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RESUMEN

La ballena jorobada, Megaptera novaengliae migra anualmente entre zonas de alimentacion
en latitudes altas, hacia areas de reproduccion en las aguas tropicales. Presentando
movimientos migratorios marcados, sin embargo; el conocimiento sobre la tendencia
migratoria de este misticeto en ocasiones parece inconcluso. En este trabajo se evalud el
movimiento migratorio entre dos zonas de relevancia para la ballena jorobadas del Pacifico
suroriental en Panam4, el Golfo de Chiriqui y el Archipiélago de las Perlas. A partir de
avistamientos oportunistas realizados entre la década del 2009 al 2019, se disefié un catalogo
para el Archipiélago de las Perlas con 100 individuos foto identificados durante este periodo.
Al comparar los catalogos de ambos sitios se obtuvieron 11 animales coincidentes entre las
zonas, estableciendo y confirmando el movimiento migratorio entre el Golfo de Chiriqui y el
Archipiélago de las Perlas. Ademas de su relevancia como sitio de cortejo, parto y crianza.
Adicionalmente se evallo la tendencia o filopatria de las ballenas avistadas a retornar a
ambas zonas en diferentes inviernos australes con una tasa de retorno de 1.26% para el
Archipiélago de las Perlas y 2% en el Golfo de Chiriqui, con tasas de retorno notablemente
bajas hacia las zonas méas importantes de reproduccién y crianza en Panama. Los resultados
obtenidos de esta investigacion confirman el transito por las aguas del Pacifico panamefio
durante la ruta migratoria de las ballenas jorobas del Pacifico suroriental; sin embargo, se
requieren estudios méas profundos de conectividad entre los individuos foto identificados en
Panamd y los catalogos del Pacifico Suroriental para conclusiones mas robustas sobre la
relevancia de Panama en comparacion con otras zonas durante la migracion anual de

Megaptera novaengliae hacia zonas de reproduccion.
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1. INTRODUCCION

Los mamiferos marinos comprenden cuatro taxa principales: Fisipedia, Pinnipedia,
Cetacea y Sirennia, siendo el infraorden Cetacea el grupo mas representativo conformado
por las ballenas, delfines y marsopas. El infraorden Cetacea a su vez se clasifica en dos
parvordenes: Odontoceti (cetaceos dentados) y Mysticeti (cetdceos con barba). Delfines,
ballenas y marsopas congregan alrededor de 92 especies, divididas en 37 géneros (Committee
on taxonomy, 2021) con representantes en zonas costeras, oceanicas, continentales y

estuarinas. (Rice, 1998).

Dentro de los misticeto la ballena jorobada Megaptera novaeangliae, descrita por Borrowski
en 1781; perteneciente a la familia Balaneopteridae, es uno de los cetdceos mas
representativos del grupo, con poblaciones presentes en todos los océanos, incluyendo el Mar
Mediterraneo (Frantzis et al., 2004; Russo et al., 2016). Estas poblaciones habitan y se
alimentan en aguas cercanas a los polos durante el verano y migran hacia aguas tropicales y
subtropicales para reproducirse, parir y cuidar de sus crias durante el invierno. El intervalo
de nacimiento (tiempo entre el nacimiento de una criay la siguiente) es de 2 a 3 afios (Aguilar
et al., 1997). Los ballenatos alcanzan su madurez sexual entre los 4 y 5 afios y la madurez
fisica entre 13y 15 afios, periodo en el que llegaran a medir entre 11y 15 metros de longitud,
siendo las hembras generalmente mas grandes y robustas que los machos (Aguilar et al.,

1997).

Anualmente, poblaciones de ballenas jorobadas provenientes del hemisferio norte y
sur visitan las aguas panamefias entre diciembre — abril para la poblacion del hemisferio norte
y de junio — octubre para la poblacion del Pacifico Oriental Sur (Acevedo & Smultea, 1995).

Los primeros registros de ballenas jorobadas en el Istmo datan del siglo XIX (Best, 2008).



Estas primeras observaciones fueron realizadas por el barco ballenero Gay Head, quienes en
su bitacora describen avistamientos de ballenas en el Golfo de Parita, Isla Otoque, Isla
Taboga y el Golfo de San Miguel, entre los meses de junio-julio, especialmente de madres
con crias durante la segundad mitad de la temporada, correspondiente al mes de agosto (Best,
2008). Adicionalmente, los mapas de distribucion de cetaceos del mundo de Townsend
(1935) realizados a partir de los diarios de barcos balleneros, sefialaban la Bahia de Panama

entre las principales zonas de caza de ballena jorobada.

Para un mejor manejo de la especie en el hemisferio sur, la Comision Ballenera
Internacional (CBI) dividié a la poblacion en siete unidades poblacionales, dependiendo de
sus zonas reproductivas (IWC, 1998). La zona reproductiva G, en el Pacifico suroriental
comprende las costas de Perd, Ecuador, Colombia, Panama y Costa Rica siendo estos dos
ultimos paises los puntos de migracion mas al norte para esta poblacion (Acevedo, 2007).
Estas ballenas migran principalmente desde el Estrecho de Magallanes, Peninsula Antartida
y Archipiélago de Tierra del Fuego (Rice, 1998; Acevedo et al., 2007; Rasmussen et al.,
2011; Guzman et al., 2014). Los estudios realizados en Panamé confirman la relevancia de
las costas del Pacifico panamefio para las ballenas del hemisferio sur, especificamente para
la unidad poblacional G (Rasmussen et al., 2007; Guzman et al., 2014; Acevedo et al., 2007,

2017).

En el Pacifico panamefio, el archipiélago de Islas Secas, ubicado en el Golfo de
Chiriqui (Rasmussen et al., 2007) y el Archipiélago de las Perlas en el Golfo de Panama
(Guzman et al., 2014), representan zonas de interés para las ballenas jorobada, donde se ha
documentado comportamientos de cortejo y crianza. Entre 2003 y 2009, Guzman et al.
(2014), estim6 un aproximado de 1000 individuos para la poblacion que se congrega en el

Archipiélago de las Perlas, de los cuales entre 15-25% de la poblacion anual esta conformada

2



por madres con crias, resaltando la relevancia de esta zona para el cuidado y crianza.
Actividades similares se han reportado en el Golfo de Chiriqui, sitio documentado como una
de las zonas de reproduccion mas al norte para la poblacion de ballenas que se alimenta en
el Archipiélago de Tierra de Fuego, lo que puede ser una posible extension de la zona de

reproduccion del Ecuador y Colombia (Acevedo et al., 2017).

Los destinos migratorios de las ballenas jorobada en Panamé han empezado a ser
estudiados para comprender su estructura, tamafio poblacional (Guzmén et al., 2014) y
entender cuales son los aspectos que influyen en las ballenas para migrar hasta las aguas del
Pacifico Oriental tropical (Rasmussen et al., 2007, 2011). Sin embargo, estudios que permitan
establecer los patrones de movimiento y los indices de retorno (filopatria) entre las zonas
reproductivas en Panama no han sido previamente realizados. Por lo tanto, la presente
investigacion tiene como objetivo determinar los patrones de movimiento y evaluar la
filopatria de las ballenas provenientes del hemisferio sur durante los inviernos australes a las

zonas reproductivas, el Archipiélago de las Perlas y el Golfo de Chiriqui.



2. JUSTIFICACION

Se han realizado estudios para comprender el rol de Panama en la migracién de la ballena
jorobada entre las zonas de reproduccion y alimentacion. Sin embargo, investigaciones
previas para determinar los patrones de movimiento y filopatria entre las zonas reproductivas
de Panamé no han sido realizados. Este estudio permitié evaluar el movimiento migratorio
entre las zonas de convergencia de ballenas jorobadas y la importancia de establecer medidas
de proteccion mas precisas que salvaguarden el transito de estos cetaceos; relevantes en la
economia y turismo de las comunidades que se benefician del avistamiento de ballenas.
Ademas, la actualizacion y recopilacion de datos Utiles en el estudio de mamiferos marinos

de las costas del Pacifico panamefio.



3. OBJETIVOS
General

Determinar los patrones de movimientos migratorios y filopatria de las ballenas jorobada
que se congregan durante la época reproductiva, en dos sitios de importancia ecoldgica del

Pacifico panamefio: Archipiélago de las Perlas y el Golfo de Chiriqui.

Especificos

o Actualizar el catalogo de ballenas jorobada foto-identificadas en el Archipiélago de
las Perlas y el Golfo Chiriqui.

o Determinar los patrones de movimiento de las ballenas jorobada que transitan el
Pacifico panamefio.

o Evaluar la filopatria de las ballenas jorobada a sus zonas reproductivas utilizando la

técnica de la foto-identificacion.



4. MATERIALESY METODOS
4.1 Areas de estudio

Archipiélago de las Perlas

El Archipiélago de las Perlas se encuentra en el Océano Pacifico, dentro del Golfo de
Panama. Ubicado a unos 50 km de las costas de la Bahia de Panama. El Archipiélago
comprende un aproximado de 200 islas e islotes, caracterizado por aguas someras de
aproximadamente 15 metros de profundidad y una superficie de 168,771 ha de las cuales
135,618 ha forman parte de la Zona Especial de Manejo Marino-Costera declarado por la
Autoridad Nacional de Recursos Acuaticos de Panama (ARAP) mediante la Ley 18 del 31

de mayo del 2007. (Legislacion de la Republica de Panama, ley 18 del 2007) (Figura 1).

Parque Nacional Marino Golfo de Chiriqui y Archipiélago de Islas Secas.

El Parque Nacional Marino Golfo de Chiriqui se ubica en el Pacifico noroccidental de
Panama, declarado parque nacional mediante la Junta Directiva 019-94 del Instituto Nacional
de Recursos Naturales Renovables (INRENARE), hoy en dia Ministerio de Ambiente de
Panamé (MiAmbiente). El parque mantiene una extension de 14,740 ha con 10% de
superficie terrestre (1,475.81) compuesta por 44 islas, islotes y cayos; y un aproximado de
13,264.19 de extension marina. Proximo al parque se ubica Islas Secas, pequefio archipiélago
compuesto por unas 16 islas que en conjunto tienen una superficie de aproximadamente 1,000

ha. (Legislacion de la Republica de Panam4, resolucion 19 de 1994) (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion de los sitios de estudio en el Pacifico panamefio: Archipiélago de las
Perlas en el Golfo de Panama y el Parque Nacional Golfo de Chiriqui y el Archipiélago de
Islas Secas en el Golfo de Chiriqui. Mapa obtenido mediante Google Earth.

4.2 Técnica de Foto - Identificacion

En colaboracion con la Organizacion Panacetacea, se obtuvo acceso a una serie de imagenes
fotografiadas durante salidas a campo oportunistas (tour de avistamiento de ballenas o giras
turisticas). A partir de fotografias oportunistas tomadas durante estas salidas a campos en el
Archipiélago de las Perlas, durante los inviernos australes del 2009 — 2019, se confeccion6
el catédlogo de las Perlas. Los inviernos australes corresponden a la temporada invernal del
hemisferio sur donde las ballenas migran hacia los tropicos, representando la temporada de
ballenas que da inicio en junio y se extiende hasta diciembre. El catilogo de colas de ballenas
jorobadas (Megaptera novaeangliae) del Archipiélago de las Perlas, fue confeccionado
siguiendo la técnica de foto-identificacion, propuesta por Katona et al. (1979). Esta técnica
consiste en tomar fotografias de la parte ventral de aleta caudal de las ballenas jorobadas, la
misma posee manchas y cicatrices que las diferencian individualmente. Esta técnica es

utilizada a nivel mundial y por lo tanto nos permite hacer comparaciones de los individuos



tanto a nivel local como a nivel regional. Todo el proceso de foto-identificacion se realizo6
primero de forma manual utilizando el programa para el manejo de imagenes digitales Fotos
de Microsoft disponible en el ordenador. Fueron procesadas 982 fotografias oportunistas que
incluian aletas dorsales y caudales, siendo seleccionadas para los fines de esta investigacion
unicamente aquellas que mostraban claramente la aleta caudal de los individuos. Una vez
filtradas las fotografias, estas fueron recortadas y editadas utilizando el programa Illustrador
de Adobe para hacer méas visible las manchas y cicatrices particulares de cada ballena. La
figura 2 ejemplifica la edicion de las fotografias previo a ser comparadas. Luego de procesar
las 982 fotografias, descartando aquellas de aletas dorsales, repetidas y poco visibles; se
obtuvieron 60 fotografias para los fines de esta investigacion. Adicionalmente, fueron
anexadas 40 fotografias obtenidas de la cuenta Whale Watching Panama en Happy Whale al
catdlogo del Archipiélago de las Perlas realizado durante este trabajo. Obteniendo un total

de 100 fotografias para el Archipiélago de Las Perlas.

Una vez confeccionado el catdlogo de las aletas caudales de ballenas jorobadas del
Archipiélago de Las Perlas, las iméagenes se ingresaron a la cuenta de Panacetacea en la
aplicacion en linea de ciencia ciudadana www.happywhale.com, la cual realizé de manera
automatica comparaciones de las fotografias de las caudales con fotografias ingresadas a la
plataforma por Panacetacea y por otros usuarios a nivel mundial con el objetivo de encontrar

recapturas entre el Archipiélago de Las Perlas y el Golfo de Chiriqui.



Figura 2. Edicion de la fotografia de un individuo, laimagen de la izquierda muestra la fotografia
sin haber sido editada y la imagen de la derecha la fotografia previa a la edicién resaltando las

marcas de la zona ventral de la aleta caudal.

4.3 Movimientos entre zonas de congregacion y filopatria

Para determinar los movimientos y filopatria de las ballenas jorobadas que se congregan en

las aguas del Pacifico panamefio se siguieron los siguientes pasos:

1) Confeccidn del catalogo del Archipiélago de las Perlas, para ello se utilizaron fotografias
oportunistas tomadas entre el 2009 y el 2019 por guias naturalistas durante los viajes de
avistamiento de cetaceos y donadas a la Fundacion Panacetacea Panama. Se les llama
oportunistas ya que estas fotografias no necesariamente cuentan con toda la informacion que
normalmente se toma durante un avistamiento para investigacion, por ejemplo,

comportamiento, composicion del grupo o incluso las coordenadas exactas del avistamiento;

2) Una vez terminado el catalogo de Las Perlas se compar6 con el catadlogo preexistente del
Golfo de Chiriqui. El catalogo del Golfo de Chiriqui es parte del proyecto de investigacion a
largo plazo “Monitoreo de las Ballenas Jorobada del Golfo de Chiriqui” de la organizacion
Panacetacea. Este catalogo cuenta con un total de 875 individuos fotografiados entre el 2003
hasta el 2019. Todas las recapturas encontradas entre ambos catalogos fueron ingresadas a
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una base de datos que permite visualizar el historial de avistamiento y determinar los
movimientos de las ballenas, asi como estimar el indice de filopatria a las &reas reproductivas
del Pacifico panamefio. Para estimar el indice de filopatria o tasa de retorno se emple6 la

expresion matematica recomendada por Acevedo et al. (2006).
Tasa de retorno= (Nrec / Ntot) X 100

Donde:

Nrec= Total de ballenas recapturada foto-identificadas.

Ntot= Total de ballenas foto-identificadas
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5. RESULTADOS
5.1. Catalogo del Archipiélago de Las Perlas

Un total de 100 individuos fueron identificados individualmente a través de la aleta caudal
entre el 2009 - 2019 en el Archipiélago de las Perlas, de los individuos documentados 60
fueron obtenidos a partir de los avistamientos oportunistas y 40 ballenas pertenecientes a los

registros previos ingresados por la cuenta Whale Watching Panama en Happy Whale.

Debido a que la mayoria de las fotografias fueron tomadas de manera oportunista, el nimero
de individuos fotografiados por afio varia considerablemente (Figura 3). EI mayor nimero de
individuos fotografiados (42) se obtuvo en el 2013, seguido por el 2016 (21), 2014 (10), 2015
(8), 2012 (6), 2018 (5), 2011 y 2019 con tres individuos y por ultimo 2009 y 2017 con un
nico individuo avistado en cada afio. De las 100 ballenas foto-identificadas, tres fueron
fotografiadas en més de una ocasion (Cuadro 1), con un individuo siendo avistado en dos

ocasiones durante el mismo afio (Figura 4).

Numero de Individuos Foto identificados por afio en el

Archipiélagos de las Perlas

50
45
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25
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15
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5

D —
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figura 3. Ocurrencia de individuos de ballena jorobadas foto identificados en el Archipiélago

de las Perlas durante la década del 2009 al 2019.
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Cuadro 1. Registro de individuos foto-identificados en el Archipiélago de las Perlas
avistados en mas de una ocasion.

Individuo Fecha de avistamiento
ALP_03Agol3 B 03-Ago-2013
07-Sept-2018
ALP_3Agol4 Auvistl 2691 14-Jul-2013
03-Ago-2014
HW-MN1301443 16-Ago-2016
30-Ago-2016

03-Ago2013

07-Sept-2018

catalogo del Archipiélago de las Perlas.

A partir de los re avistamientos foto-identificados durante la década del 2009 — 2019 en el
Archipiélago de las Perlas; resalta el individuo ALP_03Ago13_B. Individuo avistado en el
afio 2013 mostrando la aleta caudal integra y luego observado en el 2018 con la aleta
mutilada. A través de la plataforma Happy Whale se obtuvo una observacion del usuario

Phillip Stone del afio 2016 en la Antartida, mostrando la mutilacién de la aleta (Figura 5).
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Figura 5. Movimiento migratorio del individuo ALP_03Agol3 B, observada en el
Archipiélago de las Perlas durante el invierno austral del afio 2013 y 2018. Ademas, una
observacién registrada en Happy Whale por el usuario Philip Stone del mismo individuo en
la Antartida el afio 2016.
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5.2. Movimiento entre zonas de congregacion.

Al comparar el catalogo del Archipiélago de las Perlas con el catalogo del Golfo de Chiriqui

se registraron 11 recapturas (Cuadro 2). Dentro de los individuos recapturados, la ballena

PAN1262 fue avistada en los afios 2012 y 2013. Asimismo, el individuo ALP_13Jull3_A

fue avistado en los afios 2013, 2014 y 2019 en el Golfo de Chiriqui. Adicionalmente, el

mismo individuo fue observado durante los avistamientos anuales del afio 2013 en el

Archipiélago de las Perlas y el Golfo de Chiriqui (Figura 6).

Cuadro 2. Historial de movimientos migratorios entre el Archipiélago de las Perlas y el Golfo

de Chiriqui.
ID Archipiélago Las Perlas Golfo de Chiriqui
Fechas avistamiento Fechas avistamiento

ALP_17Agol4 Avist6_4556_A2 17-Ago-14 10-Sept-19
ALP_13Jull3_A 13-Jul-13 15-Ago-13

04-Ago-14

21-Ago-19
ALP_26Jul13 D 26-Jul-13 02-Ago-14
ALP_3Agol4 Avistl 2691 03-Ago-14 20-Ago-19
ALP_29Agol9 6226 29-Ago-19 17-Ago-18
ALP 6Jull4 Avistl 2297 06-Jul-14 06-Ago-18
PAN1175 01-Sept-15 08-Ago-11
PAN1262 11-Ago-11 09-Sept-12

28-Ago-13
PAN1312 12-Ago-12 15-Ago-13
HW_ MN21300579 10-Oct-15 10-Sept-14
HW_ MN1301439 23-Jul-16 08-Sept-17
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Figura 6. Individuos de M. novaengliae avistados en el Archipiélago de las Perlas y el Golfo de Chiriqui

durante el 2009 y 2019. GCH: Golfo de Chiriqui; AP: Archipiélago de las Perlas.

15



5.3. Filopatria

Utilizando la expresion matematica propuesta Acevedo et al., (2006), se obtuvo una mayor
fidelidad hacia el Archipiélago de las Perlas (2 %) en comparacion del Archipiélago de las

Perlas (1.26 %).

Archipiélago de las Perlas

Tasa de retorno= (2/100) x 100 = 0.02 x 100 = 2%

Golfo de Chiriqui

Tasa de retorno= (11/ 875) x 100 = 0.0126 x 100 = 1.26%

Pacifico Panameio

Tasa de retorno= (13/975) x100 = 0.0133 x 100 = 1.33%
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DISCUSION
Catalogo del Archipiélago de Las Perlas

Algunos autores han reconocido la importancia del Archipiélago de las Perlas como zona de
reproduccion y crianza de M. novaengliae. Por ejemplo, Guzman et al., (2014) estimaron la
poblacién por temporada de ballenas en esta zona entre 200 — 300 individuos. El catadlogo
para el Archipiélago de las Perlas confeccionado a partir de las fotografias oportunistas
capturadas entre el afio 2009 y 2019 arrojé un total de 100 ballenas foto — identificadas en un
periodo de 10 afios, es importante considerar que estos avistamientos corresponden a
observaciones casuales durante tours o pasadias de avistamientos de ballenas por lo tanto
mucha informacion referente a los avistamientos se desconoce. Aunque el nimero de
individuos registrados durante una década no refleja una alta frecuencia de individuos, esto

se debe al esfuerzo invertido y la procedencia oportunista de las fotografias.
Movimientos entre zonas de congregacion

Panama siendo un hot spot migratorio para las poblaciones polares de ballenas jorobadas
alberga dos zonas de importancia en el de transito M. novaengliae; Archipiélago de las Perlas
y el Golfo de Chiriqui, ambas zonas de importancia ecoldgica en la crianza y reproduccion
de M. novaengliae. Estas areas establecen una interconectividad migratoria con individuos
movilizandose entre ambos sitios. En este estudio se registraron 11 individuos recapturados
con avistamientos interanuales e intra- anuales; con un movimiento migratorio de la ballena
PAN — 1262 entre el Archipiélago de las Perlas (2011) y Golfo de Chiriqui (2012, 2013).
Confirmando lo propuesto por estudios anteriores (Guzman, 2014; Rasmussen 2007, 2011;
Acevedo et al, 2007) que Panama, cuenta con dos sitios de relevancia durante la época
migratoria de las ballenas jorobadas, siendo estos el Archipiélago de las Perlas y el Golfo de
Chiriqui. Ademés, aunque no se muestra evidencian de comparaciones entre las ballenas
avistadas en Panama con los sitios de alimentacion al sur, podemos corroborar 1o mencionado
por estudios previos (Florez-Gonzalez et al., 1998; Rasmussen et al., 2007) sobre la
relevancia de Panama como uno de los sitios de reproduccion y crianza mas hacia el norte
para las ballenas que se alimentan en EI Sur, debido a su presencia durante la temporada de
julio a diciembre en el Archipiélago de las Perlas y Golfo de Chiriqui; periodo

correspondiente a la migracién austral.
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Filopatria

La ballena jorobada migra entre las zonas de alimentacion en los polos hacia zonas de
reproduccion en latitudes mas bajas. Esta tendencia migratoria responde a la necesidad de
cortejarse, reproducirse, dar a luz y proteger a las crias durante los primeros estadios de vida,
estableciendo afinidad por zonas de reproduccion y alimentacion especificas. Se puede
sefialar que este comportamiento es similar al de algunos tiburones que muestran fidelidad a
ciertos habitats especificos para reproducirse y poner huevos (filopatria regional); o las
tortugas marinas quienes regresan especificamente a sus sitios de nacimientos para poner sus
huevos (filopatria natal) (Pardini et al., 2001; Feldehim et al., 2014). En el caso de las ballenas
jorobadas se ha identificado que la filopatria natal dirige la migracion en esto misticetos,
memorizando la ruta migratoria hacia la zona de alimentacion durante su primer afio de vida
(Baker et al., 2013). Aunque la zona de alimentacién y de reproduccion son de suma
relevancia en el desarrollo de los ballenatos; estudios previos han establecido una mayor
fidelidad por los machos hacia las zonas de reproduccién, en comparacion de las hembras
(Craig & Herman, 1997; Rojas et al., 2014).

Los resultados obtenidos durante este trabajo muestran una diferencia en las tasas de retorno
entre las zonas estudiadas. Podemos mencionar que la aparente diferencia en tasa de retorno
entre el Golfo de Chiriqui (1.26 %) y el Archipiélago de las Perlas (2 %) se debe a un mayor
esfuerzo de muestreo en el Golfo de Chiriqui en comparacion con el Archipiélago de las
Perlas, resultando en un nimero evidentemente mayor de individuos avistados y registrados
en el catdlogo del Golfo de Chiriqui (875) en comparacion al nimero de registros en el
Archipiélago de las Perlas (100), por lo cual el estudio refleja una subestimacion evidente.
Adicionalmente, en este estudio no se ha evaluado el tiempo de estancia en las zonas por lo
que los datos arrojados sobre la fidelidad al sitio pueden ser inconclusos o vagos. Sin
embargo, no se desestima la importancia de ambas zonas en la migracion de las ballenas
jorobadas del Pacifico Suroriental. Estudios de filopatria realizados en las Costas de
Esmeralda, Ecuador y el Parque Nacional Machalilla analizaron 57 muestras de piel
colectadas durante un periodo de tres afios 2010, 2011 y 2012 arrojando altos indices de
retorno con el 31.84% de las ballenas reavistadas en mas de una ocasion y el restante 68.16%
avistadas en una ocasion, sefialando que varios de los individuos avistados en esta zona de
reproduccion se encontraban en transito hacia Panama y Costa Rica (Rojas et al, 2014).

Individuos como PAN-1262 observados en ambas zonas de estudio reafirman la relevancia
18



y posible tendencia por las ballenas a retornar a las aguas del Archipiélago de las Perlas y el
Golfo de Chiriqui.
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CONCLUSIONES

El presente estudio presenta el catadlogo de Megaptera novaengliae durante los inviernos
australes entre el afio 2009 y 2019 con un registro total de 100 individuos foto identificados.
Adicionalmente, se confirma el movimiento migratorio e interconectividad entre el
Archipiélago de las Perlas y el Golfo de Chiriqui con el avistamiento de 11 individuos foto-
identificados en ambos sitios durante la década de 2009 — 2019, reafirmando la relevancia de
ambas zonas para las ballenas jorobadas que migran durante los inviernos australes hacia

Panama.

Ademas de evidenciar los movimientos migratorios, se establecen bajas tasas de retorno hacia
ambos sitios; sin embargo, un indice de filopatria mayor hacia el Archipiélago de las Perlas,

sin embargo, no se desestima la relevancia y afluencia reportada para el Golfo de Chiriqui.
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RECOMENDACIONES

v

Establecer seguimientos anuales en el Archipiélago de las Perlas para mantener un
catédlogo actualizado de los avistamientos de ballenas jorobadas en la zona, lo que
permitiria realizar comparaciones y estudios de interconectividad, ecologia, dinamica
poblacional y filopatria. Ademas de establecer giras anuales de avistamiento y
registro de ballenas durante la temporada de migracion hacia el Archipiélago de las
Perlas, siendo una de las zonas de parto y crianza mas al norte junto con Costa Rica

para las ballenas del Pacifico Suroriental.

Realizar estudios méas profundos sobre la estacionalidad y fidelidad a los sitios de
migracion y poder esclarecer coémo y por cuanto tiempo utilizan las ballenas
Panama4, permitiendo establecer medidas de manejo y vigilancia durante los
periodos de mayor transito de estos cetaceos. A la vez, establecer medidas de

proteccion para salvaguardar a estos mamiferos acuaticos.

Proponer el estudio de la interconectividad entre el Archipiélago de las Perlas y el
Golfo de Chiriqui para las poblaciones de M. novaengliae del hemisferio norte y

sur.

Incentivar la ciencia ciudadana enfocada en mamiferos marinos lo que permitiria
mayor recoleccion de data oportunista que nos permite obtener informacién de forma

pasiva.

Promover la utilizaciébn de la plataforma Happy Whale entre la comunidad
(operadores de tour, turistas, personal Aeronaval, comunidad en general, entre otros)
durante las temporadas de migracién de ballenas y establecer un registro de los
individuos observados ocasional, accidental o intencionalmente por actividades

turisticas durante este periodo.
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AnNExXos

Anexo A

Cuadro 3. Numero de ballenas foto identificados por afio en el Archipiélago de las Perlas
entre la década del 2009 al 2019.

Numero de individuos fotografiados en el Archipiélago de las Perlas
Afio 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | Total
# 1 0 3 6 42 10 8 21 1 5 3 100
individuos
Anexo B

Figura 7. Movimiento del individuo PAN-1262 entre el Archipiélago de Las Perlas y el Golfo de Chiriqui
entre los afios 2011,2012 y 2013; mostrando un registro del 2022 en Puntarenas, Costa Rica. Mapa cortesia
de Happywhale.com
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