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Resumen.- La ballena jorobada migra entre las areas de
alimentacion en las altas latitudes y las areas de reproduccion
en las bajas latitudes, exhibiendo un marcado grado de
filopatria hacia sus destinos migratorios. La ballena jorobada
del Pacifico suroriental migra entre el area de reproduccion,
principalmente en las aguas de Ecuador y Colombia, y el area
de alimentacion alrededor de la peninsula Antartica. Estudios
previos han sugerido una segunda area de alimentacion para
esta poblacion, localizada en las aguas del estrecho de
Magallanes. El presente estudio evalla la filopatria de la
ballena jorobada esta segunda area de alimentacién en el
estrecho de Magallanes, usando datos de foto-identificacion
obtenidos durante 10 cruceros de avistamiento realizados en
tres veranos australes consecutivos (2002-2003 a 2004-2005).
Si el estrecho de Magallanes constituye una segunda area de
alimentacion para una parte de los animales de la poblacién
del Pacifico suroriental, entonces se deberia esperar un alta
proporcién de retorno de esos animales foto-identificados a
esta area, en diferentes veranos australes. La filopatria de los
ejemplares foto-identificados a esta segunda area de
alimentacion en el estrecho de Magallanes muestra ser alto
(X=78,9%). Ademas, la filopatria de los ejemplares no mostré
ser significativamente diferentes entre sexos ni entre
categorias de clase/edad. Finalmente, la alta tasa de retorno de
los ejemplares foto-identificados en los diferentes veranos
australes, indica que el estrecho de Magallanes constituye otra
zona de alimentacion para, al menos, una parte de la poblacién
de ballena jorobada del Pacifico suroriental.

Palabras clave: Cetacea, Pacifico suroriental, foto-
identificacion, Chile

Abstract.- Humpback whales migrate annually between
high latitude feeding grounds and low latitude breeding
grounds, exhibiting a marked degree of fidelity to migratory
destinations. Southeastern Pacific humpback whales migrate
between the reproductive area located principally off Ecuador
and Colombia and the feeding area located around the
Antarctic Peninsula. Previous studies suggested a second
feeding area for this population in the Magellan Strait. This
study evaluates the site fidelity of humpback whales to the
Magellan Strait feeding area using photo-identification data
obtained during 10 sighting cruises carried out in three austral
summer seasons (2002-2003 to 2004-2005). If the Magellan
Strait is a second feeding area for some whales of this
population, a high return rate of the same animals photo-
identified to this area than by chance would be expected. The
site fidelity of humpback whales in different austral summer
seasons shown a high return rate (¥=78.9%). Furthermore no
significant differences were found in the return rate between
female and males or between different class/age categories.
Finally, the high return rate humpback whale, indicate that
Magellan Strait is another feeding ground at least for a part of
the Southeastern Pacific humpback whales population.

Key words: Cetacea, Southeast Pacific, photo-identification,
Chile
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Introduccion

La ballena jorobada (Megaptera novaeangliae
Borowski 1781), al igual que otras especies de la
familia Balaenopteridae, realiza migraciones
estacionales entre sus areas de reproduccion en bajas
latitudes y las areas de alimentacién en altas latitudes
(Rice 1998). La excepcion son las ballenas jorobada que
habitan en el Mar Arébico, las cuales son consideradas
residentes (Mikhalev 1997). Varios autores han
planteado la hipétesis de que no todos los individuos
migrarian a las areas de reproduccién, permaneciendo
algunos en las areas de alimentacion durante todo el afio
(Chittleborough 1958, Brown et al. 1995, Craig &
Herman 1997), aunque la clase de sexo/edad de estos
animales aln es desconocida (Simmons & Marsh 1985,
Chaloupka & Osmond 1999, Clapham 2000).

Diferentes tasas de filopatria' hacia sus respectivas
areas de reproduccidon y de alimentacién han sido
sugeridos para las poblaciones de M. novaeangliae
(Calambokidis et al. 1997% Calambokidis et al. 2001,
Waite et al. 1999), sin embargo, existe un consenso, con
base en estudios utilizando la técnica de foto-
identificacion, que la filopatria de la ballena jorobada a
sus areas de alimentacion es mas alta que a sus areas de
reproduccion (Calambokidis et al. 2001); no obstante,
no existe consenso sobre las diferencias de filopatria
entre machos y hembras.

Craig & Herman (1997) sugieren que los machos
muestran una mayor filopatria que las hembras en el
area de reproduccion de Hawaii. En la misma linea,
Calambokidis et al. (2000) informan que los machos

1 Definida como la tendencia de un animal a permanecer o
retornar en afios subsecuentes a un lugar especifico (Soler et
al. 2001). En el caso de las especies migratorias como los
Balaenopteridae, este término también es ampliamente usado
para las areas de alimentacion.

2 Calambokidis J, G Steiger, JM Straley, TJ Quinn Il, LM
Herman, S Cerchio, DR Salden, M Yamaguchi, F Sato, J
Urban, J Jacobsen, O von Ziegesar, KC Balcomb, CM
Gabriele, ME Dahlheim, N Higashi, S Uchida, JKB Ford,
Y Miyamura, P Ladron de Guevara, SA Mizroch, L
Schlender & K Rasmussen. 1997. Abundance and
population structure of humpback whales in the North Pacific
basin. Final Report. Submitted to Southwest Fisheries Science
Center, La Jolla, California. 82 pp.

foto-identificados en el &rea de alimentacion de
California (Pacifico nororiental) tienen una mayor
probabilidad de ser observados en el area de
reproduccion de México que en el caso de las hembras.
Por otra parte, Garrigue et al. (2000) concluyen que los
machos serian mas moviles que las hembras entre las
areas de reproduccion de Oceania oriental.

La poblacion de ballena jorobada del Pacifico
suroriental realiza sus migraciones anuales entre su area
de reproduccion localizada principalmente en las aguas
de Ecuador y Colombia y el area de alimentacion
localizada al sur de la Convergencia Antértica, en la
costa occidental de la peninsula Antartica (Omura 1953,
Mackintosh 1965, Garrigue et al. 2002, Stevick et al.
2004). Gibbons et al. (2000), basados en datos de
avistamientos obtenidos durante el verano austral de
1999, propusieron que las aguas del estrecho de
Magallanes (Chile continental) constituiria otra posible
area de alimentacion para la ballena jorobada del
Pacifico suroriental. Posteriormente, Gibbons et al.
(2003), basados en datos de foto-identificacion,
sugirieron cierto nivel de filopatria de los animales a
esta posible area de alimentacion, pero sus datos fueron
insuficientes para obtener resultados concluyentes.

Basado en lo anterior, si las aguas del estrecho de
Magallanes constituyen otra area de alimentacion para
la ballena jorobada del Pacifico suroriental, se deberia
esperar que los animales foto-identificados en el
estrecho de Magallanes presentaran un alta tasa de
retorno a estas aguas en los veranos australes. Esta
hip6tesis es evaluada en este estudio mediante el
andlisis de datos de foto-identificacion obtenidos
sistematicamente durante tres veranos australes
consecutivos en el estrecho de Magallanes y canales
adyacentes.

Materiales y Método
Area de Estudio

El area de estudio abarca las aguas de la porcidn
occidental y central del estrecho de Magallanes hasta
Paso Froward, incluyendo el golfo de Xaultegua y canal
Abra; asi como los canales y bahias exteriores
localizadas al sur de las islas Capitan Aracena y
Clarence y el SE de la isla Santa Inés, que incluyen los
canales Magdalena, Cockburn, Barbara y Gonzélez

(Fig. 1).
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Area de estudio en el estrecho de Magallanes y canales adyacentes
Study area of the Magellan Strait and adjacent channels
Tabla 1 Diez prospecciones al area de estudio fueron

Veranos australes y periodos en que se realizaron las
prospecciones en el estrecho de Magallanes y canales

planificadas y desarrolladas por el grupo de Biologia
Marina del Centro de Estudios del Cuaternario Fuego-
Patagonia y Antartica (CEQUA), entre marzo 2003 y

adyacentes abril 2005 (Tabla 1). Los cruceros se realizaron

Austral summer seasons and survey periods in the Magellan mensualmente a bordo del motovelero “Chonos”, con

Strait and adjacent channels un esfuerzo total de busqueda y seguimiento de ballenas

Veranos Periodo de prospecciones Esfuerzo jorobada}s’ de 657 h con buenas - condiciones - de
australes (N° de dias) navegacién y observacién (Tabla 2).

2002-2003 20/03/2003 - 23/03/2003 4 Durante cada avistamiento, se registraron los datos

2003-2004 26/12/2003 - 30/12/2003 s usuales conformados por: fecha, hora, ubicacion y

8;;85;882:1%8%882 18 po:sicic’)n geogréfica, nombre del lugar, dirgccién de ,Ios

06/03/2004 — 12/03/2004 Z animales, nimero de animales, presencia de crias,

2004-2005 08/12/2004 — 09/12/2004 9 comportamiento ante la embarcacion (reaccién,

16/12/2004 — 20/12/2004 5 compactacion del grupo, dinamica de la estructura del

13/01/2005 — 16/01/2005 4 grupo y actividad dominante), asi como las condiciones

03/02/2005 — 18/02/2005 16 oceanogréaficas y de visibilidad del momento. Cada uno

14/03/2005 - 21/03/2005 8 de los ejemplares avistados fueron clasificados

22/04/2005 — 24/04/2005 3 subjetivamente, basados en la experiencia de los
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Tabla 2

Esfuerzo de prospeccion expresado en nimero de millas navegadas, nimero de dias navegados y
numero de horas de avistamiento efectivo, por verano austral

Survey effort expressed as total nautical miles searched, days of navegation and sightings hours by season

Verano austral Esfuerzo Esfuerzo Esfuerzo
(millas navegadas) (horas) (nimero de dias navegados)
Busqueda Seguimiento
2002-2003 192 24,11 11,45 4
2003-2004 1.657 228,58 57,44 27
2004-2005 2.048 255,17 78,01 38
Total 3.987 508,26 147,30 69

autores, en adultos y jovenes de acuerdo a la
combinacion del tamafio corporal relativo, altura
relativa del soplo y envergadura de su aleta caudal;
mientras que los ejemplares menores a 10 m
acompafados por un adulto (presumiblemente la madre)
fueron clasificados como crias. Ademas, se determing el
sexo de la mayoria de los ejemplares foto-identificados
mediante métodos moleculares (Gilson et al. 1998) de
la biopsia de piel obtenida.

Los ejemplares de M. novaeangliae se individualizaron
a partir del patrén de coloracidn de la superficie ventral
de su aleta caudal (Katona et al. 1979, Glockner &
Venus 1983) y complementariamente, en la forma y
caracteristica de su aleta dorsal. Fotografias de esas
partes de la ballena fueron tomadas con una camara
fotografica SLR Nikon F-100 con objetivos de 70-210
mm /2.8 y de 300 mm f/4.5, utilizando pelicula a color
de 200 ASA. Para el analisis de la filopatria, se
seleccionaron las mejores fotografias de cada individuo
por crucero, almacenandose en una carpeta separada.

Con la informacién béasica de terreno y de cada
fotografia en particular, se estimo la tasa de retorno de
la ballena jorobadas al area de alimentacion del estrecho
de Magallanes en diferentes veranos australes, basado
en el nimero de ejemplares foto-identificados y
recapturados en los veranos siguientes mediante la
expresion:

Tasa de retorno = (Nyec / Nio) X 100

Donde:

N = Total de Dballenas foto-identificados
recapturados

Nt = Total de ballenas foto-identificadas

Para las comparaciones se utilizaron pruebas
estadisticas del Chi cuadrado (X?) usando el programa
Statistical 5.1 (StatSoft 1997). Diferencias significativas
fueron consideradas a un nivel de P<0,05.

Resultados

En los veranos australes 2002-2003, 2003-2004 y 2004-
2005, un total de 104 ejemplares de ballena jorobada
fue foto-identificado en el é&rea de estudio,
correspondiendo éstos a 67 animales diferentes. Durante
el verano austral 2002-2003 se foto-identificaron 11
animales; en el verano 2003-2004 se foto-identificaron
35 animales de los cuales 27 fueron nuevos; y durante
la Ultima temporada se foto-identificaron 58 ballenas de
las cuales 29 correspondieron a animales nuevos.

De las 11 ballenas individualizadas durante marzo
2003, 10 fueron recapturadas en los veranos siguientes.
De éstas, ocho individuos regresaron en el verano 2003-
2004, mientras que nueve ejemplares también
regresaron en el verano subsiguiente (2004-2005),
representando una tasa de retorno de 72,7% y 81,8%,
respectivamente. Ademas, siete ejemplares han
retornado  durante dos veranos  consecutivos,
representando una tasa de retorno de 63,6%. Asi mismo,
20 de los 27 ejemplares nuevos individualizados
durante el verano 2003-2004, retornaron al area en la
temporada de verano siguiente (2004-2005) (Tabla 3)

La filopatria al area de estudio de los ejemplares
individualizados durante los dos primeros veranos fue
alta y similar entre ellas, obteniéndose una tasa global
de 90,9% de retorno de ballena jorobada foto-
identificadas en el verano 2002-2003, y de 74,1% de
retorno de los ejemplares nuevos individualizados
durante el verano 2003-2004 (Tabla 4).
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Tabla 3

NUmero de ejemplares de M. novaeangliae foto-identificados durante los veranos 2002-2003 y 2003-2004 y
recapturados en los veranos siguientes en el area de estudio

Number of M. novaeangliae photo-identified during 2002-2003 and 2003-2004 summer seasons and
recaptured in following seasons in the study area

N° Cadigo de Verano austral Fecha de
foto-identificacion foto ID recaptura
2003-2004 2004-2005

1 #001 2002-2003 - 19/03/05
2 #002 2002-2003 - -

3 #003 (= #041) 2002-2003 12/02/04 10/02/05
4 #004 (= #021) 2002-2003 28/12/03 09/02/05
5 #005 (= #015) 2002-2003 27/12/03 16/12/04
6 #006 2002-2003 - 15/01/05
7 #007 (= #044) 2002-2003 15/02/04 15/01/05
8 #008 (= #012y 017) 2002-2003 27/12/03 --

9 #009 (= #018) 2002-2003 27/12/03 16/12/04
10 #010 (= #042) 2002-2003 12/02/04 19/12/04
11 #011 (= #019 y 058) 2002-2003 28/12/03 14/01/05
12 #013 2003-2004 - 08/02/05
13 #014 2003-2004 - 19/12/04
14 #016 2003-2004 - 19/03/05
15 #020 2003-2004 - 09/02/05
16 #022 2003-2004 - --

17 #023 2003-2004 - 20/12/04
18 #024 2003-2004 - --

19 #025 2003-2004 - 04/02/05
20 #026 2003-2004 - 14/01/05
21 #027 2003-2004 - 13/01/05
22 #028 2003-2004 - 13/01/05
23 #029 2003-2004 - 22/04/05
24 #030 2003-2004 - --

25 #031 2003-2004 - --

26 #032 2003-2004 - 15/01/05
27 #033 2003-2004 - 05/02/05
28 #034 2003-2004 - 09/02/05
29 #035 2003-2004 - 14/01/05
30 #036 2003-2004 - 15/01/05
31 #037 2003-2004 - 15/01/05
32 #038 2003-2004 - 06/02/05
33 #039 2003-2004 - --

34 #040 2003-2004 - 14/01/05
35 #043 2003-2004 - --

36 #045 2003-2004 - 16/12/04
37 #046 2003-2004 - 19/03/05

38 #047 2003-2004 -- -
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Tabla 4

Tasa de retorno (%) al estrecho de Magallanes y canales adyacentes de los ejemplares de M. Novaeangliae
foto-identificados durante los veranos 2002-2003 y 2003-2004

Rate of return (%) to the Magellan Strait and adjacent channels of M. novaeangliae photo-identified
in the austral summer 2002-2003 and 2003-2004

Verano austral Total ballenas Unicas % Retorno

Foto-identificadas Recapturadas observado
Observadas ~ Esperadas
2002-2003 11 10 09 90,9
2003-2004 27 20 21 74,1
Total 38 30 78,9

Vol. 41, N°1, 2006

X?=0,15 (P=0,69)

Por su parte, la filopatria de los ejemplares foto-
identificados en el area de estudio en diferentes veranos
australes, considerando las temporadas 1 y 2 en
conjunto, no mostrd ser significativamente diferente
entre adultos y jovenes (X? = 0,04; P = 0,82; n = 30).
Asi mismo, la filopatria por sexo tampoco mostro ser
significativamente diferentes entre machos y hembras
(X*=0,33; P = 0,56; n = 27), indicando que la filopatria
de la ballena jorobada al area de alimentacion del
estrecho de Magallanes se mantiene en proporciones de
50:50.

Discusion

Los resultados presentados en este estudio indican que
la filopatria hacia esta segunda area de agregacion,
correspondiente al estrecho de Magallanes, en
diferentes veranos australes, es alta (74,1% - 90,9%).
Esta alta tasa de retorno al &rea del estrecho de
Magallanes y canales adyacentes en los veranos
australes es similar a la informada para otras areas de
alimentacion. Asi por ejemplo, para Alaska se ha
informado una filopatria del 70% de los ejemplares de
ballena jorobada (Gabriele 1997%) y de 71% - 88% para
el area de alimentacion de California (Calambokidis et
al. 1996). Varios autores también han informado sobre

3 Gabriele CM. 1997. Comparison of humpback whale group
dynamics between Hawaii and Alaska. In: Report of the Workshop to
Assess Research and Other Needs and Opportunities Related to
Humpback Whale Management in the Hawaiian Islands. Compiled by
P.M. Payne, B. Phillips & E. Nitta. U.S. Department of Commerce,
NOAA Technical Memo. NMFS-OPR-11. 31-37 pp.

una alta filopatria hacia otras areas de alimentacion en
el Pacifico norte (Calambokidis et al. 1997%, Urbén et
al. 2000), asi como en el Atlantico norte (Clapham et al.
1993).

Otros resultados de estudios de foto-identificacion
han documentado que los individuos de M.
novaeangliae de las poblaciones del Pacifico norte y de
la poblacién del Atlantico norte tienden a retornar a la
mismas areas de alimentacion y reproduccion en afios
subsecuentes (Darling & McSweeney 1985, Baker et al.
1986, von Ziegesar et al. 1994, Calambokidis et al.
1996), aunque algunos estudios sugieren que la
filopatria de los ejemplares de esta especie seria mayor
hacia las areas de alimentacion que hacia las areas de
reproduccion. Un ejemplo de lo anterior, es el caso de la
poblacion mexicana de ballena jorobada que exhibe una
alta filopatria hacia areas especificas de alimentacion y
consistentes retornos migratorios a la region de
reproduccion en invierno (Urban et al. 2000).

No obstante de esta tendencia general, movimientos
de animales han sido registrados entre distintas areas de
alimentacidn y entre distintas areas de reproduccion en
el Pacifico norte (Darling & Jurasz 1983, Darling &
McSweeney 1985, Baker et al. 1986, Perry et al. 1990,
Straley 1990, Darling & Cerchio 1993, von Ziegesar et
al. 1994, Calambokidis et al. 1996, 1997, Sladen et al.
1999, Waite et al. 1999). Ademas, algunos autores han
planteado la hipotesis de que una fraccion de
individuos, probablemente hembras, permanecerian en
las é&reas de alimentacion durante todo el afio
(Chittleborough 1958, Craig & Herman 1997, Brown et
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al. 1995), aunque dicha hipétesis ain no ha sido
comprobada.

Algunas evidencias apuntan a indicar que la
filopatria de M. novaeangliae hacia las zonas de
alimentacién es transmitida maternalmente a su cria,
como un resultado de la experiencia adquirida durante
el primer afio de vida (Baker et al. 1990, 1994, Palsb@lI
et al. 1995). Mas aun, las notorias segregaciones de
haplotipos mitocondriales entre poblaciones de esta
especie han sido interpretadas como una consecuencia
de la filopatria transmitida maternalmente a la cria hacia
los distintos destinos migratorios, los cuales se han
mantenido sobre un tiempo de escala evolutivo
(Palsb@lIl et al. 1995, Larsen et al. 1996). En este
sentido, una cria (ejemplar #009) foto-identificada en
marzo de 2003 junto a su madre en las cercanias de Isla
Carlos 11, estrecho de Magallanes, a sido re-avistada
como un joven independiente durante los dos veranos
consecutivos (2003-2004 y 2004-2005), en las aguas
adyacentes a dicha isla (ver Tabla 3).

Los estudios sobre la filopatria por sexos han sido
realizados solo en las areas de reproduccion, sugiriendo
algunos autores que los machos muestran una mayor
filopatria que las hembras (Craig & Herman 1997),
mientras que otros autores sugieren lo contrario: que los
machos serian mas moviles que las hembras en las areas
invernales (Garrigue et al. 2000), aunque Baker et al.
(1994) indican que la posible diferencia sexual en la
filopatria no seria tan obvia, y que la ballena jorobada
usaria una combinacion de estrategias para retornar a su
destino migratorio, como la impronta y la caracteristica
genética. No obstante, la filopatria a las areas de
alimentacion por sexo y categorias de clase/edad no ha
sido evaluada.

En este estudio, el nimero de ejemplares machos vs
hembras asi como la cantidad de adultos vs jovenes, se
mantuvo en proporciones similares, respectivamente.
Esta similitud en la proporcion sexual también fue
observada por Olavarria (1999) en el area de
alimentacion de la costa occidental de la peninsula
Antartica, indicando que la proporcién de sexos de 48
ejemplares muestreados en diferentes afios no fue
estadisticamente diferente a la raz6n 50:50.

Otras evidencias que apuntarian sobre Ila
proporcionalidad igualitaria de la fidelidad sexual hacia
las areas de alimentacion, puede ser obtenido de
algunos datos de caza de esta especie. Tomilin (1967)
indica que, de las ballenas cazadas en la Antartica entre

los afios 1933 y 1938, el 55,7% fueron hembras, aunque
propone que la diferencia de hembras vs machos puede
ser explicada por el afan de los arponeros a cazar
animales méas grandes. Sin embargo, datos de caza de la
CBI en el Area V para 16 afios post guerra (1947 a
1963) indican que los ejemplares de ballena jorobada
cazados fueron principalmente machos (60%). Una
relacion similar fue observada en los datos de caza de
los balleneros rusos Slava y Sovietskaya Ukraina donde
se habrian cazado un 54,23% de machos y un 45,77%
de hembras (Mikhalev 2000%).

Finalmente, la alta tasa de retorno de los ejemplares
foto-identificados en los diferentes veranos australes
obtenida en este trabajo para el area del estrecho de
Magallanes, indica que ésta constituye otra zona de
alimentacidn para al menos una parte de la poblacién de
ballena jorobada del Pacifico suroriental.
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