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RESUMEN

Marguez, I. C.Y M. ARIAS-SCHREIBER. 2001. Avistamiento de cetdceos en el mar peruano y su relacion con algunos
pardmetros occanograficos en mayo 2000. Inf. inst. Mar Peri 163:19-24.

E!l Crucero BIC Humboldt 0005 correspondid al 11I Crucero Regional Conjunto de Investigacién Oceanografica en el
Pacifico Sudeste. Se realizd cntre los paralelos 03° 30°S y 13° 45'S y hasta un méximo de 200 millas de la costa. Entre el 13y
23 de mayo 2000 se logro un total de 6435 millas nduticas de obscrvacidn, en las cuales se realizaron 28 avistamientos de cetdceos;
el 64 % correspondio a delfines y el 24% a ballenas. Con mayor frecuencia y abundancia se registro el “delfin pico de botelia”,
Tursiops tnmcatus, registrando 9 avistamientos y 1145 individuos; en segundo lugar ¢l género Defphinus con 7 avistamicntos. La
especie D. delpiiis, fue la mas abundante con 250 individuos avistades. En el caso de las ballenas, la categoria mas frecuente y con
mayor mimero de individuos fuc la familia Balaenopteridae, con 3 avistamientos v 4 individuos. Medjante el uso de modelos
lineales generalizados sc presentan evidencias de que las variables oceanogrdficas: profundidad de la tsoterma de 15 °C, distancia
a la costa y temperatura superficial del mar correlacionan con las frecuencias relativas de delfines.

PALABRAS CLAVE: cetdceos, distribucion, abundancia relativa, avistamientos, modelo lineal generalizado, utofio, mar peruano.

ABSTRACT

MarQuEZ. J. C. and M. ARIAS-SCHREIBER. 2001. Relationship between cetacean sightings in Peruvian sea and some
oceanographic parameters during May 2000. [nf. Tnst. Mar Perd 163:19-24.

The RV Humboldt 0005 Cruise was part of the Third United Regional Cruise for Oceanografic Research in Southeast
Pacific. It was carried on between 3°30°S and 13°43°S 10 a maximum offshore distance of 200 nautical miles, from May 13th 1o
May 231d 2000. An effective scarching distance of 643 nautical miles and 28 cetacean sightings, were logged: 64% were dolphins
and 24% were whales. “Battlenose dolphins™ Tursiops sruncatus with 9 sightings and 1145 specimens were the most abundant and
frecuently seen; genus Delphinus was the second with 7 sightings made; 250 positively identified Delphinus delphis individuals
were counted. Among whales, the most abundant and frequent sighling-category was family Balenopteridae, with 3 sightings and
4 individuals recorded. Correlation between dolphin relative frequencies and oceanographic variables, by generalized linear model
were examined; some evidence of correlation between dolphin relative frequencies and oceanographic variables like 15°C isotherm
depth, distance offshore and surface sea temperature were found.

KEY WORDS: cetaceans, distribution, relative abundance. sightings, generalized linear model, autumn, Peruvian sea.

INTRODUCCION

Las ballenas y delfines son algunos de los principales preda-
dores que s¢ encuentran en la cima de la cadena trofica pels-
gica del sistema de atloramicnto (ARNTZ Y FAHRBACH 1996).
Frente a las costas del Perti habita un gran mimero de ceta-
ceos; GARCIA-GODOS ¥ VAN WAEREBEEK (1994) han registra-
do 31 especies de cetdceos, 1o que corresponde aproximada-
mente a un 40% del total de especies cn el mundo.

El Area de Investigaciones en Mamiferos Marinos
del IMARPE viene realizando estudios de distribucidn y
abundancia de cetdceos, los que ¢n algunos casos se han
relacionado con la presencia de recursos peldgicos, princi-
palmente anchoveta (SANCHEZ er af, 1998, SANCHEZ Y
ARIAS-SCHREIBER 1998). Sin embargo, trabajos de distri-
bucién relacionados con factores oceanogrificos no se han
llevado a cabo, a excepcidn de algunos en los que se invo-

luerd a la temperatura superficial del mar y a la profundi-
dad del fondo. El estudio de relaciones entre abundancia y
distribucién con factores oceanogrificos fisicos y quimi-
cos es esencial para conocer e identificar ¢l habitat utiliza-
do por estas cspecies, con la finalidad de explicar sus pa-
trones de distribucitn (POLACHEK 1987).

El presente informe contiene los resultados de las
observaciones de cetdceos, ¢n el mar peruano en mayo
2000 durante el Tl Crucero Regional Conjunto de Investi-
gacion Oceanogrdfica en el Pacifico Sudeste. Se presentan
ademds las relaciones entre la distribucién de cetdceos, sus
frecuencias relativas de abundancia y las caracteristicas
del ambientc marino, considerando: temperatura superfi-
ctal del mar (TSM, °C), Profundidad del fondo (Prof, m),
profundidad de la isoterma de 15°C (Iso.15°C, m), concen-
tracion de clarofila-a (Clor.) y salinidad (ups), ademas de
Ia distancia a la costa.

! Area de Investigaciones en Aves y Mamiferos Marinos. UIOEP. DIRPNyO. IMARPE.

* C. Electrénico: marias@umarpe,gob.pe
* C. Electrénico: goma@waynarcp.net.pe

19



Informe del Instituto del Mar del Perii N°163, octubre 2001,

MATERIAL Y METODOS
Recoleccion de datos

Las observaciones de cctdceos se realizaron entre el 13y 23
de mayo 2000, durante el III Crucero Regional Conjunto de
Investigacién Oceanogrifica, BIC Humboldt 0005. El bu-
que siguié una trayectoria entre 13,75° S y 3,46° S aproxi-
madamente, consistiendo en seis transectos de 200 millas de
longitud, perpendiculares a la costa y separados por distan-
cias entre 195 y 100 millas.

Las observaciones sc rcalizaron desde el puente alto
del BIC Humboldt, a una altura de 12 m y con una veloct-
dad constante del buque entre 10 y 12 nudos. Las observa-
ciones se llevaron a cabo entre las 6:30 y 18:00 horas, inte-
rrumpiéndose mientras se efcctuaron las estaciones occano-
graficas. Al inicio y al final de cada scsidn se registrd la bo-
ra, la posicién geografica, el estado del mar y las condicio-
nes del tiempo. Al preducirse algiin avistaje ademds de los
datos ya mencionados, se registrd la especie o el taxdn in-
medialo superior posible; ¢l nimero estimado de indivi-
duos, la presencia de crias, el comportamiento (desplazdn-
dose, alimentindose, saitando, soplando), la rcaccion at bu-
que, el rumbo verdadero de los animales y el dngulo y la
distancia de observacién.

Para la realizacién de las sesiones de observacion se
contd con la participacion de tres observadores provistos de
binoculares 8 — 20 X 50, los que en conjunto cubrieron un
campo visual de 270° distribuido desde 1a proa hacia atrés,
con 135° a cada lado del buque, Las posiciones geograficas
de las sesiones y avistamicnltos se determinaron mediante el
navegador GPS ubicado en la Sala de Aciistica, mientras
que €l dngulo de observacion v ¢l rumbo verdadero de los
individuos se obtuvicron con la ayuda de un compds mag-
nético corregido ubicado en la misma plataforma de obser-
vacion.

Los valores de las diferentes variables oceanografi-
cas s¢ obtuvieron a partir de los datos registrados en las 62
estaciones oceanogrificas realizadas durante ¢l crucero. Es-
tos datos fueron suministrados por la Direccion de Occano-
grafia del IMARPE.

Analisis de Ios datos

Los datos de abundancias de ceticeos se analizaron sepa-
randolos en dos grandes grupos: a) Delfines, incluyéndose
bdsicamente a los individuos de 1a familia Delphinidac y b)
Ballenas, considerando a las familias Balacnopteridae v
Zyphidae.

Las abundancias relativas de ballenas y delfines se
calcularon para cada cuadrado de medio grado por medio
grado {25% de cuadrado Marsden) por donde se realizo
alguna sesidén de observacion. La dimension de los cua-
drados no fue de un grado por un grado debido a que la
variabilidad del esfuerzo observado en cada uno, se vefa
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aumentada. Para el cilculo de estas abundancias, se ex-
presd el ndmero de avistamientos y de individuos por ca-
da 10 millas nduticas observadas. Debido a lo anterior, los
cuadrados con esfuerzos de observaciéon menores a 10
millas nduticas, no fueron incluidos en el andlisis de
abundancias relativas.

Las abundancias de delfines también se expresaron
en frecuencias relativas para cada cuadrante de medio gra-
do de lado (nimero de delfines por cuadrante/nimero total
de delfines). Para estos mismos cuadrados, se considerd los
valores centrales de las variables oceanogrificas: TSM,
Prof., [so 15, Clor. y Sal, obtenidos en las grificas de dis-
tribucion de las correspondientes variables. La distancia a
la costa fue ealculada en las grdficas que seiialan los avis-
tajes registrados.

Sobre los 47 cuadrantes se analizé la frecuencia rela-
tiva de delfines con respecto a las variables occanogrdficas
mencionadas anteriormente, Para el analisis de la frecuencia
de cada cuadrante, se empled un modelo lincal generaliza-
do {MLG), seleccionando la distribucién binomial con enla-
ce logit, Este modelo consiste en una funcién logistica de la
siguiente forma:

In(v/(l-y))=a+bx; +cxp +...

Donde: ¥ es la variable independiente (frecuencia relativa de delfines)
a, b, ¢, ... son los pardmetros que han sido estimados de los
datos ebservadoes.

X1, X2. ... las variahles explicativas (variables oceanogrificas).

Debido a los difercntes esfuerzos realizados en ca-
da cuadrante, se cred una variable con el nimero de millas
observadas en cada uno. Esta variable se fijo en un primer
paso en todos los modelos. El grado de discrepancia cntre
el modelo seleccionado y los datos observados estd repre-
sentado por la desviacidn, la cual se distribuye asintdtica-
mente como una distribucién chi-cuadrado (CRAWLEY
1993).

Las variables tueren incluidas en ¢l modelo median-
te pasos sucesivos, seglin su mayor contribucién significa-
tiva al cambio de la desviacién del modelo nulo. Una vez
que una variable se incluyé en el modelo, se contrastd si es
que la adicidn de una segunda variable mejoraba significa-
tivamente el modelo. Se ha propuesto que la inclusidn en
el modelo de las variables con mayores desviaciones no
necesariamente permile seleccionar la variable mds influ-
yente (JAMES y McCuLLOcH 1990). Por esto se realizaron
modelos alternativos cuando alguna de las variables inclui-
das estuve altamente correlacionada con alguna de las
oftras no incluidas. Este procedimiento permite inferir las
relaciones causales entre la variable independiente y los
modelos alternativos.

Los cocficientes de correlacion fueron calculados de 1a si-
guiente manera (CRAWLEY 1993):
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El delfin con mayor frecuencia y abundancia fue ¢l s
“delfin pico de botella”, Tursiops fruncarus, con 9 avista- ., e
mientos y 1145 individuos; la segunda categoria mas fre-  1uss
cuente resultd el género Delphinus con 7 avistanientos, D. 1505
delphis, se registrd con 250 individuos (en un solo avista- %58+ — o
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5% individuos. La categoria mds frecuente de ballenas y con

mayor ndmero de individuos fue la familia Balaenopteridae, FIGURA 1. Sesiones de observacién de cetdceos a borda del BIC Humboldr,
con 3 avistamientos y 4 individuos (Tabla. 1} durante el 11T Crucero Conjunto de [nvestigacion Oceanogrdfica en el Pacifico
e Sudeste.

TABLA 1. Avistamientos de mamiferos marinos realizados durante ¢l [l Crucero Regional Conjunto de Investigacién Oceanogréfica
en el Pacifico Sudeste, Perd BIC Humboldt 0003,

Cédigo Fecha Latitud & Longitud W Especie Numera Actividad TSM{C)  Prefundisad (m)
Indlyiduos

1 5114/00 13° 27,68 79 4541 Balagnoptera borealis'edent 1 desplazéndose, soplido 211 >1000
2 5114400 13 28.30° 80° 23.08' catdcen mayor 1 splash grande 23 »1000
3 51400 13° 1480 a0° 2833 Balaenopleridae ! soplido alto 23 >1000
4 51500 10°5.00" B1°® 348 Celchinigae 10+4  desplazandose, reaccion positiva 213 >1000
5 5M16/00 9° 3660 7983410 cetdceo no identficada 1 s0phde pequefio y difuso 20,1 4.9
6 51600 9" 28.36' 79° 47.84' Deiphinus capensis 1 desplazandose, reaccin positiva 204 156
7 5/16/00 2196 79° 780 Balagnopteridae 1 sapiido 202 132
a 5116/00 9*11.40' 78° 50.50 Delphinus capensis 7 alimentandose 177 90
g 5(17/00 8% 580" A0° 48.10' Tursiops fruncatus 4545+10  desplazandase 214 >1000
10 517400 8> g.00 80° 5210 Delphinidae 2 desplazdndose, splashes 216 >1000
1 517100 8 8.00" 80° 53.10' Delphinus - Tursiops 132-8  desplazdndose 216 »1000
12 5/18/00 9°0.80" §2° 24.50' Mesoplodon sp. 3 soplido 23 >1000
13 518/00 i 327 26.680" Mesoplodon sp. 1 desplazandose 23 >1000
14 518/00 R R ay 2.3 Delphinus capensis 50 desplazandose 27 >1000
15 5/18/00 8 2169 83" 14.15' Balaenoplendae 2 soplidos 27 >1000
18 5119100 6° 37.1¢' g2° 24.00' Delphinus spp. 0 alimentdndose 219 >1000
17 519/00 6° 36.70" g2* 23.00' Tlrsiops Iruncatus 10 desplazdndose 219 >1000
18 519/00 6" 36.70' g2° 23.00' Deiphinus spp. 7 desplazandose 219 »1000
19 52000 5 57.200 B1° 13 80 Tursiops truncatus 12 desplazandose, reaccién positiva 19 4
20 /20/00 5° 54.50' 817 13,50 Tursiops truncatus 500 almentandose, desplazandose 187 140
21 /20/00 £° 4890 81° 1410 Tursiops fruncatus 40 alimeatdndose, persiguiendo presa 192 125
22 5/20/00 5" 47.70 ar 142 Tursiops fruncatus 400 alimentandose, desplazéndose 194 120
23 5/20/00 573070 81 15.60" Megaptera novaganglias 1 desplazdndose

24 5/20/00 4% 5997 81° 20.50' celtdceo no identificadn 1 soplide 185 120
25 5/20/00 475083 B1m 2170 Turstops iruncatus 15 desplazdndnse 184 150
26 5/22/00 ¥ 83° 35.40' Delphinidag 20 desplezdndose 229 >1000
27 5/23/00 3000 81° 14.70 Deiphinus deiphis 250 alimentancose 208 130
28 5/23/00 3°3000 B1° 10,90 Tursiops truncatus 60+40  aimertandose 21 10
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En las figuras 2 y 3 se muestran los indices de abun-
dancia relativa de delfines y ballenas calculados en cada
cuadrado de medio grado de lado, en los que se realizé al-
gin esfuerzo de observacion. Para el caso de los delfines,
los valores mds altos se obtuyieron frente a Punta Falsa y al
norte de caleta La Cruz entre los 81° y 81,5°W, para ambos
puntos, Las Ballenas presentaron mayores indices entre Sa-
laverry y Chicama, entre los 3" y 83.5°W; y entre Cerro
Azul y Pisco, entre los 80° y §0,5°W.

Variables oceanograficas y distribucién de ceticeos

La Tabla 2 muestra el resultado del MLG entre la
frecuencia relativa de delfines y las variables oceanografi-
cas. La funcion logistica resultante del MLG después de
considerar el esfuerzo de observacion explicd el 57 % de la
desviacion y ésta fue la siguiente:

In(y/y-1) = - 80842 + 0,14x, + 0,0237 x,

Donde: y es la frecuencia relativa de delfines.
x; es el esfuerzo de observacicn,

%5 €s la profundidad de la isoterma de 15°C.

Previamente se fi16 en el modelo, la variable metodo-
16gica esfucrzo de observacidn, que afectd significativa-
mente a la frecuencia relativa (r = 0,40, P = 0,041}, Una vez
fijada dicha variable, tres variables oceanogrificas resulta-
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FIGURA 2. Abundancias relativas de delfings durante el Il Crucern Conjunto
de Tnvestigacidén Oceanogrifica en el Pacifico Sudeste, BIC Humboldt 000S.

ran significativas en un segundo paso: profundidad de la
isaterma de 15°C, distancia a la costa y profundidad del fon-
do; la probabilidad de {a temperatura superficial del mar fue
cercana al limite de significacién (Tabla. 2).

TABLA 2. Modelo lineal genemlizado enue la frecnencia relativa de delfines
por cuadrante (n = 47) vy las variables oceanogrificas. La variable esfuerzo
de cbservacidn se fijo previamente en el primer paso (r = 0,40: P = ,041).

Paso 2 Paso 3
+Profundidad de la isoterma

de 15°C en el modele
VARIABLE r P r P
Profundidad da isoterma 15°C 0,575 0,0016
Distancia aia Cosla 0618 0,005 0,170 0,31
Profundidad -0.451 0,003 -0,058 0.73
Concentracidn de Clorofila-a 0,160 0,438 (268 0,48
Salinidad 0,092 0,64 0,073 0,66
Temperatura superficial del mar -0.335 0,051 {0,148 0,3

La profundidad dc la isoterma de  15°C

(Iso1.15°C) presenté la mayor correlacion con la fre-
cuencia relativa de delfines, y luego de ser fijada en el
modelo en un tercer paso, el resto de las variables no lo
mejoraron significativamente. Dado que la Isot.15°C co-
rrelaciond significativa y negativamente con la distancia
ala costa (r =-0,52; P < 0,001) y con la profundidad
{r=-0,64; P <0,001), sc realizaron los modelos alterna-
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FIGURA 3, Abundancias relativas de ballenas durante el 11l Crucero Conjunto
de Investigacién Oceanografica en el Pacifico Sudeste, BIC Humboldt 0005.









