarco Paolo Rojas Morenocsu®
Presidente
Comité Institucional de Etica en Investigacion

con Animales y Biodiversidad
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