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. RESUMEN EJECUTIVO

Este documento informa sobre los resultados de la implementacién del primer componente
del proyecto “Planificacién espacial de larga escala para rutas migratorias y habitats criticos
de mamiferos marinos en el Pacifico oriental” (PNUMA/Espaiia), que se llevd a cabo entre
marzo 2011 y junio de 2012. Constituye el insumo principal para la implementacién de otros
cuatro componentes del proyecto relacionados con el fortalecimiento de la capacidad
técnica, difusion y comunicacién, apoyo a convenciones regionales y la ejecuciéon de un
programa demostrativo sobre gobernanza transfronteriza. La primera parte del documento
incluye informacion relativa a los objetivos, &mbito y alcance del proyecto, la metodologia y
fuente de la informacion, asi como una descripcibn general de cada una de las cinco
especies de grandes ballenas materia de este estudio. La segunda parte incluye 26 mapas
tematicos sobre distribucién y migraciones, modelacién del habitat, aspectos socio-
econdmicos y amenazas de origen antropogénico para mamiferos marinos. Se incluye
ademas un anexo con informacién relativa a los convenios regionales y globales sobre
biodiversidad marina de los que son signatarios los paises del Pacifico oriental, asi como las
iniciativas nacionales y regionales relevantes para la conservacion y gestion de los
mamiferos marinos.

El proyecto tiene como objetivo principal apoyar la gestion y conservacion de mamiferos
marinos migratorios y de amplia distribucion en el Pacifico oriental mediante la planificacién
espacial a gran escala con un enfoque ecosistémico. La planificacion espacial marina se ha
convertido en una importante herramienta de gestion para regular las interacciones de
diferentes actividades humanas en una misma zona, promoviendo asi su sostenibilidad.
Este primer componente del proyecto incluyd la compilacion de informacion biofisica y
socioecondmica con la finalidad de realizar analisis con sistemas de informacién geograficos
(SIG) para identificar &reas de concentracion, rutas migratorias, principales amenazas y
modelacion del habitat.

El Pacifico oriental se extiende unos 20 millones de km? de aguas territoriales, zonas
econémicas exclusivas y territorios insulares de 13 paises. Sin embargo, para fines del
proyecto no se han definido limites geograficos, aunque la mayoria de la informacion y
andlisis se ha concentrado en las regiones tropical y subtropical. El manejo y gestion de
mamiferos marinos de amplia distribucion representa un enorme desafio para la regién, no
solo porque ocurren a lo largo de zonas jurisdiccionales de muchos paises, sino porque en
la mayoria de los casos su presencia es estacional. Por ser animales de gran movilidad, las
grandes ballenas requieren inmensos espacios oceanicos para completar las diferentes
etapas de su ciclo bioldgico, conectando areas separadas por miles de kildmetros. Su
distribucién no se limita a aguas jurisdiccionales ni sus movimientos migratorios son
exclusivamente latitudinales.

Cinco especies de grandes ballenas fueron incluidas en esta evaluacién: 1) ballena azul
(Balaenoptera musculus), incluyendo las poblaciones del Pacifico nordeste y sudeste; 2)
ballena de Bryde o tropical (Balaenoptera brydei = edeni); 3) ballena jorobada (Megaptera
novaeangliae) incluyendo las poblaciones del Pacifico nordeste y sudeste; 4) ballena franca
austral (Eubalaena australis); y 5) cachalote (Physeter macrocephalus). Estas especies
fueron escogidas por su conectividad con el Pacifico oriental tropical, disponibilidad de
informacion, grado de amenaza y por su diversidad en términos de habitat, ecologia y



comportamiento migratorio. Adicionalmente, se provee informacién bioldgica y ecolégica de
cada una de estas especies, con énfasis en su distribucidon conocida y en relacion a los
resultados de la modelacion de habitat realizada, asi como su estatus poblacional y de
conservacion.

La informacion georeferenciada para el analisis SIG fue compilada a través del Sistema
Regional de Informacion sobre Biodiversidad Marina y Area Protegidas del Pacifico sudeste
- SIBIMAP, desarrollado por la Comision Permanente del Pacifico Sur - CPPS. En este
analisis se usaron 11,598 registros, esto es aproximadamente el 71% de la base de datos
de SIBIMAP. La informacion proviene de muchas fuentes, incluyendo articulos cientificos,
paginas web de instituciones nacionales, informes y publicaciones de organismos
internacionales, bases de datos globales y sets de datos provistos directamente por
investigadores.

La representacion espacial de aspectos socioecondémicos incluye mapas de la poblacion
humana costera, esfuerzo pesquero y desembarques, puertos principales y transporte
maritimo. La interaccidon con pesquerias y las colisiones con barcos fueron identificadas
como las dos principales amenazas para las grandes ballenas en la regiéon. Sin embargo,
informacién sobre estos tOpicos es escasa y poco representativa de la region, por lo que se
requieren esfuerzos adicionales para monitorear y cuantificar el impacto causado a estas
especies. También se han incluido mapas sobre areas marinas y marino-costeras
protegidas, pues éstas proveen un marco institucional de proteccién para las ballenas, y son
particularmente relevantes en areas de concentracion.

En el trabajo de modelacion de habitat se utilizaron dos enfoque diferentes: 1) estimacion de
densidad usando modelos aditivos generalizados (GAM) con informacion ecoldgica de cinco
variables estéticas predictoras (temperatura superficial del mar, salinidad, clorofila a,
profundidad de la capa de mezcla y distancia a la isGbata 200 m) y estimacién de
abundancia de cetdceos colectada por el Centro de Ciencias Pesqueras del Suroeste
(SWFSC-NOAA) de Estados Unidos en el Pacifico oriental tropical entre 1986 y 2006; y 2)
idoneidad de habitat utilizado los datos de solo presencia con el modelo Maxent y seis
variables ambientales asociados (temperatura del mar, salinidad superficial, profundidad,
pendiente, clorofila a superficial y frentes pelagicos persistentes superficiales). Ambos
modelos produjeron predicciones similares mostrando una relacion entre zonas de mayor
densidad con condiciones iddéneas de habitat, pero también algunas diferencias
posiblemente asociados al tipo y cantidad de parametros ambientales usados en cada
modelo.

Los mapas de prediccion elaborados muestran una buena aproximacién de la distribucion y
uso de habitat de las cinco especies evaluadas, pero no estan libres de sesgo. La principal
fuente de sesgo se relaciona con la heterogeneidad de las fuentes de los datos, monitoreos
mayormente puntuales, oportunisticos y generalmente sin valores de esfuerzo. Otro aspecto
a considerar es la representatividad del habitat que esta en funcién de la distribucién de los
registros. Dado la escala a la que se ha realizado la modelacién y la concentracion de
registros en zonas costeras, es posible que haya una subestimacion de la importancia de
areas oceanicas para especies de distribucién mas costera, al menos en el Pacifico Sudeste
dénde los muestreos oceanicos son escasos. Se sugieren algunos ajustes como el uso de
escores de representatividad de habitat o estimar tasas de encuentro relativas en futuros
andlisis para mejorar los resultados de la modelacion.



Con este trabajo ha quedado demostrada la importancia de integrar informacién existente en
la regién para tratar de entender los procesos ecoldgicos que regulan los movimientos de las
grandes ballenas en el Pacifico oriental tropical. Aln en especies que presentan
migraciones estacionales muy marcadas y con sitios de destino relativamente bien
conocidos, como las ballenas jorobadas y francas, existen muchos vacios de informacién
particularmente en relacion con las rutas migratorias y sobre la forma en que la poblacién
esta estructurada. Nuestro conocimiento de especies ocednicas de amplia distribucién como
los cachalotes y ballenas de Bryde es aiin menor pues la cobertura de monitoreo es limitada
en términos espaciales y temporales. No obstante las limitaciones existentes, el andlisis de
la informacion y los mapas desarrollados en implementacibn de este componente
representan una importante contribucién al conocimiento de estas especies y resaltan la
necesidad de usar un enfoque transfronterizo para su apropiada gestion.



EXECUTIVE SUMMARY

This report informs about the results in implementation of the first component of the "broad-
scale marine spatial planning of migration routes and critical habitats for marine mammals in
the eastern Pacific" project (UNEP/Spain), carried out between March 2011 and June 2012.
It is a major input for the implementation of other four project components which include
capacity building, strategic communication, support to regional conventions and a
demonstration project on transboundary governance. The first part of the document includes
information on the objectives, scope, methodology and source of information. An overview of
biological and ecological aspects of the five large whale species subject of this study is also
included. The second part comprises 26 thematic maps illustrating distribution and migration,
habitat modeling, socio-economic aspects and anthropogenic threats to large whales. Finally,
the document includes an annex with information on the global and regional agreements on
marine biodiversity of which countries of the eastern Pacific are signatories, as well as
national and regional initiatives relevant to the conservation and management of marine
mammals.

The project aims to support the management and conservation of migratory and widely
distributed marine mammals in the eastern Pacific by means of large-scale spatial planning
using an ecosystem approach. Marine spatial planning has become an important tool for the
management of the impacts from a variety of human activities and allowing their
sustainability. The first component of the project included the compilation of biophysical and
socio-economic information and conducting GIS analyses to identify concentration areas,
migration routes, main threats and habitat modeling.

The eastern Pacific extends over ca. 20 million km? of territorial waters, economic exclusive
zones and island territories of 13 countries. However, for purposes of the project no
geographic boundaries have been defined, while most of the information and analysis
focuses on tropical and subtropical regions. Management of migratory and widely distributed
marine mammals represents an enormous challenge for the region, not only because they
occur simultaneously along jurisdictional areas of many countries, but also because in most
cases their presence is seasonally-based. Being highly mobile animals, large whales
requires of vast oceanic spaces to complete the different stages of their life cycle, connecting
areas separated by thousands of kilometers. Their distribution is not restricted to
jurisdictional waters neither their movements are limited exclusively to latitudinal migrations.

Five large whale species were included in this assessment: 1) blue whale (Balaenoptera
musculus), including Northeast and Southeast Pacific populations; 2) Bryde's whale
(Balaenoptera brydei = edeni); 3) humpback whale (Megaptera novaeangliae), including
Northeast and Southeast Pacific populations; 4) southern right whale (Eubalaena australis),
and 5) sperm whale (Physeter macrocephalus). These species were chosen for their
connection with the eastern tropical Pacific, availability of information, level of threat and their
diversity in terms of habitat, ecology and migratory behavior. In addition, biological and
ecological information of these five species is provided, with emphasis in their previously
known distribution and relative to the results of the modeling carried out, as well as
information on their population and conservation status.



The georeferenced information for GIS analysis was compiled through the Regional
Information System on Marine Biodiversity and Protected Areas in the Southeast Pacific -
SIBIMAP, developed by the Permanent Commission for the South Pacific - CPPS. In this
analysis 11,598 records were used, this is approximately 71% of the records in the SIBIMAP
database. The data came from many sources, including scientific articles, websites of
national institutions, reports and publications of international organizations, global databases
and datasets provided directly by researchers.

Spatial representation of socio-economic aspects included maps on coastal human
population, fishing effort and landings, and ports and shipping. Fisheries interactions and
ship strikes were identified as the two major threats for large whales in the region. However,
information on these topics is sparse and unrepresentative of the region, so additional efforts
are required to monitor and quantify the impact caused to these species. Maps of coastal
and marine protected areas are also included because they provide an institutional
framework for protection, and are particularly relevant in areas of whales’ concentration.

Two different approaches were used in the habitat modeling work: 1) density prediction
based using generalized additive models (GAMs) with five predictor variables (sea surface
temperature, salinity, surface chlorophyll concentration, mixed layer depth and distance to
the 200 m isobath) and cetacean abundance estimations carried out by the USA Southwest
Fisheries Science Center (SWFSC-NMFS-NOAA) in the eastern tropical Pacific between
1986 and 2006; and 2) habitat suitability, which uses presence-only data with the model
Maxent and six associated environment variables (sea surface temperature, surface salinity,
depth, slope, surface chlorophyll a, and persistent surface pelagic fronts). Both models
yielded similar predictions, showing a relationship between areas of higher density with
suitable habitat conditions, but also some differences possibly associated with the type and
number of environmental parameters used in each model.

Prediction maps produced are good approximations to the distribution and habitat use of the
five species assessed, but they are not free of bias. The main source of bias is related to the
heterogeneity of data sources, mostly from short-term and opportunistic monitoring, and
usually without information on effort. Another consideration is the representativeness of the
habitat that is a function of the distribution of records. Given the scale at which modeling has
been performed and the concentration of records in coastal areas, there may be an
underestimation of the importance of oceanic areas for more coastal species, at least in the
Southeast Pacific where offshore monitoring is scarce. Some modifications are suggested for
future modeling exercises in order to improve the analysis such as the use of habitat
representativeness scores or relative encounter rates.

This work has demonstrated the importance of the integration of existing information in the
region to improve our understanding on the ecological processes driving the movements of
large whales in the eastern tropical Pacific. Even in those species with a marked migration
pattern and well-defined destination sites, such as humpback and southern right whales,
there still are many information gaps regarding migration routes and population structure.
Our knowledge of oceanic species such as sperm and Bryde’s whales is even lower because
the monitoring coverage is limited in space and time. Notwithstanding these limitations, the
analysis of the available information and maps elaborated in implementation of this project
component represents a significant contribution to the knowledge of these species and
highlight the necessity to use a transboundary approach for an appropriated management.



Il. INTRODUCCION

La Comision Permanente del Pacifico Sur (CPPS) y el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA), acordaron implementar la primera fase del Proyecto
“Planificacion espacial de larga escala para rutas migratorias y habitats criticos de
mamiferos marinos en el Pacifico oriental: integracién, mapeo y andlisis SIG (sistema de
informacién geogréfica) de datos sobre rutas migratorias, habitats criticos y amenazas
derivadas de actividades humanas para mamiferos marinos en el Pacifico sudeste y
nordeste”. El proyecto cuenta con el auspicio de la Alianza entre el Gobierno de Espafia y el
PNUMA en apoyo a la iniciativa LifeWeb, una plataforma de colaboracion creada en el
marco de la Convencién sobre Diversidad Bioldgica (CDB) para fortalecer la gestion de las
areas protegidas y la conservacion de la diversidad bioldgica, enfrentar el cambio climético y
asegurar los medios de vida de las comunidades locales.

El proyecto fue disefiado para apoyar la gestion y conservacion de mamiferos marinos
mediante la planificacion espacial a gran escala con un enfoque ecosistémico,
complementado con informacién socio-econémica sobre actividades humanas en zonas
costeras del Pacifico oriental. La planificacion espacial marina provee un marco de trabajo
para mantener el valor de la biodiversidad marina y al mismo tiempo permite potenciar el
uso economico de los océanos (Ehler y Douvere, 2009). La planificacion espacial marina ha
sido clave para identificar sitios de conservacion y potenciales areas protegidas para
mamiferos marinos alrededor del mundo (e.g. Clark, et al., 2010; Williams et al., 2011;
Pompa et al.,, 2011). El Proyecto ayudara a los paises de la region a abordar los
compromisos regionales y mundiales adquiridos a través de diferentes convenios y acuerdos
vinculantes, a llenar vacios de informacién sobre rutas migratorias y habitats criticos para
mamiferos marinos, a consolidar redes de areas protegidas e iniciativas que estan en
marcha, y a sentar precedentes a nivel global sobre gestion y gobernanza marina para
especies amenazadas y habitats criticos.

Habitats criticos se refieren a aquellas areas especificas dentro del rango normal de
distribucién de una especie o poblacién con condiciones particulares que son esenciales
para su sobrevivencia, esto incluye tanto aspectos ecoldgicos y biofisicos tales como
disponibilidad de alimento, temperatura del agua, profundidad, entre otras (Clarke et al.,
2010; Williams et al., 2011). En general, se considera que los habitats criticos incluyen sitios
de concentracion de ballenas de manera regular donde se realizan actividades como
alimentacion, reproduccién, crianza y socializacion. Sin embargo, las rutas migratorias son
mas rigidas y por ello son lugares altamente sensibles y requieren también medidas de
manejo. Adicionalmente, los requerimientos alimenticios y uso de habitat son diferentes para
cada especie y muchas veces asociados a condiciones ambientales cambiantes, lo que
demanda incorporar variables dinamicas para una apropiada gestion.

Las especies de ballenas migratorias presentan desafios adicionales para la planificacion
espacial, pues tienen areas de concentracién para alimentacion y reproduccion separadas
por miles de kildbmetros. La comprension de los patrones de distribucion a gran escala de
estas especies es fundamental para promover su conservacion. En la mayoria de los casos
la migracion de las ballenas ocurre entera o parcialmente en alta mar, lo que presenta
desafios adicionales que probablemente son de diferente naturaleza de aquellos en zonas



de concentracion. Debido a que las zonas de reproduccion de la mayoria de las ballenas
migratorias se encuentran en la zona tropical y subtropical, poblaciones de la misma especie
de ambos hemisferios comparten las mismas areas de reproduccién en los trépicos pero en
diferente época del afio. Este es el caso particular de la ballena jorobada en las costas de
Centroamérica y probablemente también con ballenas azules en las islas Galapagos y el
domo térmico de Costa Rica (Acevedo y Smultea, 1995; Rasmussen et al., 2007; Palacios et
al., 2011). Otras especies de ballenas como la de Bryde y los cachalotes tienen rangos de
distribucién muy amplios, sin una evidente migracion periédica, adin asi pueden maostrar
movimientos de larga escala en funcion de la disponibilidad de alimento o condiciones
oceanograficas favorables (e.g. Whitehead et al., 2008).

Entender la relacion entre los factores ambientales y la distribucién de las especies es
fundamental para la gestion de biodiversidad marina. Recientemente se han desarrollado
modelos probabilisticos de ocurrencia de mamiferos marinos a gran escala con informacion
de presencia de una especie en un &rea determinada y en limites de tolerancia a ciertos
parametros ambientales (e.g. temperatura, salinidad, profundidad, etc.). Las predicciones de
hébitat se crean comparando las condiciones ambientales donde una especie habita, lo que
se conoce como entorno ambiental, con las condiciones locales para determinar la
idoneidad de zonas geogréficas especificas para una especie (e.g. Kaschner et al., 2006).
Otro enfoque para identificar areas de concentracion de mamiferos marinos usando la
probabilidad de densidad poblacional con la técnica de transectos lineales (Buckland et al.,
2001) combinada con analisis espacial (SIG) ha sido usada por Williams et al. (2011) para
estimar densidades poblacionales de 35 especies de cetaceos en el Pacifico nororiental. Los
autores incluyeron en su trabajo predicciones de densidad para cuatro de las cinco especies
consideradas en este informe (excepto la ballena franca austral).

Los mapas con los resultados de modelacion elaborados en implementacién de este
proyecto constituyen un paso mas adelante en cuanto a la modelacién de habitat para
mamiferos marinos, pues ademas de mapas de probabilidad de densidad de una mayor
resolucidon usando modelos aditivos generalizados GAM (Hendley et al., 1999) se incluyen
mapas de prediccion del habitat con el modelo Maxent (Phillips et al., 2004). Los andlisis
realizados y el producto final constituyen un esfuerzo conjunto entre las instituciones
auspiciadoras, instituciones nacionales, organizaciones regionales e investigadores de la
regién y fuera de ésta, que han colaborado con datos propios, comentarios, sugerencias,
andlisis y ejercicios de modelacion para darle un significado a la informacion generada por
docenas de investigadores en las pasadas cuatro décadas. Con el tiempo se espera que los
vacios de informacion identificados puedan ser llenados para realizar nuevos analisis, con
diferente tratamiento de datos y nuevas técnicas que permitan mejorar nuestro
entendimiento de las interacciones entre las variables ambientales que definen el habitat de
estas especies y reducir los actuales niveles de incertidumbre.

Este documento ha sido elaborado con el objetivo de difundir la informacion colectada y
procesada durante la primera fase de la implementacion del proyecto llevada a cabo en el
periodo marzo de 2011 a junio de 2012. Es un compendio de informacion bioldgica, biofisica
y socioecondmica que ha sido integrada y transformada en mapas para facilitar su andlisis y
comprension por parte de usuarios de recursos costeros y tomadores de decision.



IIl. AMBITO

El Pacifico oriental es una extensa region que abarca unos 20 millones de km? de aguas
territoriales, zonas econdmicas exclusivas y territorios insulares de 13 paises. Incluye
ademas una extensa zona de alta mar que va mas alla de las jurisdicciones nacionales. En
esta extensa area existen una variedad de ecosistemas tropicales, subtropicales y
templados, con complejos sistemas de corrientes marinas y otros procesos oceanograficos
permanentes y estacionales de larga escala. A lo largo de las costas de Chile y Peru se
extiende la Corriente de Humboldt, una corriente de agua fria rica en nutrientes con zonas
de intensas surgencias cerca de la costa, con una productividad promedio entre 150 y 300
gC/m2-afio (Heileman, et al., 2008). En esta region ocurren algunas de las mas importantes
pesquerias cuya produccion alcanza el 19% del total de las capturas marinas en el mundo
(FAO, 2010). La zona exterior del golfo de Guayaquil e Ecuador es también una zona de alta
productividad causada por el aporte de agua dulce del mas importante estuario en la costa
oeste de Sudamérica y por la formacion del frente Ecuatorial, donde se encuentran masas
de agua de la Corriente fria de Humboldt por el sur y la de Panama por el norte (Cucalén,
1996). La zona central del Pacifico oriental es considerada una zona de productividad alta
(>300 gC/m2-afio), con zonas de surgencias a lo largo de Centroamérica e importantes
aportes de nutrientes por escorrentias en la parte sur (Bakun, et al., 1999; Kessker, 2006;
Heilman, 2008). En contraste, la zona noroeste a lo largo de la Corriente de California se
considera una zona de baja productividad (<150 gC/m2-afio) (Aquarone y Adams, 2008).
Costa afuera de Centro América se destaca el domo térmico de Costa Rica, una zona de
alta productividad de unos 300-500 km de diametro ubicada a los 9°N y 90°W que ha sido
identificada como una zona importante para ballenas azules y delfines comunes (Reilly y
Thayer, 1990; Fielder, 2002).

Esta combinacion de diversidad de ecosistemas y alta productividad ha fomentado una alta
diversidad de especies de cetaceos en esta region. Alrededor de 40 especies de cetaceos
habitan el Pacifico oriental, incluyendo ocho ballenas de barba (Mysticeti) (Jefferson et al.,
2008). La mayoria de estas especies tienen una amplia distribucidn, algunas son migratorias
y otras residentes, pero también existen especies de distribucion restringida como por
ejemplo el endémico delfin chileno Cephalorhynchus eutropia y la criticamente amenazada
vaquita Phocoena sinus del alto golfo de California.

IVV. ALCANCE

Definir prioridades para la gestién y conservacion de estas especies en una zona tan grande
y diversa presenta enormes desafios. En mayo de 2011 se realizd un taller regional de
expertos en Ecuador en el cual se definieron entre otras cosas, el alcance del proyecto, asi
como aspectos metodolégicos y de colaboracion (CPPS/PNUMA, 2011).

Dado el gran nimero de especies en la regién, los expertos acordaron enfocar el trabajo
mapeo y modelacion de habitat en cinco especies de grandes cetaceos: 1) ballena jorobada
(Megaptera novaeangliae), poblaciones del Pacifico nordeste y sudeste; 2) ballena azul
(Balaenoptera musculus), poblaciones del Pacifico nordeste y del Pacifico sudeste; 3)
ballena de Bryde (Balaenoptera bryde = edeni); 4) cachalote (Physeter macrocephalus); y 5)
ballena franca del Pacifico sudeste (Eubalaena australis). Para seleccionar estas especies
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se tomaron en cuenta los siguientes criterios: disponibilidad de datos, grado de amenaza y
conectividad con el Pacifico tropical oriental.

El Pacifico oriental tropical (POT) es un area de reproduccién para grandes ballenas donde
confluyen especies migratorias de ambos hemisferios. Las especies migratorias muestran
patrones de movimiento regulares norte-sur entre zonas tropicales y templadas donde se
reproducen durante el invierno en el POT y en la primavera retornan hacia altas latitudes
donde pasan el verano alimentandose, algo que era conocido desde la época ballenera
(Kellogg, 1929; Townsend, 1935). En este proceso algunas especies como la ballena
jorobada pueden recorrer mas de 16,000 km al afio (Stone et al., 1990; Rasmussen et al.,
2007). En el caso de la ballena azul, la migracion no parece ser tan regular y esta asociada
a la disponibilidad de alimento durante la migracion y en areas de reproduccion (Branch et
al., 2007). Dado que las estaciones del afio en los dos hemisferios estan desfasados seis
meses, en el POT existen dos temporadas de reproduccién de especies de cetaceos
migratorios, correspondientes a los periodos invernales de cada hemisferio.

Las especies no migratorias se refiere a aquellas que por lo general tienen una amplia
distribucién, que pueden o no tener algin tipo de movimiento estacional, ya sea de tipo
longitudinal o latitudinal dentro del POT, y que generalmente estan asociados a condiciones
ambientales favorables para la produccion de alimento; este es el caso de la ballena de
Bryde y del cachalote. Entre las especies residentes existen especies ocednicas, neriticas y
costeras, asi como ecotipos costero-neriticos y oceanicos de la misma especie. En la
mayoria de los casos se desconoce el nivel de estructuracidon de estas poblaciones.

V. MATERIAL Y METODOS

5.1. Fuente de la informacioén

5.1.1. Informacién georeferenciada

La informacion georeferenciada fue compilada a través del Sistema de Informacién Regional
sobre Biodiversidad Marina y Areas Protegidas del Pacifico Sudeste — SIBIMAP, una
herramienta en linea para la consulta y descarga de informaciéon, desarrollado por la
Comisién Permanente del Pacifico Sur en 2009. Las bases de datos contienen informacién
extraida de docenas de publicaciones cientificas, informes técnicos y tesis, asi como sets de
datos proporcionados por investigadores e instituciones nacionales. Actualmente SIBIMAP
contiene alrededor de 16,363 registros georeferenciados de 33 especies de cetaceos del
Pacifico oriental desde Estados Unidos hasta Chile (http://www.sibimap.net), incluyendo
avistamientos sistematicos y oportunistas (99.8%) y varamientos (0.02%).

Entre la informacion destaca la proveniente del programa de evaluacion de cetaceos y del
ecosistema en el POT del Centro de Ciencias Pesqueras del Suroeste (SWFSC-NOAA) de
Estados Unidos realizado entre 1986 y 2006 (sin datos de esfuerzo). En el caso de especies
costeras como jorobadas y azules la informacion ha sido generada a través de programas
de investigacion con base en tierra, por lo que hay abundante informacién puntual pero
también vacios causados por un esfuerzo de investigacion heterogéneo. Esto ha sido
tomado en cuenta en el trabajo de modelacién para reducir el sesgo causado por un
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esfuerzo desigual y la falta de informacion en extensas zonas tanto oceanicas como
costeras. Bases de datos de las poblaciones del Pacifico noroeste de ballenas jorobadas y
azules fueron obtenidas de OBIS-seamap (http://seamap.env.duke.edu/). En el caso de la
ballena franca austral, aln siendo una especie costera, la poca informacién existente es
oportunistica, lo cual complica su interpretacion.

La informacion de las cinco especies escogidas para el analisis en el marco del proyecto
incluyen 11,598 registros, esto es aproximadamente el 71% de la base de datos de
SIBIMAP. La Tabla 1 muestra la distribucién mensual de los registros por especie y la Tabla
2 su distribucién latitudinal.

Tabla 1. Distribucion de los avistamientos por especies en la base de datos de
SIBIMAP. Los datos incluyen el periodo 1963-2010.

Mes Cachalote B. jorobada B. azul B. Bryde B. Franca
DIC-FEB 146
D 113 255 53 33 9
E 333 489 22 10 9
F 497 746 114 2 12
M 919 553 35 10 3
A 1520 116 36 4 10
M 865 34 1 7 0
J 621 35 9 1 9
J 590 260 46 12 8
A 345 436 75 97 17
S 329 344 79 72 28
o 311 121 75 81 32
N 420 64 51 70 4
TOTAL 6863 3599 596 399 141
% 59.2 31.0 5.1 3.4 1.2

Tabla 2. Distribucién latitudinal de los avistamientos por especie en la base de
datos de SIBIMAP. Los datos incluyen el periodo 1963-2010.

Latitud Cachalote B. Jorobada B. Azul B. Bryde B. Franca
60 - 70

50 - 60

40 - 50 8 2

30-40 97 38 132 15

20-30 119 1772 69 15

10-20 37 24 28 18

0-10 1942 537 72 74

0--10 2413 765 47 97
-10 - -20 321 53 27 84 10
-20 - -30 1788 23 24 83 24
-30 - -40 117 46 32 7 63
-40 - -50 22 274 165 7
-50 - -60 5 32 1 13
-60 - -70 2 27 24
-70 - -80 3

TOTAL 6863 3599 596 399 141

% 59.2 31.0 5.1 3.4 1.2
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La gran mayoria de datos corresponden a cachalotes (59.2%) y ballenas jorobadas (31%)
con importante cantidad de registros en casi todos los meses del afio. Los registros de las
otras tres especies (azul, Bryde y franca) tienen un sesgo hacia la segunda mitad del afio.
En cuanto a la distribucién latitudinal los cachalotes fueron registrados principalmente en la
zona tropical y subtropical entre 10°N y 30°S. Las ballenas jorobadas entre 40°N y 50°S, las
azules entre 30°N y 50°S, las de Bryde entre 30°N y 30°S y las francas ente 10°S y 70°S.
La distribucion mensual y por latitud de cada especie se muestra en los mapas M1 a M5.

5.1.2. Informacion socioecondmica

La informacion socioeconémica se enfoca en la parte tropical y subtropical del Pacifico
oriental (México-Chile) e incluye aspectos demograficos de las principales ciudades costeras
e informacion sobre las industrias naviera y pesquera, actividades econémicas que han sido
identificadas como aquellas que tienen un mayor impacto sobre las poblaciones de
mamiferos marinos (CPPS/PNUMA, 2011).

La informacion sobre poblacion proviene de institutos nacionales de estadisticas de cada
pais y de la Comision Econ6mica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2010a).
Adicionalmente, informaciéon del afio 2010 sobre la Poblacién Cuadriculada del Mundo
(Gridded Population of the World) version 3 (GPWv3) del Centro de Datos y Aplicaciones
Socioeconémicas - CEDAC (Socioeconomic Data and Applications Center) de la
Universidad de Columbia (http://sedac.ciesin.columbia.edu/gpw/) fue usada para estimar la
poblacién humana dentro de una franja de 50 km de costa del Pacifico de cada pais (Mapa
M18).

La informacién sobre la industria naviera de la region incluye puertos y movimiento portuario
y proviene de diversas fuentes, incluyendo paginas web oficiales de las instituciones
gubernamentales encargadas de la gestion portuaria en cada pais, asi como de informes
economicos regionales y globales (CEPAL, 2010b; Halpern et al., 2008) (Mapa M19).
Informacion sobre pesquerias incluye desembarques pesqueros y flotas, y proviene de
instituciones nacionales de pesca CONAPESCA (2010), INPESCA (2010), asi como de
otros organismos regionales como OSPESCA (2008) y FAO (2010) (Mapa M20).

5.1.3. Amenazas

Existe poca informacion sobre el impacto de actividades humanas sobre grandes ballenas
en el Pacifico oriental, pero la interaccion con pesquerias y en menor grado las colisiones
con barcos constituyen las amenazas mas importantes (CPPS/PNUMA, 2007, 2011). La
informacién disponible dista muchos de ser representativa de la regidn pero al menos es una
primera aproximacion para evidenciar que dichas actividades representan amenazas reales
para estas especies. Se desconoce el impacto sobre las poblaciones por lo que se deben
hacer mayores esfuerzos para cuantificarlo. La informacion disponible de interaccion
pesquera con ballenas en la region proviene de registros puntuales y sistematicos en
Ecuador (Félix et al., 1997; 2011a), Pert (Van Waerebeek y Reyes, 1994; Majluf y Reyes,
1989), Colombia (Capella et al., 2001, 2007; Flérez-Gonzalez y Capella, 2010), Chile
(Guerra et al., 1987; Hucke-Gaete et al., 2004a) y México (Vidal et al., 1994) (Mapa M21).
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Colision de ballenas con barcos se han registrado en los Ultimos afios en Chile (Canto et al.,
1991; Van Waerebeek et al.,, 2007; Hucke-Gaete et al., 2005), Colombia (Capella et al.,
2001), Costa Rica (Van Waerebeek et al., 2007), Ecuador (Félix, 2007, 2009; Félix y Van
Waerebeek, 2005; Van Waerebeek et al., 2007), México (Laist et al., 2001), Panama (Laist
et al., 2001) y Peru (Van Waerebeek et al., 2007; Laist et al., 2001) (Mapa M22).

Informacion presentada sobre el impacto acumulado de actividades en el ecosistema marino
proviene de Halpern et al. (2008), estudio que se basa en 17 actividades humanas
relacionadas con contaminacion, pesquerias y cambio climatico (Mapa M23).

5.1.4. Areas protegidas

Informacion sobre 168 areas marinas y marino-costeras protegidas (AMP) en el Pacifico
oriental desde Alaska hasta Tierra del Fuego, Chile, se obtuvo de paginas web de entidades
gubernamentales a cargo de la gestion de areas protegidas, asi como de documentos
relacionados con sistemas y redes regionales de AMP (e.g. CPPS, 2010; Morgan et al.,
2005). Archivos “shape” de las areas protegidas del Pacifico sudeste fueron proporcionados
por CPPS a través del proyecto SPINCAM y SIBIMAP, y de la base de datos mundial de
areas protegidas (http://www.wdpa.org/). Aunque todas las areas marinas protegidas sirven
para la proteccién de los cetaceos, algunas areas han sido resaltadas porque fueron
declaradas para este fin como objeto primario de conservacion, y en seguimiento al trabajo
de Hoyt (2011). También se incluyen AMP que han sido propuestas y que guardan
relevancia para la conservacion de mamiferos marinos (Mapas M24 y M25).

5.1.5. Instrumentos juridicos y de gestion

Los principales instrumentos legales adoptados por los paises del Pacifico oriental
relacionados con la gestion y conservacion de mamiferos marinos incluyen: Convencién
sobre Diversidad Biolégica (CDB), Convencion sobre la Conservacion de Especies
Migratorias de Animales Silvestres (CEM); Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies de Fauna y Flora Silvestre Amenazadas de Extincion (CITES), Convencion
Internacional para la Regulacion de la Caza de Ballenas (CIRCB), Convenio para la
proteccién del Medio Marino y la Zona Costera del Pacifico Sudeste (Convenio de Lima),
Convenio de Cooperacién para la Proteccion y Desarrollo Sostenible de las Zonas Marinas
y Costeras del Pacifico Noreste (Convenio de Antigua), Convencién de las Naciones Unidas
sobre el Derecho del Mar (CONVEMAR) y Corredor Marino del Pacifico este tropical
(CMAR). Informacién sobre estos instrumentos juridicos y sobre herramientas de gestién
nacionales y regionales desarrollados para implementarlos proviene de las paginas web
institucionales y de documentos especificos preparados por dichas instituciones (Anexo 1y
Mapa M26).

5.2. Modelacion del habitat

En los dltimos afios se han hecho importantes avances en la modelacién del habitat para
cetaceos tomando en cuenta la naturaleza dindmica del océano a través de una seleccion
cuidadosa de variables ambientales (Kaschner et al.,, 2006; Redfern et al., 2006). La
informacion georeferenciada disponible en la regién fue utilizada para modelar el habitat y
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predecir las areas en el rango geografico de distribucion que satisfacen los requerimientos
de las diferentes poblaciones o especies de ballenas. Para ello se utilizaron dos enfoques
diferentes: prediccién de densidad e idoneidad de habitat. No obstante que estos ejercicios
han sido construidos a partir de la mejor informacién disponible al momento, no estan libres
del sesgo debido a la naturaleza heterogénea de las fuentes de informacion.

5.2.1. Prediccion de densidad

En este caso se utilizdé la informacion sobre avistamientos de ballenas e informacion
oceanografica generada durante cruceros en el POT realizados por el Centro de Ciencias
Pesqueras del Suroeste del Servicio Nacional de Pesquerias Marinas de la Agencia
Nacional para el Océano y la Atmésfera (National Oceanic and Atmospheric Administration
SWFSC-NOAA) de Estados Unidos entre agosto y noviembre durante los afios 1986-2006
(Tabla 3). Informacion de densidad sobre mamiferos marinos fue colectada durante el dia
usando la metodologia de transectos lineales (Buckland et al., 2001). Para detalles de los
protocolos de campo referirse a Kinzey et al. (2000) y a Barlow et al. (2010). El esfuerzo
incluy6 una distancia recorrida de aproximadamente 305,000 km.

Tabla 3. Numero de avistamientos y de ballenas registradas en los cruceros SWFSC-NOAA en el
Pacifico oriental tropical entre 1986 y 2005 utilizados para la modelacion de prediccion de densidad.

Ballena jorobada Ballena azul Ballena de Bryde

Registros Ind. Registros Ind. Registros Ind. Segmentos
1986 0 0 5 6 15 23 159
1987 0 0 4 6 17 24 181
1988 2 4 5 11 26 47 177
1989 2 3 8 10 17 43 182
1990 2 6 8 11 31 52 202
1998 4 7 12 25 61 87 283
1999 4 9 15 21 41 62 195
2000 11 24 15 39 42 63 196
2003 15 42 30 58 57 107 189
2006 7 12 44 88 29 44 160
TOTAL 47 108 146 276 336 552 1924

Los transectos fueron divididos en segmentos de esfuerzo de muestreo diario con una
longitud entre 20 y 270 km. Solo aquellos dias con esfuerzos de mas de 18.52 km
(aproximadamente una hora de esfuerzo) fueron incluidos en el analisis. Redfern et al.
(2008) encontré que no hay dependencia de la escala en modelos de habitat de delfines
construidos en el Pacifico oriental tropical usando segmentos de entre 2 y 120 km,
sugiriendo que los mismos procesos ecoldgicos estarian determinando la densidad en la
mayoria de los segmentos usados en este analisis. Modelos aditivos generalizados (GAM)
fueron usados para relacionar el numero de individuos con correccion del esfuerzo a cinco
variables estaticas predictoras (temperatura superficial del mar, salinidad, clorofila a,
profundidad de la capa de mezcla y distancia a la isébata 200 m).

Las variables oceanogréficas fueron interpoladas siguiendo la metodologia de Barlow et al.
(2009). Los valores de todas las variables en la posicion de medio dia de los segmentos

diarios fueron derivados usando una interpolacion bilinear kriging. La isébata de los 200 m
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fue derivado de ETOPO1 (Amante y Eakins, 2009), a un arco de minuto del modelo de
relieve global, usando ArcGIS (Version 10, ESRI, 1999-2010). Esta is6bata es una
importante caracteristica del habitat de muchas especies de grandes ballenas (Becker et al.,
2010; Fielder et al., 1998). La distancia fue multiplicada por -1 en aguas menos de 200 m
para diferenciar las aguas sobre la plataforma de aquellas del talud.

El software S+ (V 8.1 for Windows, Tibco Software, 2008) fue usado para ajustar los GAM.
Un enfoque automatizado de paso adelante y atras sobre la base del Criterio de Informacién
de Akaike (AIC) se utiliz6 para seleccionar las variables para su inclusiéon en cada modelo
(Becker et al., 2010; Ferguson et al., 2006). Cada modelo se ajusto tres veces, comenzando
con un modelo nulo que solo incluyé la intercepcion. El parametro de dispersion del modelo
nulo se utilizé para calcular los valores de AIC en el algoritmo step.gam, que puso a prueba
todas las variables predictoras para su inclusién en el segundo modelo con dos o tres
grados de libertad. El parametro de dispersion del segundo modelo fue utilizado para
calcular los valores AIC en el algoritmo step.gam para el tercer modelo, que puso a prueba
todas las variables de prediccion para la inclusion en términos lineales.

Predicciones modeladas del nimero de ballenas por celdas de 1 x 1 grados del Pacifico
oriental tropical fueron hechas de los valores de temperatura, salinidad, capa de mezcla, y
log transformado del valor de clorofila derivados al centro de cada celda usando una
interpolacion bilinear kriging. La distancia a la isébata de los 200 m fue calculada al centro
de cada celda. Usando los valores de habitat en cada celda como insumo de los modelos se
obtuvieron predicciones del nimero de ballenas por kildmetro (i.e. a lo largo del segmento
de transecto de un kilometro). La densidad de ballenas en cada celda fue calculada
dividiendo el nimero predicho de ballenas entre 2*esfuerzo*f(0)*g(0), donde el esfuerzo fue
asumido como 1 km y los valores de los parametros del transecto linear f(0) y g(0) fueron
tomados de Ferguson y Barlow (2001). La densidad de ballenas en el area de estudio fue
resumida calculando el promedio anual de las predicciones. Este método fue utilizado para
obtener densidades de tres especies: ballenas azules, jorobadas y de Bryde (Redfern et al.,
2011). Las tres especies fueron seleccionadas para este ejercicio porque se contaba con
suficiente nimero de datos para la modelacion. Los resultados de la modelacion de
encuentran en los mapas M6 a M8.

5.2.2. ldoneidad de habitat

Para este proposito de utilizd el modelo de maxima entropia conocido como “Maxent”
(MaxEnt v. 3.3). Este modelo ha sido reconocido por su exitosa aplicacidon describiendo el
nicho ecolégico de numerosas especies en diferentes ambientes (Ward, 2007; Lefkaditou et
al., 2008; Bombi et al., 2009), aunque el sesgo de monitoreo y la distribucidon heterogénea
del esfuerzo son mucho méas pronunciadas en el ambiente marino, particularmente cuando
se trata de especies de amplia distribucidon. Algunos autores han resaltado la habilidad
competitiva de Maxent con respecto a otros modelos que dependen de un riguroso esfuerzo
de muestreo para registrar presencia-ausencia como los modelos aditivos generalizados
(GAMSs) (Hijmans y Graham, 2006; Eilith et al., 2009). Maxent produce estimaciones de una
distribucién de probabilidad no conocida a partir de datos incompletos (datos de solo
presencia) bajo el principio de maxima entropia (distribucion mas cercana a la uniformidad).
Se basa en la definicion de caracteristicas y restricciones, lo cual representa la informacion
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conocida y la incompleta de la distribucién objetivo de la especie, respectivamente. A
continuacién se muestra la ecuacion de maxima entropia (distribucion de Gibbs):

PX)=cl*fl(x) +c2*f2(x) +c3*f3(x) +c4*f4(x) .../ Z
dénde,

P = distribucién (6ptima)

X = presencia (envolturas)

c = constante

1,2,3,4... = variables ambientales
Z = constante de escala

f = factor

En modelos de nicho ecoldgico las distribuciones conocidas de las especies (datos de
ocurrencias) se consideran como caracteristicas, mientras que las restricciones corresponde
a los valores esperados de cada caracteristica que coincide con su promedio empirico (el
valor promedio de un conjunto de puntos de muestra tomadas de la distribucion de destino
conocido). Cuando se aplica Maxent, se crea un espacio para cada celda de la cuadricula
donde la probabilidad de la distribucion no conocida sera definida. Esto se hace mediante la
comparacion de las variables ambientales, a partir de los pixeles con los registros de la
ocurrencia conocida de la especie, con las variables ambientales presentes en aquellas
celdas donde la distribucion no es conocida (o pseudo-ausencia) (Phillips et al., 2006). Estas
probabilidades no conocidas para cada celda se pueden trazar en un espacio geogréafico
que permite cuantificar andlisis especificos y hacer predicciones.

Las razones para la seleccién del enfoque Maxent son basicamente dos. En primer lugar,
porque el modelo permitiia -asumiendo que el conjunto de datos SIBIMAP era
suficientemente representativa de la distribucion de las especies- obtener resultados
relativamente comparables a los utilizados con el enfoque de modelacion espacial llevado a
cabo en el Pacifico tropical oriental por SWFSC-NOAA. En segundo lugar, el modelo, debido
a la capacidad de funcionar con pocos datos de solo presencia seria capaz de generar
probabilidades de habitat a una escala estacional (junio-noviembre y diciembre-mayo). La
capacidad de proporcionar distribuciones espacio-temporal en habitats dinamicos para la
especie elegida se considera deseable, ya que las ballenas son especies altamente
migratorias que se distribuyen en la region de interés.

Las siguientes capas de datos ambientales fueron utilizadas:

e Batimetria: General Bathymetric Chart of the Oceans (GEBCO) set de datos 1 minuto;

e Gradiente del fondo del mar (pendiente en grados, calculado a partir de un remuestreo
de GEBCO);

e Productividad (Chl-a) (MODIS-Aqua sensor, 9 km) — sets de datos mensuales entre
2002-2011, promediado para dos periodos (Dic-May y Jun-Nov);

e Temperatura superficial del mar (SST) (MODIS-Terra sensor, 9 km) — set de datos
mensuales entre 2005-2010, promediado para dos periodos (Dic-May y Jun-Nov);

e Salinidad (World Ocean Atlas 09) — promedios de largo tiempo para dos periodos (Dic-
May y Jun-Nov);
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e Frente pelagico persistente (PPF), producido a partir de los datos de SST y Chl-a,
método similar al de Miller (2009).

Los datos para Chl-a y SST fueron descargados del sistema Giovanni de la NASA:
http://gdatal.sci.gsfc.nasa.gov/daac-bin/G3/qui.cgi?instance id=ocean month

Las capas de datos fueron remuestreados a la misma resolucion espacial (tamafo de la
celda X,Y: 0,0833, 0,0833 grados) y extension: arriba (47°N), izquierda (130°W), derecha
(65.5°W), abajo (60°S). Las especificaciones del ejercicio de modelacion de muestran en las
Tablas 4 y 5. Los resultados de la modelacién para las cinco especies se muestran en los
mapas M9 al M17.

Tabla 4. Valores de la configuracién del modelo.

Especie Temporada | Datos tratados | Datos de prueba Interacciones Valor AUC Valor AUC
(No. muestras) | (No. muestras) del modelo (tratamiento)|  (prueba/DS)
(siembra al azar)
B. musculus Dic-May 208 51 500 0.965 0.957/0.009
B. musculus Jun-Nov 269 67 500 0.931 0.929/0.020
B. brydei Dic-May 52 12 500 0.941 0.928/0.039
B. brydei Jun-Nov 244 61 500 0.885 0.879/0.017
M. novaeangliae Dic-May 1678 419 500 0.925 0.924/0.003
M. novaeangliae Jun-Nov 947 236 500 0.952 0.947/0.003
E. australis Jun-Nov 53 13 500 0.996 0.996/0.001
P. macrocephalus | Dic-May 3384 846 500 0.873 0.872/0.004
P. macrocephalus | Jun-Nov 2008 501 500 0.889 0.893/0.006

* Datos tratados con muestras por abajo de 25 deben ser tomados con cautela. Se excluyd de los andlisis el
periodo diciembre-mayo para la ballena franca austral.

Tabla 5. Contribucion de las seis variables ambientales al modelo (%). La latitud fue también incluida
en el caso de la ballena franca austral. Se resaltan los valores mas altos para cada especie.

Especie Temporada | Contribucion de las variables al modelo (importancia del porcentaje normalizado)*
Profundid. | Talud TSM Clor-a Salinidad FPP Latitud
B. musculus Dic-May 1.2 25 18.5 66 11.8 - n/a
B. musculus Jun-Nov 2.1 0.5 329 40.9 23.6 - n/a
B. brydei Dic-May 34 7.5 29.3 2.1 39.2 18.5 n/a
B. brydei Jun-Nov 7.3 0.3 70.8 44 10 7.3 nfa
M. novaeangliae Dic-May 86.5 0.9 25 4 6.1 - n/a
M. novaeangliae Jun-Nov 52.1 12 23.7 12.6 34 7.1 n/a
E. australis Jun-Nov 72.6 0.2 0 12.1 13 0.8 13
P. macrocephalus Dic-May 1.2 15 32.6 56.7 7.5 - n/a
P. macrocephalus Jun-Nov 0.9 8.2 311 35.7 20.5 - n/a

*La contribucién de las variables predictoras debe ser tomada con precaucion ya que se desconoce la
correlacién entre éstas.
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VI. ESPECIES

A continuaciéon se presenta una descripcion general de las cinco especies que han sido
tomadas en cuenta en este ejercicio de mapeo y modelacion de habitat. Las especies
incluyen 4 ballenas de barbas (Suborden Mysticeti) pertenecientes a las Familias
Balaenopteridae (ballenas azul, de Bryde y jorobada) y Balaenidae (ballena franca del sur), y
una ballena dentada (Suborden Odontoceti) perteneciente a la Familia Physeteridae
(cachalote). La informacion incluye aspectos bioldgicos, distribucién, migracion y estatus
poblacional.

6.1. Ballena azul (Balaenoptera musculus)

Caracteristicas de la especie. La ballena azul es el animal mas grande que ha existido. Su
tamafio adulto oscila entre 23 y 27 m en el hemisferio norte, pero hay registros de animales
provenientes de Antarctica de mas de 30m y mas de 150 toneladas de peso (Jefferson et al.,
2008). La ballena azul tiene la forma caracteristica alargada de otras especies de ballenas
de la Familia Balaenopteridae conocidos como “rorcuales”. Tiene una coloracion gris
azulada y moteada, y una cabeza grande, plana y su extremo anterior en forma de “U”.
Poseen una aleta dorsal pequefia localizada en el dltimo cuarto del cuerpo. El patrén
moteado del dorso es utilizado para identificacion individual de los animales (Sears et al.,
1990), aunque existe un nuevo método que combina formas de aleta dorsal y tipo de
pigmentacion del cuerpo, lo cual simplifica la identificacion (Gendron y Ugalde de la Cruz,
2012).

Distribucion. La especie tiene una distribucion cosmopolita. Tiende a habitar aguas
oceanicas pero también se la puede observar cerca de la costa en algunos lugares donde
ocurre para criar a sus ballenatos y seguir alimentdndose (Gendron, 2002; Hucke-Gaete et
al., 2004b). En general, se desconoce los patrones de migracion ya que las rutas migratorias
no estan tan bien definidos como las ballenas jorobadas, francas o grises; algunas
poblaciones parecen ser residentes. En gran medida los movimientos de las ballenas azules
estan asociados a la presencia de manera relativamente predecible de concentraciones de
krill -su principal alimento- pues tienen que alimentarse constantemente para satisfacer sus
requerimientos energéticos (Branch et al., 2007; Palacios et al., 2011). Esto se ve también
reflejado en los resultados de la modelacion de habitat con Maxent (Tabla 2, M9 y M10),
pues la productividad primaria resulté ser el principal contribuyente a la definicion del habitat
ideal para la especie. El modelo de prediccion de densidad también muestra que los valores
mas altos de densidad de ballenas azules en el Pacifico tropical y subtropical se relacionan
con zonas de mayor productividad primaria costa afuera de California, el domo de Costa
Rica, la zona ecuatorial y las costas de Peru y Chile (M6).

En el Pacifico nordeste se ha comprobado el movimiento de ballenas azules fuera de
California en Estados Unidos donde se alimentan (Fiedler et al., 1998), hacia el golfo de
California (Calambokidis et al., 1990), una zona de crianza, alimentacion y probablemente
de reproducciéon (Gendron, 2002). También se registraron movimientos hacia el llamado
domo de Costa Rica (Mate et al., 1999; Palacios et al., 2011), una zona oceéanica de alta
productividad ubicada aproximadamente a los 10°N fuera de Centroamérica. Este sitio
parece ser también utilizado por ballenas del hemisferio sur, pues se tienen registros de la
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especie en diferentes épocas del afo (Reilly y Thayer, 1990). Los mapas de distribucién
mensual de la ballena azul (M1) reflejan esta tendencia, pues la cantidad de ballenas parece
disminuir en la zona norte en noviembre e incrementarse en la parte sur de México y en el
domo de Costa Rica, sugiriendo una relacion entre ambas zonas. En la zona ecuatorial los
mapas muestran una mayor presencia de la especie entre agosto y noviembre (invierno del
hemisferios sur) y disminuyen a finales de afio. A lo largo del Pacifico sudeste existe
evidencia de movimientos desde el golfo de Corcovado y Chiloé en el sur de Chile, donde
las ballenas azules se alimentan hasta entrado el otofio austral (Hucke-Gaete et al. 2004), y
su desplazamiento hacia el norte a lo largo de las zonas de surgencias de la Corriente de
Humboldt en Chile y Perd (Ramirez y Urquizo, 1985) hasta el centro-sur de Ecuador, las
islas Galapagos (Branch et al., 2007) y tal vez mas al oeste en la cordillera submarina de
Nazca (Hucke-Gaete y Mate, 2005; Hucke-Gaete, 2011), mostrando una correspondencia
entre la zona ecuatorial y el sur de Chile.

Estatus poblacional. Se reconocen cuatro subespecies de ballena azul: la del Hemisferio
norte (B. m. musculus), la ballena azul antartica (B. m. intermedia), la ballena azul pigmea
(B.m. brevicauda) del Océano indico y Atlantico del sur, y la ballena azul del Océano indico
norte (B. m. indica), aunque la validez taxondmica de esta Ultima auln esta en duda (Rice,
1998; Jeffeson et al., 2008). En el Pacifico nordeste existe una discrepancia sobre la
taxonomia de esta especie; mediante un analisis de tallas y de morfometria, Gilpatrick y
Perryman (2008) concluyeron que las ballenas azules del Pacifico nordeste pertenecen a la
subespecie B.m. brevicauda. En el hemisferio sur, estudios genéticos y acusticos muestran
que a lo largo de la Corriente de Humboldt en el Pacifico sudeste (Chile, Pert y Ecuador)
existiria otra poblacion o subespecie (Branch et al., 2007). Indirectamente los mapas de
distribuciéon (M1) y de idoneidad de héabitat (M9 y M10) apoyan la teoria de una
diferenciacién de las ballenas azules del Pacifico sudeste de las antarticas al no haber una
continuidad en la distribucién hacia el extremo sur de Chile.

La ballena azul fue una de las especies mas afectadas por la caza de ballenas en los siglos
XIX'y XX, particularmente en el Océano austral donde su poblacion fue reducida a cerca del
0.15% de su poblacion original estimada en 239,000 animales (Branch et al., 2004). Durante
el siglo XX se cazaron 5,454 ballenas azules en el Pacifico sudeste, principalmente en Chile
y Perd, tanto en operaciones costeras como pelagicas (Clarke, 1980). En el Pacifico
Noreste, las capturas de ballenas azules fueron llevadas a cabo por compafiias noruegas y
norteamericanas que operaron en las regiones costeras desde las aguas del golfo de Alaska
hasta Baja California Sur (Rice, 1974). Segun la informaciéon de la Comisién Ballenera
Internacional (CBI) 1,794 ballenas azules fueron capturadas en esta regién entre 1924 y
1965 (Ortega-Ortiz, 2009). Durante el siglo XX se cazaron 1,300 animales en la Columbia
Britanica (Nichol et al., 2011). La colisién con barcos es una de las principales amenazas
para la especie en la regién, habiéndose registrado 5 casos (M22).

La ballena azul esté catalogada por la UICN como “En Peligro” en el hemisferio norte y “En
Peligro Critico” en Antartica. Informacion sobre abundancia de la especie en el Pacifico
oriental es fraccionaria y parcial. La poblacién mejor conocida es la del Pacifico nordeste
gue se estima en alrededor de 2,500 animales (Calambokidis et al., 2010) de la cual 283
(CV = 48.4%) migran anualmente al golfo de California (Gendron, 2002). Los escenarios
generados con modelos estructurado y no estructurado sugieren que la poblacion se ha
recuperado un 75%-100% de la abundancia inicial estimada, con tendencia hacia la
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estabilidad (Ortega-Ortiz et al., 2011). La poblacion en la denominada ecoregién Chiloense
se estima en unos 222 (IC 95% = 115-430) animales (Hucke-Gaete, 2011). En Antartica se
estima que hay unos 1,700 animales (Branch et al., 2007).

6.2. Ballena de Bryde (Balaenoptera brydei = edeni)

Caracteristicas de la especie. La ballena de Bryde o ballena tropical tiene una forma
hidrodinamica y esbelta tipica de otros rorcuales. Los adultos pueden alcanzar 15-16 m de
longitud y pueden llegar a pesar hasta 40 toneladas. La mayoria tiene tres crestas
prominentes a lo largo de la cabeza, lo que constituye la principal caracteristica externa de
la especie para diferenciarla de la ballena sei (B. borealis) que con frecuencia es confundida.
Su aleta dorsal es alta y curvada. Su coloracion es gris oscura en la parte superior y mas
clara en la inferior.

No se conoce mucho de la ecologia de la especie. Generalmente se la encuentra en grupos
pequefios pero en zonas de alimentacion se pueden encontrar agregaciones de 10 o 20
animales. A diferencia de otros rorcuales, la ballena de Bryde no tiene una temporada de
reproduccion bien definida (Kato y Perrin, 2009).

Distribucion. Se distribuye en aguas tropicales y subtropicales alrededor del mundo, a
menudo cerca de las costas 0 zonas de alta productividad. Sin embargo, existen al menos
tres poblaciones morfoldgica y genéticamente distintas, incluyendo una variedad de tamafio
pequefio, por lo que el estatus taxonémico de la especie esta aln en debate (Kato y Perrin,
2009). La especie estd ampliamente distribuida en el Pacifico oriental tropical y subtropical a
lo largo del afio (véase M2). No se conocen extensivas migraciones norte/sur, aunque se
han reportado movimientos importantes posiblemente en respuesta a condiciones
ambientales cambiantes y disponibilidad de alimento, como por ejemplo durante el
Fenomeno del Nifio en el Pacifico sudeste (Ramirez y Urquizo, 1985) y en el suroeste del
golfo de California (Salvadeo et al. 2011). Aparentemente existe una poblacion residente en
el golfo de California (Jefferson et al., 2008). Alrededor de las islas Galdpagos son
relativamente frecuentes, particularmente al oeste del archipiélago (Palacios y Salazar,
2002). Frente a Peru se ha reportado la presencia de dos ecotipos, uno costero-neritico
hasta 100 mn de la costa y uno oceanico mas alla de 100 mn (Ramirez, 1989; Reyes, 2009).

El modelo predictivo de densidad (M7) confirma que las zonas de mayor concentracion de
ballenas de Bryde ocurren a lo largo de la zona ecuatorial desde las islas Galapagos hacia
el oeste. En el hemisferio norte las mayores densidades de la especie se encuentran al
noroeste de México, incluyendo Baja California, golfo de California y la zona costera hasta
Centroamérica. En el hemisferio sur se observa una alta concentracion de ballenas en la
zona costera de Perl. La modelacion con Maxent confirma que el habitat idoneo de la
ballena de Bryde es muy extenso a lo largo del afio. El periodo junio-noviembre (M11) se
muestra un extenso habitat ideal para la especie a lo largo del Pacifico central, la zona
noroeste de México y la zona costera de Perl. En el periodo diciembre-mayo (M10), el
habitat ideal para la especie se muestra asociado a las zonas cercanas del continente al
noroeste de México, Ecuador y Perd. M10 muestra que el habitat disminuye en la zona
ecuatorial en la primera parte del afio, pero esto es probablemente es un artificio causado
por la ausencia de esfuerzo de muestreo en el Pacifico tropical en esta época. Es
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interesante que durante el verano del hemisferio sur (diciembre-mayo), hay un incremento
del habitat para la especie en la zona centro-sur de Chile, sugiriendo que la especie tiende a
distribuirse hacia el sur durante el verano austral. De acuerdo a la modelacién con Maxent
las variables mas importantes para definir el habitat de la ballena de Bryde fueron la
temperatura del mar para el periodo junio-noviembre y la salinidad/temperatura del mar para
el periodo diciembre mayo (Tabla 2).

Estatus poblacional. A nivel global la especie no fue tan intensamente cazada como otras
grandes ballenas. Sin embargo, formaba una importante proporcién de la captura de
ballenas que se cazaban en Perl desde principios del siglo XX. Segun Rice (1974) esta
especie fue capturada entre 1913 y 1935 por barcos noruegos a lo lago de la peninsula de
Baja California y hasta el sur fuera de aguas continentales de México. Entre 1976 y 1985 se
cazaron 2,299 ballenas de Bryde y se avistaron 6,311 en la zona de caza en el norte de
Perd (3°30’'S a 8°S hasta 200 mn y de 8°S a 10°S hasta 60-80 mn), sitios en los cuales la
caza se realizaba a lo largo de todo el afio, pero con mayor intensidad en los meses de
octubre a marzo (Ramirez, 1989). Previamente, entre 1908 y 1975 las capturas de ballenas
sei entre Chile y Peru llegaron a 5,666 ballenas (Clarke, 1980), cifra que incluye una
cantidad no conocida de ballenas de Bryde, ya que como se menciond anteriormente,
ambas especies eran entonces confundidas. Al final de la época ballenera en Pert (1985), el
stock de ballenas de Bryde daba sintomas de agotamiento y las capturas por unidad de
esfuerzo habian disminuido a la mitad (Ramirez, 1989). Se han reportado un caso de
interaccion con pesquerias (M21) y dos de colisiones con barcos en la region (M22).

Se estima que existen entre 20,000 y 30,000 ballenas en el Pacifico norte y otras 10,000 en
el Pacifico tropical. No hay estimaciones para el Pacifico sudeste, pero probablemente la
poblacién se esta recuperando a raiz de la suspension de su caza en Peru a principios de
los afios 80. La especie no se considera en peligro ni amenazada pero no hay suficientes
informacién para evaluar su estatus.

6.3. Ballena jorobada (Megaptera novaeangliae)

Caracteristicas de la especie. La forma de ballena jorobada difiere del aspecto general de
los demas rorcuales porque su cuerpo es mas robusto, tiene aletas pectorales
extremadamente largas que llegan a tener un tercio del tamafio total del animal, y la forma
de su cabeza es ancha con una quilla central y una serie de tubérculos que se extienden
también a la mandibula y barbilla. Las hembras adultas llegan a medir hasta 17 m y pesar
40 toneladas. Su coloracién es negra o gris oscura, pero en la parte ventral y lateral inferior
puede ser blanca. La proporcién de color blanco y negro varia mucho entre individuos y
hasta entre las poblaciones, generalmente la proporcion de color blanco es mayor en las
poblaciones del hemisferio sur (Jefferson et al., 2008). Lo mismo ocurre con las aletas
pectorales que son mayormente blancas tanto por el lado exterior como interior. Las
ballenas jorobadas pueden ser identificadas individualmente por el patron de coloracion de
la cara ventral de la cola y las irregularidades del borde distal de la cola (Katona, et al.,
1979). La aleta dorsal es pequefia y variable en forma pero siempre ubicada en el dltimo
tercio del dorso sobre una base ancha, de ahi su nombre de jorobada.
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Ocurre generalmente en pares 0 en grupos pequefios, pero grupos mas grandes se forman
temporalmente en la zona de reproduccion cuando forman los llamados grupos competitivos
(Baker y Herman, 1984). Agregaciones grandes de 20 o mas ballenas se observan también
durante periodos de alimentacion. En el hemisferio sur se alimentan casi exclusivamente de
krill (Euphusiidae, Crustacea) pero en el hemisferio norte principalmente de cardimenes de
peces pelagicos pequefios como arenques, macarela y sardinas. En las zonas de
reproduccion es frecuente observar mucha actividad en la superficie con saltos y golpes de
aletas y colas sobre la superficie, asi como los llamados “cantos”, que constituyen complejos
sonidos producidos por machos, cuyo significado alin no es bien comprendido (Darling,
2001). Recientemente se ha encontrado que los cantos también se producen en zonas de
alimentacién (Vu et al., 2012).

Distribucion. La especie tiene una distribucion cosmopolita. Su hébitat es costero tanto en
zonas continentales como en archipiélagos oceénicos. Tienen el tipico comportamiento
migratorio que se espera en las ballenas, con areas bien definidas de alimentacion ubicadas
en altas latitudes y zonas de reproduccion en el tropico, aunque con notables excepciones
(Papastavrou y Van Waerebeek, 1998). Por lo general, as areas de alimentacion y
reproduccion estan separadas por varios miles de kilbmetros. En el Pacifico oriental existen
dos poblaciones bien definidas, la del Pacifico nordeste y la del Pacifico sudeste. La
poblacion del Pacifico nordeste estda bastante estructurada y se observa una
correspondencia entre las zonas de alimentacion localizadas en latitudes mas bajas en
California y Oregon en USA principalmente con las zonas de reproduccion ubicadas al
noroeste de México y Centroamérica hasta el sur de Costa Rica y norte de Panama (May-
Collado et al. 2005; Calambokidis et al., 2008) (véase M3). Sin embargo, las zonas de
alimentacién de las ballenas jorobadas que se reproducen en el archipiélago Revillagigedo
muestran mayor relacién con las zonas de alimentacion en latitudes centrales y altas
(Calambokidis et al., 2008). La poblaciéon del Pacifico sudeste es menos estructurada; tiene
sus principales zonas de alimentacion en el sur de Chile y lado noroeste de la peninsula
Antartica y de reproduccion el noroeste de Sudamérica desde el norte de Perl hasta el
limite entre Costa Rica y Nicaragua en Centroamérica (Fl6rez-Gonzélez et al., 2007;
Rasmussen et al., 2007).

Ambos ejercicios de modelacion (estimacion de densidad e idoneidad de hébitat) muestran
claramente este conocimiento que se tiene sobre la distribucién y migracién de la especie en
el Pacifico oriental. Las mayores densidades de ballenas jorobadas estan asociadas a las
zonas costeras principalmente en Baja California, y desde Centroameérica hasta Perd, y en
las islas Galapagos (M8). La modelacion con Maxent muestra que durante el periodo
diciembre-mayo (M13) en el hemisferio norte el habitat ideal de la especie se encuentra mas
al sur en la zona de Baja California, noroeste de México y la costa de Centroamérica hasta
Ecuador. Para la poblacién del hemisferio Sur el hbitat iddneo es mas extenso en la zona
centro y sur de Chile en esta época. Durante el periodo junio-noviembre (M14), el habitat
idéneo para la poblacién del hemisferio norte se encuentra desde Baja California hacia la
costa oeste de Estados Unidos. En el hemisferio sur el habitat ideal se encuentra
principalmente desde Peru hacia el norte hasta Costa Rica. Pese a que la migracion de la
especie es mucho mas definida que en otras especies y los sitios de concentracion son bien
conocidos, los ejercicios de modelacién no muestran una clara definicién entre los sitios de
concentracion y la zona de migracion. En la parte de Centroamérica habria una
sobreposicion de las zonas de reproduccion de las poblaciones del Pacifico nordeste y
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sudeste de alrededor de 600km (Rasmussen et al., 2007). La variable de mayor contribucion
a la modelacion con Maxent para la especie es la profundidad (Tabla 2).

Aunque los destinos migratorios de las ballenas jorobadas estan bien definidos, adn
persisten vacios en el conocimiento de las rutas migratorias que toman. La mayoria de las
ballenas parecen tomar una ruta mas costera tanto en el hemisferio norte como en el sur,
pero otras ballenas tomarian rutas mas apartadas de la costa (M3). Esto se puede observar
aun dentro de una misma poblacion, por ejemplo las ballenas del Pacifico noroeste que se
reproducen en el archipiélago Revillagigedo en México tomarian una ruta mas oceanica que
las que se reproducen en el continente (Calambokidis, et al., 2008; Gonzéalez, 2011). Los
registros existentes en el Pacifico sudeste también muestran que el corredor de migracion
principal se extiende a lo largo de la zona costera de Sudamérica pero hay registros mas
alejados de la costa que indican o bien que el corredor de migracién es mas ancho o que
hay ballenas que toman una ruta mas oceanica. Este Ultimo seria el caso de las ballenas
que frecuentan las islas Galapagos en Ecuador.

Estatus poblacional. Las ballenas jorobadas fueron ampliamente explotadas en todos los
océanos. Se estima que en el hemisferio sur se cazaron 200,000 animales durante el siglo
XX hasta que su caza fue prohibida en 1965. En el Pacifico sudeste se cazaron 2,281
animales hasta esa fecha en Chile y Peru (Clarke, 1980). Desde entonces la mayoria de las
poblaciones han experimentado una importante recuperacion. La especie es una de las mas
afectadas por actividades humanas probablemente porque su habitat es mas costero. En la
region se han registrado 70 casos de interaccion con pesquerias (M21) y 13 casos de
colisiones con barcos (M22).

Estimaciones recientes en el Pacifico norte muestran que existen alrededor de 18,000
animales con un incremento poblacional promedio anual de 4.9% (Calambokidis et al.,
2008). Esta cantidad incluye tanto a las ballenas que se reproducen en el Pacifico oriental
como aquellas que se reproducen en Hawai y Pacifico occidental. En 2006 se estim6 que la
poblacién del Pacifico sudeste era de 6,504 ballenas (95% Cl:4,270-9,907; CV = 0.21) (Félix
et al., 2011b). La especie ain mantiene un estatus de vulnerable de acuerdo a la UICN.

6.4. Ballena franca del Sur (Eubalaena australis)

Caracteristicas de la especie. Las ballenas francas son animales robustos, con una cabeza
muy grande que puede constituir entre un cuarto y un tercio del animal. La boca es de forma
arqueada y angosta, y posee barbas filtradoras hasta de 3 m de largo y especializadas en
filtrar zooplancton pequefio como copépodos y eufausidos. Son de color negro en la mayoria
del cuerpo, con partes blancas en la regién ventral y a veces en la barbilla. No poseen aleta
dorsal y sus aletas pectorales largas tienen forma de paleta. Tiene una serie de callosidades
en las mandibulas y parte superior de la cabeza, asi como a lo largo del margen de las
mandibulas inferiores. El patrén de callosidades es Gnico en cada individuo y es usado por
investigadores para identificar individualmente a cada animal. Los adultos llegan a medir 17
m y pesar hasta 80 toneladas (Jefferson et al., 2008).

Distribucion. La especie se distribuye en aguas circumpolares del hemisferio sur,
generalmente entre los 20°S y 55°S. Es una especie migratoria que se mueve hacia el norte
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durante el invierno para reproducirse y al sur para alimentarse, generalmente cerca de la
costa. Se considera que existen varias poblaciones de la especie en el hemisferio sur, una
de ellas seria la del Pacifico sudeste, la cual presenta la distribucion mas septentrional de la
especie con registros hasta 12°29'S (Van Waerebeek et al., 2009). Sin embargo, se cuenta
con datos histéricos de apenas 170 registros de la especie en la region. Los registros
existentes muestran una distribucién continua a lo largo de la costa de Chile hasta la parte
central de Perd, principalmente en invierno y primavera (junio-noviembre). Durante los
meses de verano y otofio (enero-mayo) la especie se distribuye en la parte sur de Chile y al
oeste de peninsula Antartica (M4). La modelacién del habitat con Maxent para el invierno
austral muestra que toda la zona costera de Pera y Chile constituyen el habitat idoéneo de la
ballena franca (M15), pero no es posible distinguir areas de concentracion y zonas de
migracion. Los registros de ballenas con crias se ubican casi en su totalidad al norte de los
40°S, principalmente entre septiembre y octubre (Van Waerebeek et al., 2009; Aguayo et al.,
2008). Hay un registro probable de la especie en el norte de Perl 4°S cerca de la frontera
con Ecuador. En Chile se registra la mayor cantidad de avistamientos entre junio y octubre
entre los 20°S y 40°S (Aguayo et al., 2008; Hucke-Gaete, 2011). El modelo Maxent muestra
que la distribucién de la especie en el norte de Chile es muy cerca de la costa, lo que podria
ser indicativo de una zona critica para la especie.

Estatus poblacional. Fue una de las especies de ballena mas explotadas en aguas
antarticas. Registros histéricos muestran que las ballenas de esta poblacion fueron
intensamente explotadas en el sur de Chile desde el siglo XIX, donde se cazaron alrededor
de 9,000 animales (Aguayo et al., 2008). Durante el siglo XX se cazaron otras 180 ballenas
en Chile (Clarke, 1980). Aunque su poblacién vecina en el Atlantico occidental muestra
sintomas de recuperacion, la poblacion de ballenas francas del Pacifico sudeste se
encuentra criticamente amenazada y posiblemente solo unas pocas docenas sobreviven
(Reilly, et al., 2008). En el hemisferio sur la ballena franca es la especies de cetaceo que
sufre mas mortalidad por colisiones con 56 casos documentados hasta 2007 (Van
Waerebeek et al., 2007). Uno de los seis registros de la especie en Peru incluyé una madre
con cria en un conato de colisién con un barco pesquero (Van Waerebeek et al., 2009). Hay
un registro de colisién con una ballena franca en Chile (M22). De alli la necesidad de
emprender acciones de conservacion urgentes y que sean efectivas.

6.5. Cachalote (Physeter macrocephalus)

Caracteristicas de la especie. El cachalote es el cetaceo con dientes mas grande. Su forma
es muy caracteristica, el cuerpo es lateralmente comprimido y tiene una enorme cabeza
cuadrada que constituye un cuarto del tamafio del animal. Su mandibula inferior es mas
pequefa y estrecha, y tiene entre 18 y 26 pares de dientes funcionales que encajan en
orificios en la mandibula superior. Su piel es parcialmente arrugada y de color
predominantemente café o gris oscuro, con areas mas claras alrededor de la boca y zona
ventral. Tiene aletas pectorales pequefias en forma de paleta y una aleta dorsal baja y
redondeada seguida por protuberancias a lo largo de la region lumbar y caudal. Presenta un
solo orificio respiratorio al igual que todos los odontocetos pero ubicado en la parte izquierda
y en el extremo anterior de la cabeza. Es la especie de cetaceo con mayor dimorfismo
sexual, las hembras llegan a medir hasta 12.8 m (Clarke, 1956; et al., 2008) y los machos
hasta 18 m y alcanzan a pesar casi 60 toneladas.
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Los cachalotes son buceadores extremos, en particular los machos adultos, que
aparentemente son capaces de llegar a mas de 3,200 m de profundidad y permanecer mas
de una hora sumergidos, aunque lo usual es 400 m y permanecer 35-45 minutos
sumergidos (Jefferson et al., 2008). En contraste, las hembras e inmaduros bucean por 30-
45 minutos entre 600 y 800 m de profundidad (Watwood et al., 2006); en el golfo de
California el promedio es de 400 m (Davis et al., 2007). Se alimentan principalmente de
cefalépodos mesopelagicos. En el Pacifico sudeste, aparentemente su dieta se basa en una
sola especie, el calamar gigante de Humboldt (Dosidicus gigas) (Clarke et al., 1988). De
manera similar, en el golfo de California, estudios basados en la distribucién, isotopos
estables y ecosonda muestran que las hembras e inmaduros se alimentan principalmente de
calamar gigante (Jaquet y Gendron, 2002; Ruiz-Cooley et al., 2004; Gallo-Reynoso et al.,
2009), particularmente en areas de alta abundancia de presa donde los cachalotes pueden
formar mega-agregacion de hasta cientos de animales (Jaquet y Gendron, 2009). Estudios
socioecoldgicos demuestran que la especie tiene una forma compleja de organizacién social
(Whitehead et al., 1992). Las hembras e inmaduros viven en unidades sociales que
mantienen una relacion estable por afios o décadas, con hasta una docena de individuos de
varias lineas matriarcales. Dos 0 mas unidades forman grupos temporales los cuales
coordinan sus movimientos por periodos cortos. Durante periodos de socializacion emiten
vocalizaciones estereotipadas de baja frecuencia llamadas codas (Weilgart y Whitehead,
1997) los cuales son compartidos entre algunos grupos y asi forman clanes acusticos
(Whitehead, 2003)

Distribucion. Su distribucion es cosmopolita, incluyendo todos los océanos desde los
tropicos hasta las regiones polares y mares encerrados, aunque solo los machos llegan
hasta los extremos norte y sur de distribucion (Rice, 1989). Los machos tienden a habitar la
zona del talud continental en aguas de 1,000 m o mas de profundidad y ocasionalmente
sobre la plataforma continental. Los cachalotes estan ampliamente distribuidos a lo largo y
ancho del Pacifico oriental pero ocurren en mayor densidad en &reas de alta productividad
como la zona de California, golfo de California, islas Galapagos y a lo largo de la Corriente
de Humboldt en el Pacifico sudeste (M5). La productividad primaria fue la variable con
mayor contribucidon a la definicion del habitat de la especie en la modelacién con Maxent
(Tabla 2). El habitat idoneo para la especie en el Pacifico sudeste se extiende de manera
continua desde Panama hasta el norte de Chile, y hacia el oeste a las islas Galapagos
durante todo el afio (M16 y M17). En el Pacifico nordeste el habitat idoneo se extiende a lo
largo de costa oeste de Estados Unidos hasta Baja California y el golfo de California por el
sur en el periodo junio-noviembre. En la modelacion con Maxent se observa una separacion
entre los habitat de los cachalotes en el Pacifico nordeste y sudeste. Mesnick et al. (2011)
han sugerido que la poblacion de California seria demograficamente independiente de la del
Pacifico central y oriental. Para el periodo diciembre-mayo la informacion es limitada el
Pacifico oriental tropical y del Pacifico nordeste (M16) y en el Pacifico sudeste se observa
una reduccion del habitat a lo largo de la Corriente de Humboldt en esta época.

Los movimientos migratorios de esta especie no estan tan bien definidos como en el caso de
la mayoria de las ballenas de barbas. En el Pacifico oriental tropical los grupos de hembras
e inmaduros adaptan sus movimientos sobre un rango de escalas espaciales y temporales
en respuesta al cambio en las condiciones alimenticias. Se ha registrado movimientos de
hembras e inmaduros de unos 2,000 km promedio entre las islas Galapagos, la costa de
Ecuador y Panamd, y ocasionalmente de hasta 4,000 km entre Galapagos, golfo de
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California (Jaquet et al., 2003) y el norte de Chile (Whitehead et al., 2008), lo que es
congruente con las conclusiones de Clarke et al. (1968) de una sola poblacién en el Pacifico
sudeste, basado en parametros morfologicos. Adicionalmente, en el Pacifico oriental los
grupos de hembras con inmaduros se organizan en clanes de miles de individuos que tienen
distintos dialectos pero con una distribucién simpatrica (Rendell y Whitehead, 2003).

Estatus poblacional. Los cachalotes fueron el blanco principal de los balleneros yanquis
desde mediados del siglo XVIII, principalmente por el espermaceti, un fino liquido aceitoso
gue tienen en un 6rgano especial que ocupa la mayor parte de la cabeza. Probablemente
porque sus poblaciones fueron grandes, la especie no llegé a los niveles criticos de otras
especies que se explotaron comercialmente como las ballenas azules y francas. Su
explotacién continué de manera adin mas intensa durante el siglo XX, incluido el Pacifico
sudeste donde se cazaron 104,980 cachalotes entre 1908 y 1975 (Clarke, 1980). A causa de
esta explotacion, la especie no se ha recuperado del todo en la region. De hecho la
poblacion de las islas Galapagos, otro importante centro ballenero histoérico, ha continuado
declinando en las dos ultimas décadas a un ritmo de 20% anual posiblemente asociado a la
extirpacion de los machos adultos (Whitehead et al., 1997). La explotacion intensiva de
calamares de Humboldt, la interaccion con pesquerias y condiciones ambientales extremas
como el Fenémenos de El Nifio afectarian su distribucion en el Pacifico sudeste (Ramirez y
Urquizo, 1985; Clarke et al., 1993, 2002; Félix et al., 1997). Existen 19 casos fatales de
interaccion con pesquerias reportados en el Pacifico oriental (M21) y un caso de colisién
(M22).

Se estima que existen 80,000 animales en el Pacifico norte, incluyendo unos 26,000 en el
Pacifico tropical oriental (Wade y Gerrodette, 1993). La especie tiene un estatus de
vulnerable segin UICN.

VIl. DISCUSION

Este documento constituye una importante contribucién al conocimiento del habitat de varias
especies de grandes ballenas en el Pacifico oriental y demuestra la importancia de integrar
informacion existente en la region para tratar de entender procesos ecoldgicos que en
muchos caso se dan a una escala transhemisférica. No obstante haberse podido compilar
suficiente informacion para realizar los ejercicios de modelacion probabilistica de densidad y
de idoneidad de habitat, existen ain muchos vacios de informacion que deberan ser
abordados en futuros estudios tanto desde el punto de vista metodoldgico para estandarizar
la toma de informacion cuanto de cobertura para incluir extensas areas que permanecen sin
monitoreo. Informacién sobre interaccion con actividades humanas y el impacto sobre las
poblaciones de ballenas son sin duda de los aspectos que requieren mas atencion, pues ello
permitira identificar areas de mayor riesgo.

En gran medida la falta de informacién se debe a que en la mayoria de los paises no existen
programas de monitoreo de largo plazo de mamiferos marinos, excepto para especies
costeras como ballenas jorobadas y azules (e.g. México, Colombia, Ecuador, Panama y Sur
de Chile). Aln asi, la informacion de programas de monitoreo costero es puntual y
fragmentaria, incluso dentro de zonas de concentracion de ballenas (eg. Félix y Haase,
2005; Hucke-Gaete et al., 2005; Rasmussen et al., 2007; Gonzalez, 2011). En casi todos los
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paises de Centro y Sudamérica la informacién sobre mamiferos marinos es producida por
cientificos independientes, ONG, observadores contratados por comparfias de exploracion
de hidrocarburos y en menor grado por cientificos en universidades e instituciones de
investigacion gubernamentales. Esto de alguna manera limita el acceso a la informacién,
pues existe una importante cantidad de informes, tesis, consultorias que no es de facil
acceso porgue nunca se publican. Ademas, la informacion publicada generalmente contiene
solo los andlisis y no los metadatos ni la informacion de esfuerzo. Bases de datos integradas
en la regiébn como la de SIBIMAP constituyen una valiosa fuente de informacién que debe
ser fortalecida y actualizada permanentemente.

Una parte de la informacién disponible sobre especies oceanicas en el Pacifico sudeste fue
producida por cruceros oceanograficos, una plataforma que ha sido subutilizada en la
mayoria de los paises pero que podria generar informacion importante sobre distribucion y
abundancia de grandes cetaceos (e.g. Clarke et al., 2002).

Modelacion

Uno de los aspectos a tomar en cuenta con los datos usados para la modelacion es el sesgo
causado por el origen heterogéneo de los datos y de la cobertura espacial y estacional
asociadas. Los mapas de distribucion mensual preparados (M1-M5) muestran un sesgo
estacional del esfuerzo de muestreo que se concentra en la segunda mitad del afio y en
sitios especificos generalmente cerca de la costa, dificultando la interpretacién sobre
distribucion y migracion de las especies no costeras o cuando la migracion o parte de ésta
ocurre alejada de la costa. De las especies oceanicas se cuenta con abundante informacién
sobre distribucion gracias a los cruceros de NOAA. Sin embargo, estos cruceros se han
realizado siempre en la segunda mitad del afio (véase Hamilton et al., 2009), por lo que hay
un importante vacio de informacién y de esfuerzo durante el invierno y primavera boreal. Por
el contrario, los cachalotes en el Pacifico sudeste se han monitoreado principalmente en el
primer semestre del afio.

A diferencia de los modelos GAM que predicen la probabilidad de densidad de animales
basado en datos de presencia y ausencia, el modelo Maxent es un modelo de nicho
ecoldgico que ofrece bondades descriptivas comparables, pero es eminentemente una
herramienta predictiva del posible uso de habitat. Por lo tanto, el modelo solo describe la
probabilidad de que un area sea utilizada por la especie. El modelo no puede describir la
densidad de animales, concentracion en el habitat o uso especifico del habitat (e.g.
comportamiento). Areas afuera de la zona de prediccion no necesariamente representan
ausencia de la especie sino que la probabilidad de presencia basada en el habitat
muestreado es baja (representado por los datos disponibles en SIBIMAP). Asi mismo, areas
identificadas como idéneas para una especie pueden no ser areas utilizadas actualmente
por la especie sino con potencial de utilizacién actual o en el pasado, es decir habitats
ancestrales que no estan poblados en el presente.

Es claro que con la informacién disponible no se puede predecir o explicar completamente la
distribucion de ballenas en el Pacifico oriental, especialmente de ballenas de distribucién
oceanica. Aunque esto puede ser atribuido en muchos casos a la calidad de los datos, no se
puede descartar que existan otras variables no identificadas que podrian ser mas
apropiadas para algunas especies. Es importante notar también que los rangos de valores
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para las variables estan dados por los registros (presencia), por lo tanto si la informacién
disponible no incluye todo el rango de distribucién de la especie, no se estaria cumpliendo
con el requisito principal del modelo que demanda que los datos son representativos de la
distribucion de la especie.

A fin de reducir el sesgo causado por la heterogénea cobertura, en futuros analisis con
Maxent se podrian utilizar valores de representatividad de habitat (Macleod, 2010) o calcular
tasas de encuentro relativas (Kaschner et al., 2006). En el primer caso, la heterogeneidad de
habitats sigue representando enormes desafios al momento de definir parametros
ambientales para ser tomados en cuenta a la escala que se manejé este ejercicio. En el
segundo caso se requeriria desarrollar una unidad de esfuerzo estandar tomando en
consideracion todas las diferentes plataformas utilizadas para tomar los datos, informacién
que en la mayoria de los casos no estd disponible. También se podria utilizar capas de
esfuerzo sustitutas de todos los avistamientos combinados y podrian ser incorporados al
modelo 0 a los mapas para ayudar a cuantificar el sesgo y proporcionar informacion mas
precisa del &rea que ha sido cubierta (K. Kaschner, comunicacion personal).

GAM vs Maxent

Una comparacion de los mapas generados con ambos modelos se hace tomando en
consideracion solo el periodo mayo-noviembre que coincide con los cruceros de SWFSC-
NOAA. En el caso de la ballena azul (M6 vs M10), ambos modelos identifican la zona de
California, Baja California, el domo de Costa Rica y el Pacifico ecuatorial entre Ecuador, las
islas Galapagos y mas al oeste como las zonas de ocurrencia de la especie. El modelo GAM
también identifico altas densidades de ballenas azules en aguas ocedanicas afuera de Baja
California y en particular la costa de Per( pero el modelo Maxent no. En el caso de la
ballena de Bryde (M7 vs M12), no obstante que es la especie de amplia distribucién en el
POT, ambos modelos coinciden que las mayores densidades y la mayor extensién del
habitat idéneo se encuentran en aguas oceanicas a lo largo del Pacifico ecuatorial y en
menor extension a lo largo de la peninsula de Baja California y costa de Perd. Maxent
muestra que la parte noroeste de México y la zona costera desde el golfo de California hasta
el norte de Chile también constituyen habitats idoneos para la ballena de Bryde.

En el caso de la ballena jorobada (M8 vs M14) la situacion fue un poco distinta porque los
sets de datos usados para ambas modelaciones fueron diferentes. La modelacion GAM
incluy6 solo los datos de SWFSC-NOAA y Maxent us6 tanto los datos de SWFSC-NOAA
como datos de muestreos costeros. En este Ultimo caso los datos de SWFSC-NOAA solo
representaron el 10.3% del total. A pesar de esta gran diferencia en cuanto a datos, las
diferencias entre ambos modelos fueron relativamente menores. El modelo GAM identificd
una extensa zona costera y continua desde el sur de México hasta la mitad de Perd, una en
las islas Galdpagos y otra a lo largo de la peninsula de Baja California. Las tres areas
también se identifican en el resultado de Maxent pero la zona en el Pacifico nordeste se
extiende hasta la costa noroeste de USA por el norte y en la zona de Centroamérica
comienza mas al sur (Nicaragua) y se extiende hasta el centro sur de Chile. Ademas de la
diferente distribucion espacial de los datos, hay dos diferencias marcadas en los resultados
de los dos modelos: 1) la modelacion GAM muestra una franja de alta densidad de ballenas
mas ancha a lo largo del continente que Maxent, y 2) Maxent muestra una discontinuidad en
la parte noroeste de Colombia. Esto significa que GAM asign6 mayor peso a los
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avistamientos oceanicos que Maxent y fue capaz de definir mejor la zona costera al
noroeste de Colombia. La identificacion de un habitat mas costero podria deberse
nuevamente al sesgo de los datos que contienen una gran cantidad de informacion
provenientes de monitoreos costeros y/o al peso que tuvo el parametro profundidad en la
modelacion Maxent, mientras que la discontinuidad en la zona noroeste de Colombia
sugiere un problema de sobre ajuste del modelo. Por otro lado, la continuidad de habitat y
de zonas de alta densidad mostrada por ambos modelos indica que no es posible diferenciar
las zonas tropicales de reproduccién de las zonas de migracion de la forma en que los datos
fueron agrupados (dos periodos de seis meses). Es posible que usando datos de periodos
mas cortos (e.g. tres meses) podria ayudar a identificar mejor las zonas de migracion de las
de concentracion. Sin embargo, la migracion es un proceso continuo que se da al menos a
lo largo de seis meses en que se suceden diferentes clases de individuos de acuerdo a su
estado reproductivo y madurez fisica (Dawbin, 1966), por lo que mientras unas ballenas
estan ya en las zonas de reproduccién otras pueden estar recién comenzando la migracién
desde las zonas de alimentacién y viceversa.

En general, ambos modelos muestran coincidencias en cuanto a que las zonas de mayor
densidad corresponden a los habitats idoneos para las tres especies de ballenas, pero
también algunas diferencias posiblemente asociados al tipo y cantidad de parametros
ambientales usados en cada modelo. Para poder comparar la performance de los dos
modelos es necesario usar los mismos sets de datos y pardmetros, y en este caso solo tres
parametros fueron comunes en ambos ejercicios de modelacion (TSM, salinidad y Clorofila
a); en la modelacibn GAM se usaron cinco y en Maxent seis pardmetros. Una limitacion para
hacer una comparacion entre modelos es que los modelos GAM necesitan la informacién de
esfuerzo, por lo que solo se podria hacer tal comparacién con la informaciéon que ha sido
obtenida de manera sistematica (e.g. cruceros SWFSC-NOAA).

Amenazas

La informaciéon sobre amenazas directas como interaccién pesquera y colisiones es muy
limitada en la regién porque no se reportan. La mayoria de los casos de interaccion de
grandes ballenas ocurren con redes de pesca artesanales, pesquerias que generalmente no
cuentan con observadores a bordo. Pescadores que pierden las redes por causa de
enmallamiento de ballenas lo consideran como parte del riesgo de la actividad, aunque en
ocasiones la vida de los pescadores podria verse comprometida. Se desconoce el impacto
sobre las poblaciones de grandes cetaceos debido a la mortalidad causada por actividades
pesqueras, pero en el caso de las ballenas jorobadas puede llegar a ser significativo debido
a su habitat mas costero (Capella et al., 2007; Félix et al., 2011a). Aunque el problema
parece estar extendido a lo largo de toda la regién, el riesgo de enmallamiento estaria en
relacién con el esfuerzo pesquero, el tipo de arte de pesca y la densidad de ballenas. El
Mapa M20 permite visualizar la intensidad del esfuerzo pesquero artesanal e industrial en
los paises del Pacifico oriental con una aproximacion simple, pues no se ha tomado en
cuenta el tipo de arte de pesca ni la capacidad de carga de las embarcaciones, aunque en
general los resultados coinciden con estimaciones de esfuerzo mas sofisticadas realizadas
en esta region (Steward et al.,, 2010). Se sugiere promover estudios ecoldgicos para
identificar areas de mayor riesgo, entender la naturaleza de la interaccion, evaluar el uso de
artes de pesca alternativas, considerar areas de pesca a evitar en épocas de mayor
concentracion de ballenas y crear programas de observadores a bordo para evaluar los
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niveles de interaccion y hacer un seguimiento a la implementacion de medidas que tiendan a
mitigar el impacto.

La competencia entre ballenas y seres humanos por recursos que son objetivo de
pesquerias o que son alimento de especies objetivo es un aspecto poco conocido en la
region y mas dificil de cuantificar que la misma interaccion. Entre los casos puntuales que se
han reportado esta la de los cachalotes y la pesca de calamar gigante de Humboldt
(Dosidicus gigas) en Peru (Clarke, et al., 1993, 2002) y en el golfo de California (Jaquet y
Gendron, 2002), y entre cachalotes y orcas con la pesca de merluza negra (Dissostichus
eleginoides) en el sur de Chile (Hucke-Gaete et al., 2004). Aunque no reportadas, es
probable que una importante cantidad de interacciones ocurran entre redes de cerco y
ballenas que se alimentan de pelagicos menores como las ballenas de Bryde y la ballena
minke austral (Balaenoptera bonaerensis). La informacion sobre areas de pesca tanto en el
caso de la pesqueria de attn en el Pacifico oriental tropical como de pelagicos menores en
el Pacifico sudeste por lo general es de acceso restringido. Sin embargo, esta informacion
constituye un elemento importante para poder realizar un andlisis espacial integral e
identificar &reas con mayor potencial de conflicto.

En el caso de las colisiones, la mayoria de los casos reportados se basan en animales
varados o0 en animal vivos que han sobrevivido a la colision y que muestran cicatrices,
fractura de huesos y mutilaciones observadas como producto del evento. No existe
obligatoriedad de reportar las colisiones y a menos que hayan causado dafios a una
embarcacion pasan desapercibidos. Aunque la informacién disponible sobre colisiones de
barcos con ballenas en el Pacifico oriental es escasa, los registros compilados muestran que
el problema esta extendido a lo largo de toda la region. El incremento del trafico maritimo y
la velocidad de los buques de carga y de trasporte de pasajeros es causa cada vez mas
frecuente de heridas y de mortalidad de ballenas y delfines (IWC, 2002; Reeves, et al.,
2003). El Mapa M19 muestra que la zona nororiental desde Panamé hacia el norte el tréfico
maritimo es mucho mas intenso que en el suroriental, por lo que se esperaria que el
problema sea mayor en la zona nororiental. Sin embargo, sin la informacién adecuada no es
posible tener una idea clara del riesgo e impacto para las poblaciones de grandes cetaceos.
Nuevas instalaciones portuarias y terminales de gas y petréleo, y en el futuro cercano la
terminacién de la ampliacién del canal de Panama, incrementaran el trafico maritimo en la
region y con ello el riesgo de colisién con ballenas. Panama esta desarrollando un esquema
de separacion de transito para reducir el riesgo de colisiones con ballenas jorobadas en la
zona del Pacifico con informacién obtenida del seguimiento de ballenas con marcas
satelitales en la bahia de Panaméa (Guzman, et al., in press). El caso de las ballenas francas
del sur es de particular preocupacion no solo por el pequefio tamafio de la poblacién, sino
porque la colisién con barcos es la principal causa de mortalidad de estas ballenas en el
Atlantico, tanto para la ballena franca austral como para la ballena franca del hemisferio
norte (Eubalaena glacialis) (Knowlton y Kraus, 2001; Van Waerebeek et al., 2009).

Una potencial fuente de informacién sobre el impacto de actividades antrépicas en
mamiferos marinos en la region son las redes de varamientos. Idealmente tales redes deben
usar protocolos estdndares que permitan identificar no solo las especies y su distribucion,
sino identificar alguna relacion con actividades humanas cuando se examinan las carcasas
tales como restos de redes, mutilaciones de apéndices fracturas de huesos, entre otros
(Geraci y Lounsbury, 1983). Aunque en varios paises del Pacifico tropical hay esfuerzos
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aislados por integrar estas redes, dicha informacién es generalmente accesible una vez que
se publica. En México existe un programa auspiciado por la Sociedad Mexicana de
Mamiferos Marinos (SOMEMMA), pero la informacion es de acceso restringido para sus
miembros. Mayores esfuerzos deben ser hechos por autoridades, ONG y universidades para
fomentar e institucionalizar este tipo de redes a fin de contar con informaciéon que pueda
ayudar a identificar sitios o actividades con mayor riesgo para las ballenas.

El impacto de actividades humanas sobre las ballenas es un tema de preocupacion por el
efecto sinérgico que algunas de ellas pueden tener cuando operan simultdneamente. Sin
embargo, evaluar el impacto acumulado en cetaceos presenta desafios que recién se estan
comenzando a abordar pues se desconocen los umbrales biolégicos en la mayoria de los
casos y existe una gran diversidad de fuentes de ruido operando simultineamente
(Simmonds et al.,, 2004; Kappel et al., 2009). EI Mapa M23 muestra que el impacto
acumulado en los ecosistemas marinos es mucho mas intenso en la zona de Centroamérica
entre México y Panaméa que en la parte suroriental. Si bien la informacion del Mapa M23
incluye los aspectos de mayor riesgo para la fauna marina como trafico maritimo,
contaminacion, pesca y cambio climatico (Halpern et al., 2008), en el caso de los mamiferos
marinos otros aspectos con un alto potencial de impacto como el ruido no estan
considerados. El ruido no esta solamente asociado con el trafico maritimo, otras actividades
como exploracion petrolera, maniobras militares, construccion de infraestructura costera,
entre otros, estan contribuyendo a incrementar los niveles de ruido en el mar, no obstante se
reconoce que el impacto para la fauna marina estaria en funcion de la exposicion,
sensibilidad y la capacidad de resiliencia de cada especie (Kappel et al. 2009).

Areas protegidas y cetaceos

En los paises del Pacifico oriental existen alrededor de 170 areas protegidas con ambientes
marinos (AMP) que cubren 445,000 km?. Casi todas estas areas se ubican a lo largo de la
costa continental (véase mapas M24 y M25) y proveen cierta proteccion para especies
costeras. En la region estan ubicadas también dos de las mas grandes AMP del mundo en
alta mar, la Reserva Marina de Galapagos que se extiende 40 mn alrededor del archipiélago
con 140,000 km? y el Parque Nacional Motu Motiro en Chile, con una extensiéon de 150,000
km?. La mayoria de los paises del Pacifico oriental han optado por declarar sus aguas como
santuarios, refugio de ballenas o corredores, como una intencién politica para mostrar su
interés en la proteccién de las ballenas. Las areas marinas protegidas pueden ser una
valiosa herramienta para proteger a los cetaceos y su habitat en la medida que los objetivos
y alcance satisfagan las necesidades de las especies (Clarke et al., 2010; Hoyt, 2011). En el
caso de las ballenas migratorias o de amplia distribucién, la definicion de los limites para
AMP es un aspecto critico, pues se deben tomar en cuenta aspectos dinamicos como
corrientes marinas, perfiles de profundidad y zonas de surgencia, que describen mejor el
habitat para estas especies (Donovan, 2008; Williams et al., 2010).

No obstante los avances en cobertura de AMP en la region, solo en el caso del sistema
lagunar Ojo de Liebre en México se incluye una importante proporcidon del habitat critico
para una especie de ballena. En este caso, los requerimientos especificos de las ballenas
grises de reproducirse dentro de lagunas costeras facilitan la toma de medidas de
proteccién. Las areas oceanicas protegidas en el Pacifico oriental si bien grandes en tamafio
aun parecen insuficientes para brindar efectiva proteccion a especies de ballenas oceanicas.
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En general, las ballenas se benefician de la proteccién que se brinda al ecosistema y de las
medidas de gestion que tienden a regular las actividades humanas en todas las areas
protegidas con ambientes marinos.

Basado en analisis espaciales del habitat para cetaceos en el Pacifico nororiental, se ha
planteado un area protegida oceanica para la ballena azul en el domo de Costa Rica (Hoyt,
2001; Hoyt y Tetley, 2011). Los analisis espaciales presentados en este informe coinciden
en que el domo de Costa Rica es una zona muy importante para las ballenas azules,
probablemente para poblaciones de ambos hemisferios. Mas alla de las buenas intenciones
de declarar areas protegidas oceénicas, y de haber sido reconocida su necesidad en foros
internacionales como la Convencion sobre Diversidad Bioldgica, Cumbre de Desarrollo
Sustentable, Convencion de Especies Migratorias, entre otras, existen muchos desafios
relacionados con su declaratoria y gestion, incluyendo aspectos logisticos, financieros y de
governanza marina por tratarse de aguas que estdn mas alld de las jurisdicciones
nacionales.
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M2. Distribucion mensual de la ballena de Bryde.
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M3. Distribuciéon mensual y migracién de la ballena jorobada.
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M4. Distribucion mensual y migracion de la ballena franca austral.
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M6. Prediccion de densidad promedio (nimero de ballenas/km?) a partir de variables
ambientales con modelos generalizados aditivos para la ballena azul en el Pacifico
oriental. Los valores representan el promedio de veinte afios de monitoreo por parte
de la NOAA de Estados Unidos (1986-2005) para el periodo agosto-noviembre.
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M23. Impacto acumulado de 17 actividades humanas en el Pacifico oriental,
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M24. Areas marinas y marino-costeras protegidas en el Pacifico nordeste y porcentaje
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M26. Instrumentos legales adoptados por los paises del Pacifico oriental relacionados con la gestiéon y conservacién
de mamiferos marinos. CDB=Convencidén sobre Diversidad Biol6gica; CEM= Convencién sobre la Conservacion de
Especies Migratorias de Animales Silvestres; CITES; Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies de
Fauna y Flora Silvestre Amenazadas de Extincion; CIRCB=Convencién Internacional para la Regulacién de la Caza
de Ballenas; CONVEMAR, Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar; REGUL NAT=regulaciones
nacionales sobre mamiferos marinos; PNUMA CONVEN=Convenciones regionales promovidas por PNUMA; PLAN
MM=planes de accién regionales para mamiferos marinos; RED MPA=red regional de areas marinas protegidas;
CMAR=Corredor Marino del Pacifico este tropical.

66



ANEXO 1

ASPECTOS LEGALES RELACIONADOS CON LA GESTION Y CONSERVACION DE
MAMIFEROS MARINOS EN EL PACIFICO ORIENTAL

1. Regulaciones nacionales

Chile

Ley de Proteccion de los Cetaceos. Mediante la Ley modificatoria 20.293a la Ley General de
Pesca y Acuacultura del 14 de octubre de 2008 se declar6 a los espacios maritimos de
soberania y bajo jurisdiccion chilena como zona libre de caza de cetaceos. La Ley promueve
la proteccion y el uso no letal de los cetaceos, la coordinacion interinstitucional para adoptar
e implementar las medidas y regulaciones necesarias para la proteccion de los cetaceos y
sus habitats asociados, asi como las sanciones para quienes realicen actividades de caza.

Colombia

Directiva Permanente 001 CP1-DILIT-511 de julio de 2001 - Establece las normas para la
observacion de ballenas en el Pacifico colombiano. Regula las actividades de observacién
de ballenas por parte de personas a bordo de embarcaciones, con el fin de establecer las
condiciones minimas necesarias que permitan la presencia, preservacién y el retorno
periédico de las ballenas jorobadas a las areas de reproduccion. Ademas establece las
funciones de las entidades comprometidas en el control y vigilancia de estas normas.

Costa Rica

Santuario para ballenas y delfines. El 8 de enero de 2008 mediante Decreto 34327 MINAE-
MAG se declararon las aguas interiores, del mar territorial y la zona econémica exclusiva
como santuario para delfines y ballenas, prohibiendo las actividades humanas tendientes a
perseguir, capturar, matar o comercializar estas especies. El Decreto promueve la
conservacion, la investigacion cientifica y el uso sustentable a través de la observacion
responsable de mamiferos marinos.

Ecuador

Declaracion de Santuario de Ballenas y Refugio de Ballenas aguas territoriales
ecuatorianas. Ambas categorias de proteccion se establecieron simultaneamente mediante
Acuerdo Ministerial (MICIP) N° 196 de mayo de 1990. El Acuerdo declar6 a la Reserva de
Recursos Marinos de Galapagos (en aquel entonces de 15 mn alrededor del archipiélago y
actualmente extendida a 40 mn) como “santuario de ballenas” y al resto de las aguas
territoriales ecuatorianas como “refugio de ballenas”, prohibiéndose toda actividad que
atente contra la vida de estos mamiferos marinos.

Prohibicién de caza de ballenas (Acuerdo Ministerial N° 5) (2000) - Mediante este Acuerdo
del Ministerio del Ambiente se prohibe expresamente la caza de ballenas en el pais.
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Comité para el Manejo de la Observacion de Ballenas y Delfines. Creado mediante el
Acuerdo Interministerial N° 26 de julio de 2001. La Comisién esta integrada por
representantes de los ministerios del Ambiente, Defensa y Turismo, con la finalidad de
regular la actividad de turismo de cetaceos.

Guatemala

Reglamento para avistamiento de ballenas. 26 de marzo 2010. CONAP, Consejo Nacional
de areas protegidas, Instituto Guatemalteco de Turismo, la Asociacién de Biologia Marina —
ABIMA- y la Fundacion Monte Carlo Verde,

México

Refugio de Ballenas complejo lagunar Ojo de Liebre (lagunas Ojo de liebre, Manuela y
Guerrero Negro) y Laguna San Ignacio. Declaradas el 14 de enero de 1972 (modificado en
1980) y 16 de julio de 1979, respectivamente, por ser sitios de congregacion y reproduccion
de ballenas grises. En las lagunas se promueve investigacion cientifica y establecié una
zonificacibn para la realizacion de actividades turisticas. En diciembre de 1993, la
Convencion Sobre la Proteccién del Patrimonio Cultural y Natural de la UNESCO, inscribié a
las lagunas de Ojo de Liebre y San Ignacio en la lista del patrimonio mundial, reconociendo
el valor excepcional y universal de estas zonas.

Lineamientos para la observacion de ballenas. Expedido por la Secretaria de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y de Pesca mediante la Norma Oficial Mexicana 131-ECOL
en 1998.

Refugio para grandes ballenas. La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
expidid un Acuerdo el 24 de mayo de 2002 declarando a las zonas marinas que forman
parte del territorio nacional y de aquellas donde ejerce soberania y jurisdiccion como
Refugio de grandes ballenas para proteger 21 especies de los subordenes Mysticeti y
Odontoceti. EI Acuerdo establece la necesidad de formular programas de proteccion
regionales, promueve la conservacion, investigacion cientifica.

Programa para la Conservacion de Especies en Riesgo (PROCER). El PROCER tiene entre
sus objetivos reducir de manera significativa la tasa de pérdida de biodiversidad en el pais,
mediante la elaboracién e implementacién de 30 Programas de Accién para Conservacién
de Especies (PACE) dirigidos a igual nimero de especies en riesgo. En cada PACE se
incluyen las acciones criticas para la conservacion de las especies seleccionadas con base
en estrategias de proteccidbn, manejo, recuperacién, conocimiento, cultura y gestion.
Recientemente, se publicod el PACE de la ballena azul (http://procer.conanp.gob.mx/).

Panama

Corredor Marino de Panama. Establecido mediante Ley N°30 el 5 de mayo de 2005, con la
finalidad de proteger y conservar los mamiferos marinos en las aguas bajo jurisdiccién
panamefia. El Corredor promueve la investigacion cientifica e impulsa el avistamiento de
cetaceos, la educacién y la concienciacion ambiental. La Ley ademéas declara a los
mamiferos marinos especies de proteccién nacional y creé un Comité Directivo para el
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Corredor Marino con el fin de disefiar, aprobar e implementar un Plan de Accion que debe
abordar aspectos de manejo y conservacion tales como la interaccion con pesquerias,
delimitar zonas prioritarias de conservacion y fomentar la participacién interinstitucional,
entre otras cosas.

Pert

Proteccion de cetaceos pequefios. Mediante Resolucién Ministerial N° 569-90-PE del 23 de
noviembre de 1990 se prohibid la captura, procesamiento y comercializaciéon de carne de
pequefios cetidceos. La resolucion N° 321-94-PE de agosto 8 de 1994 reemplazd a la
Resolucion de 1990. Mediante el Decreto Supremo 002-96-PE se establecioé un reglamento
para la proteccidon y conservacion de cetaceos menores e incluye ademas aspectos como
acoso y hostigamiento, investigacion cientifica y animales en cautiverio.

Decreto Supremo N° 26-2001-PE. 28 de Junio de 2001. Mediante el cual se mantiene la
prohibicion de la caza de todas las especies de ballenas registradas en el dmbito del
dominio maritimo peruano.

2. Convenciones y Planes de Accion regionales sobre el medio marino y costero
Comision Permanente del Pacifico Sur (CPPS)

Fue establecida en 1952 y conformada por Colombia, Ecuador, Chile y Perd. Es un sistema
maritimo regional dedicado a la coordinacién de politicas maritimas y de actividades
cientificas de alcance regional. En el marco de CPPS los paises signatarios desarrollaron
una serie de Acuerdos y Convenios vinculantes relacionados con la explotacion y
conservacion de los recursos pesqueros, entre los cuales estaban las ballenas. En sus
inicios la CPPS reglamentaba la caza de ballenas con base a las recomendaciones de la
Comisién Ballenera Internacional para garantizar la sostenibilidad de los stocks de cetaceos
mayores en la region (principalmente misticetos y cachalote). Ademas introdujo un sistema
de registro y control, estableci6 cuotas de caza y prohibiciones para la captura de cetaceos
de determinado tamafio o condicion reproductiva.

Convenio para la protecciéon del Medio Marino y la Zona Costera del Pacifico Sudeste
(Convenio de Lima)

Fue adoptado por Chile, Colombia, Ecuador, Panamé y Pert en 1981 y entr6 en vigor en
1986. El objetivo principal de este mecanismo de cooperacion regional es la proteccién del
ambiente marino y costero para salvaguardar la salud y el bienestar de la actual y futuras
generaciones. A través de este Convenio las Altas Partes contratantes acordaron adoptar
las medidas apropiadas para prevenir, reducir y controlar la contaminacion del medio marino
y zona costera del Pacifico sudeste y para asegurar una adecuada gestion ambiental de los
recursos naturales. La Comision Permanente del Pacifico Sur (CPPS) se desempefia como
Secretaria Ejecutiva del Convenio de Lima.

Bajo el alero del Convenio de Lima los paises de la region han desarrollado una serie de
Acuerdos, Protocolos y Programas regionales para abordar de manera conjunta, entre otras,
cosas la contaminacién marina proveniente de fuentes terrestres y marinas, la gestion de las
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areas protegidas y de la biodiversidad marina, particularmente especies altamente
migratorias a través de programas regionales especificos para tortugas marinas y mamiferos
marinos.

Convenio de Cooperacion para la Proteccién y Desarrollo Sostenible de las Zonas Marinas
y Costeras del Pacifico Noreste (Convenio de Antigua)

Fue adoptada en 2002 por Colombia, El Salvador, Guatemala, Honduras, México y Panama.
Sin embargo, la Convenciéon ain no entra en vigor por no contar con el nimero de
ratificaciones necesarias. El objetivo de esta Convencion es establecer un marco de
cooperacion regional para impulsar y facilitar el desarrollo sustentable de los recursos
marinos y costeros en los paises del Pacifico nordeste. Se requiere aun la ratificacion de
mas de paises para su entrada en vigor.

Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD)

Su Acuerdo constitutivo fue firmado por los presidentes de Costa Rica, El Salvador,
Guatemala, Honduras y Nicaragua en 1989. CCAD es el 6rgano responsable de la agenda
ambiental regional. Su objetivo principal es contribuir al desarrollo sostenible de la regién
centroamericana, fortaleciendo el régimen de cooperacion e integracion para la gestion
ambiental. En el marco de la CCAD se ha desarrollado el Plan Ambiental para la Regién
Centroamericana (PARCA), instrumento estratégico en materia ambiental cuyo objetivo es
concretar el valor agregado de la gestion ambiental regional, apoyando a los paises en la
aplicacion de los instrumentos regionales y nacionales de gestion ambiental, y promoviendo
el desarrollo de acuerdos y mecanismos de coordinacion para la incorporacion de la
dimensién ambiental en las agendas e instancias regionales encargadas de las politicas y
estrategias sectoriales.

3. Iniciativas regionales de manejo y conservacion de mamiferos marinos

Plan de Accion para la Conservacion de los Mamiferos Marinos en el Pacifico Sudeste
(PAMM/PSE)

Fue adoptado en 1991 en el marco del Convenio de Lima por Chile, Colombia, Ecuador,
Panama y Peru. Los objetivos del PAMM/PSE son 1) la conservacion de todas las especies,
subespecies, razas y poblaciones de mamiferos marinos y de sus hébitats en la region, 2) el
establecimiento de programas de cooperacién permanentes, tanto regionales como
globales, con el fin de aumentar la cooperacion cientifica y tecnoldgica. A través de la
implementacién del PAMM/PSE se intenta ayudar a los gobiernos participantes a mejorar
sus politicas de conservacién de los mamiferos marinos y proporcionar un marco adecuado
para las actividades que requieren cooperacion regional e internacional. En 2011 se cred un
comité cientifico regional para dar seguimiento al PAMM/PSE

Grupo de Buenos Aires

Fue creado en 2005 y esta constituido por los paises latinoamericanos ante la Comision
Ballenera Internacional (CBI) a fin de coordinar sus politicas en relacién con este foro. El
grupo promueve al interior de la convencion entre otras cosas 1) mantener la moratoria a la
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caza de ballenas, 2) el uso no letal de los cetaceos, a través del turismo de observacion de
ballenas como una forma de promover el crecimiento econémico y desarrollo social y
cultural de comunidades costeras, 3) creacion de santuarios para ballenas, 4) mayor
participacion de los paises en desarrollo en la CBI, entre otros.

Estrategia Regional para la Conservacion de la Ballena Jorobada en el Pacifico Sudeste

Es una iniciativa de grupos de investigacion que trabajan con esta poblacion de ballenas que
plantea un marco regional y un programa de trabajo a largo plazo para abordar los
principales tépicos de investigacion y conservacion de la poblacién de ballenas jorobadas
del Pacifico sudeste (Chile, Colombia, Ecuador, Panama y Per(). La Estrategia es una
herramienta de planificacion para orientar a los tomadores de decision sobre las acciones
prioritarias de conservacion, investigacion y gestion que se requieren, dado las amenazas
que enfrenta la especie en la region y a las limitaciones de conocimiento.

La Estrategia tiene un Plan de Accion que incluye 5 componentes: 1) conservacion in situ, 2)
politicas e instrumentos de gestidn, 3) investigacion, monitoreo y manejo de la informacion,
4) fortalecimiento institucional, y 5) Divulgacion y educacion. Para cada componente se
definieron actividades, el nivel de prioridad en cada pais de la region, los resultados e
indicadores de éxito. El documento brinda una oportunidad de gestion a escala regional,
pues aborda toda la tematica relativa a la especie. Lamentablemente, no ha sido aun
internalizado dentro de la planificacién de las instituciones nacionales.

Plan de Accién de América del Norte para la Conservacion de la Ballena Jorobada

Este Plan de Accion surgié en 2005 como parte de la iniciativa Planes de Accion de América
del Norte para la Conservacion (PAANC); un esfuerzo promovido por Canada, Estados
Unidos y México a través de la Comision para la Cooperacién Ambiental (CCA), con el
proposito de facilitar la conservacion de especies marinas y terrestres de preocupacion
comun.

El Plan de Accion para la ballena jorobada de América del Norte es una herramienta de
planeacion para ayudar a orientar los recursos y asegurar que las medidas de cooperacion
adoptadas se sustenten en el conocimiento cientifico y se concentren efectivamente en
acciones prioritarias. En su primera parte el documento brinda una perspectiva trinacional en
relacion con la situacién actual de la especie, identificando las principales causas de la
pérdida y disminucién de la poblacion. Ademas, se incluyen las medidas de manejo y
conservacion que se estan llevando a cabo en los tres paises, asi como la percepcion
publica y comercial sobre la especie y las amenazas que ésta enfrenta. La Ultima parte
incluye una lista de las principales acciones de colaboracion trinacional para la conservacion
identificadas, mismas que procuran apoyar la iniciativa llamada estructura de poblaciones,
niveles de abundancia y estado de las ballenas jorobadas (SPLASH), y reducir el impacto de
los enmallamientos, de las colisiones con embarcaciones, del impactos del ecoturismo y de
la contaminacion acustica.
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4. Convenciones mundiales relacionadas con la conservacion de mamiferos
marinos

Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar (CONVEMAR)

Aprobada en 1982 en Nueva York y en vigor desde 1994, la Convencién es uno de los mas
importantes tratados globales que establece un orden juridico para los mares y océanos. A
través de este instrumento juridico se promueve la cooperacion internacional y la utilizacion
pacifica, equitativa y eficiente de sus recursos naturales, la investigacién cientifica y la
preservacion del medio marino y la conservacion de sus recursos vivos. En el Articulo 64
(especies altamente migratorias) y mas especificamente en el Articulo 65 (mamiferos
marinos), la Convencion insta a los Estados a cooperar en la conservacion de los mamiferos
marinos y de los cetdceos pequefios en particular, trabajando conjuntamente con las
organizaciones internacionales apropiadas para su conservacion, manejo y estudio.

Convencion Internacional para la Regulacion de la Caza de Ballenas (ICRW)

La Convencion (1946) y su Protocolo (1956) fueron concebidos para establecer un sistema
regulatorio internacional para la caza de ballenas que asegure una efectiva conservacion de
las poblaciones de grandes ballenas comercialmente explotadas. La Comision Ballenera
Internacional (CBI) se cre6 en 1948 a partir del establecimiento de la Convencién para
promover su implementacion a través de medidas de manejo que permitan, entre otras
cosas, proteger a las especies amenazadas, designar areas especificas como santuarios,
poner limites de caza y tamafios minimos, establecer vedas y aperturas de temporada de
caza, requerir estadisticas de caza y registros bioldgicos, coordinar y financiar investigacion
cientifica y publicar los resultados cientificos.

Santuarios

Bajo el marco de la Convencion ICRW se han creado dos santuarios para ballenas.

Santuario Ballenero del Océano indico. En 1979 se aprobd el establecimiento del santuario
por 10 afios. Este santuario abarca la totalidad de dicho Océano, desde las costas de Africa
hasta las costas de Australia y desde los mares Rojo y Arabigo y el golfo de Oman hasta el
paralelo 55°S. En 1989, la vigencia de este santuario se prorrogd por tres afios mas y en
2002 la CBI acordd mantener el santuario de manera indefinida.

Santuario del Océano Austral. En 1994, la CBI establecié este Santuario que comprende las
aguas que rodean la Antartica, principal zona de alimentacién de las grandes ballenas. El
limite norte del santuario se ubica en el paralelo 40°S, excepto en el Océano indico en
donde se une con el santuario existente en el paralelo 55°S, y en Sudamérica y el Pacifico
Sur, en donde se ubica al sur del paralelo 60°S. Esta medida es revisada cada 10 afios.

Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies de Fauna y Flora Silvestre
Amenazadas de Extincion (CITES)

Entr6 en vigor en julio de 1975. Regula y controla el comercio internacional de especimenes
de animales y plantas silvestres, incluyendo la exportacion, reexportacién e importacion de
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animales, plantas y de sus partes y derivados, sobre la base de un sistema de permisos y
certificados. Todas las especies de misticetos o ballenas de barba, el cachalote y el tucuxi
de la selva amazénica estan incluidas en el Apéndice |. En esa categoria esta prohibido todo
comercio internacional de esta especie, excepto para investigacion cientifica. Las restantes
especies de cetaceos menores se incluyen en el Apéndice Il. Mediante Resolucién de la
CoP 11 (Conf. 11.4) y enmendado en la CoP12, las Partes de la Convencion acordaron no
expedir permisos o certificados para el comercio de especimenes o especies de stocks de
ballenas protegidos por la Convencién Internacional para la Regulacién de la Caza de
Ballenas.

Convencion sobre la Diversidad Biolégica (CDB)

Este Convenio fue suscrito en Rio de Janeiro en 1992. A través de él la comunidad mundial
ha reconocido los efectos negativos de la pérdida de la diversidad bioldgica sobre la calidad
de vida, la supervivencia de la humanidad y la vida en general del planeta. Hasta el
momento ha sido ratificada por 158 paises. La Convencion aborda diferentes aspectos
relacionados con biodiversidad marina y costera tales como especies invasoras, areas
protegidas, enfoque ecosistémico, entre otros.

Convencion sobre la Conservacion de Especies Migratorias de Animales Silvestres (CMS)

Fue adoptada en 1979. Mediante esta Convencién los paises reconocen la necesidad de
adoptar las medidas apropiadas para la conservacion de las especies migratorias y sus
habitats. Las Convencién dispone una proteccion estricta de las especies migratorias en
peligro enumeradas en el Apéndice |, donde estan incluidas la mayoria de las especies de
ballenas de barbas, el cachalote y varias especies de defines. Actualmente hay 115 paises
Parte.

La CMS actia como Convencidn marco, proporcionando separadamente instrumentos
legalmente vinculantes internacionales y otros acuerdos entre estados de la zona de
distribucién de especies migratorias. En el ambito de los mamiferos marinos se han
desarrollado tres acuerdos para la conservacion de ballenas y delfines: 1) El Acuerdo sobre
la Conservacion de Cetaceos del Mar Baltico, Nordeste del Atlantico y Mar del Norte
(ASCOBAMS), 2) Acuerdo sobre la Conservacién de Cetaceos del Mar Negro, el Mar
Mediterraneo y la Zona Atlantica Contigua (ACCOBAMS), 3) Memorando de Entendimiento
para la Conservacion de Cetaceos y su Habitat en la Region de las Islas del Pacifico.
Adicionalmente la CMS ha puesto en marcha una iniciativa para la Conservacion de
Mamiferos Marinos Acuéticos en Africa Occidental (WAAM).

5. Otras iniciativas internacionales

Programa de Mares Regionales y Planes del Accion del Programa de las Naciones unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA)

El Programa de Mares Regionales del PNUMA fue lanzado en 1974 para abordar la
degradacién acelerada de los océanos y zonas costeras del mundo a través del manejo
sustentable del ambiente marino y costero, por medio de la cooperacion de los paises
vecinos para llevar a cabo acciones conjuntas para proteger el ambiente que comparten.
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Los Programas de Mares Regionales funcionan a través de un Plan de Accion, el cual esta
en muchos casos asociado a un sélido marco legal en forma de Convencion o Protocolo. En
el Pacifico oriental existen dos de los trece programas asociados a esta iniciativa, uno en el
Pacifico sudeste y otro en el Pacifico nordeste.

Plan de Accion Mundial para la Conservacion, Manejo y Utilizacion de los Mamiferos
Marinos

Fue desarrollado a principios de los afios 80 y liderado por el PNUMA vy la Organizacion de
las Naciones unidas para la Alimentaciéon y Agricultura (FAO). ElI Plan promueve la
implementacién efectiva de una politica armonizada de conservacion, manejo y utilizacién
de los mamiferos marinos que sea aceptable para los gobiernos y el publico en general. El
Plan incluye cinco areas, formulacion de politicas, medidas de proteccién y regulacion,
desarrollo del conocimiento cientifico, legislacion y su cumplimiento, y concientizacién
publica. El Plan fue concebido para estimular, asistir y coordinar con otras organizaciones
existentes la implementacion de actividades a nivel internacional. Como parte de la
implementacion del Plan de Accion Mundial, se desarrollaron posteriormente Planes de
Accidn regionales para la conservacion de los mamiferos marinos. Actualmente el PNUMA
apoya a diferentes agencias ambientales multilaterales relacionadas con mamiferos como
CMS, IUCN, ACCOBAMS, etc.

Grupo de Especialistas en Cetaceos de la Unién Internacional para la Naturaleza (UICN)

La UICN es la mas extensa red global ambiental con mas de 1000 miembros que incluyen
gobiernos y ONGs. En el marco de esta red se cred el Grupo de Especialistas en Cetaceos
que reune a importantes cientificos de todo el mundo que proveen de asesoria técnica y
elaboran periodicamente el Plan de Accién para la Conservacion de los Cetaceos en el
Mundo, mediante el cual se evalla la situacion a nivel global y se proponen acciones para
mejorar la situacion de estas especies. La IUCN ha desarrollado una lista roja de especies
en las que se encuentran todas las especies de ballenas en diferentes categorias de
amenaza.

Corredor Marino del Pacifico Tropical Este (Cocos, Galapagos, Malpelo, Coiba)

Es una iniciativa de cooperaciéon regional para la conservacién y uso sostenible de los
recursos marinos, liderada por los gobiernos de Ecuador, Costa Rica, Colombia y Panama.
Es un area marina de uso mudltiple definida cientifica y estratégicamente, en la cual las
autoridades gubernamentales y otros actores sociales, colaboran para conservar la
biodiversidad y la abundancia de la vida marina y promover el bienestar econémico, social,
cultural y espiritual de los seres humanos. El Corredor tiene cinco areas nucleo; Parque
Nacional y Reserva Marina Galdpagos, Parque Nacional Isla del Coco, Santuario de Fauna
y Flora Malpelo, Parque Natural Nacional Gorgona y Parque Nacional Coiba.

Dentro del area que integra el corredor marino habitan numerosas especies de grandes y
pequefios ceticeos, entre los primeros tenemos a ballenas azules, de Bryde, sei y
cachalotes. Sin embargo, los mamiferos marinos no han sido aun considerados dentro de
los programas de investigacion y manejo implementados en el marco de esta iniciativa. El
corredor no incorpora el domo de Costa Rica, un &rea oceanica importante para las ballenas
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azules ni tampoco la zona costera de los cuatro paises donde se encuentra la zona de
reproduccion de las ballenas jorobadas.

Red Regional de Areas Marinas y Costeras Protegidas del Pacifico Sudeste

Fue creada en 1991 en la implementacién del Protocolo Regional para la Administracion y
Conservacion de las Areas Marinas y Costeras protegidas el Pacifico Sudeste. Los paises
signatarios Chile, Colombia, Ecuador, Panama y Perlu acordaron establecer una Red
Regional de Areas Costeras y Marinas Protegidas y el establecimiento de un Grupo de
Trabajo Regional con el objetivo de contribuir a la identificacion de las necesidades de
conservacion, proteccion y mantenimiento de la diversidad biologica, armonizar criterios
para la identificacion de areas protegidas de importancia regional, recomendar medidas de
proteccién, en especial de especies amenazadas, altamente migratorias, raras o
comercialmente importantes, y promover actividades de entrenamiento y capacitacion.

La Red contribuye a fortalecer la gestion de las areas marinas y costeras protegidas
existentes, lograr las metas de la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible para el
establecimiento de redes ecolégicamente representativas y a la implementacion del Plan de
Trabajo sobre Areas Protegidas del Convenio sobre Diversidad Bioldgica. En el marco de la
red regional se han desarrollado una serie de talleres, cursos de capacitacion y reuniones de
expertos que han fomentado el desarrollo de capacidades y el intercambio de experiencias.
Actualmente esta red incluye 91 AMCP.

Red Regional de Areas Marinas Protegidas de Norte América (RAMPAN)

Es una red trinacional (México, Estados Unidos y Canada) de agencias, manejadores de
areas marinas protegidas y otros expertos relevantes desarrollada para incrementar y
fortalecer la conservacion de la biodiversidad en habitats marinos criticos y para ayudar a
impulsar una red comprensiva de AMP en Norteamérica. En el marco de esta red se han
definido las areas prioritarias de conservacion en funcién de su significado ecolégico, grado
de amenaza y oportunidades de conservacion. Una de las iniciativas mas importantes es la
de Conservacion Marina de Baja California al Mar de Bering, a través de la cual se han
identificado 28 &reas prioritarias de conservacion, muchas de ellas incluyen areas
importantes para especies de mamiferos marinos y cetaceos tales como la vaquita del golfo
de California, ballena gris, la ballena jorobada, entre otras.

Reservas de la Bigsfera

Es una iniciativa de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y
la Cultura (UNESCO). Constituyen sitios de excelencia donde se ponen a prueba enfoques
innovadores de desarrollo sostenible que conjugan el conocimiento cientifico y modalidades
de gobernabilidad con miras a reducir la pérdida de la biodiversidad, mejorar los medios de
vida y favorecer las condiciones sociales, econémicas y culturales para la sostenibilidad
ambiental. No estan cubiertas por tratado internacional y permanecen bajo soberania de sus
respectivos paises. En el Pacifico oriental existen alrededor de 20 reservas de la biosfera en
10 paises que contemplan aéreas marinas de importancia para los cetaceos.
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