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. INSTfTﬁTo DE F'orv:usi%xffb PESOUERO
RESUMEN EJECUTIVO

Con el fm de obtener un Indace pobtac:onal de la especne Cephalorhynchus o

: commersonu Lacepede se efectuo una estlmacaon numerica entre la Segunda'

Angostura y ia Boca Ortental deE Estrecho de Magal]anes El trabajo de terreno se . '

realizo los dfas 8, 22 y 29 de Jumo de 1996 El método empieado se basa en fcs

conceptos de muestreo por transectos - hneales por via. aerea-, utilizando un
helicdptero equado por dos observadorES primarios, con apoyo de dos
obserVadores ad1cronales Los angulos . de observacmn se midieron. con un'
cliridmetro SUUNTO PM-5/360 y el calculode distancias perpendiculares desde la _. |
linea de muestreo se ajusto considerando Ia redondez de Ia Tierra. Para el andlisis |

estadistico se empled el programa "DiSténcé":, con un tratamiento "d’e datos usando
cuatro alternativas, considerando I:é estra't'ific':é'cién por sectores (angosturas y aguas -
abiertas) v el truncade hacia lé'iiduierdabara corregir por la inadecuada visibilidad

debajo de la plataforma (20°). El esfuerzo de muestreo representa 819 km lineales,

cubriendc un érea de estudio de 3600 km?'cb'rﬁ una veiccidad constante de 129 km h

"y una aitura de vuelo constante de 300 pi'es No se inciuyeron observaciones

realizadas antes de la 10:00 a.m. y despues de Ias 04 00 p.m. 0 en condiciones de )

" viento mayores de 5 nudos. Se reallzo un’ mayor esfuerzo en Ias angosturas (x 2.6)

comparado con las aguas abiertas

Se efectuaron - 58 avistamientos correspondientes’ a 98 individuos de C.

commersonii. El tamafo grupal varid entre Lnc y cinco ejemplares (1.65;

oa,

5.2.=0.130), 3¢l un avistamiento correspondid a un ejempiar juvenil. Ademas se

efsctuaron cinco avistamientos de Lagenorhynchus sp. en el drea de muestreo. La

FIPN°95.27 PEQUENOS CETACEOS ESTRECHO DE MAGALLANES .
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densidad de los ejemplares de C. com'mersoni_i. fue mas alta en las angosturas que
en las zonas abiertas del Estrecho, mostrando una preferencia en su distribucion por
los estratos de 0-10 m y 50-60 m de profundldad El mejor ajuste para la funcién de
. probabnldad de densidad "f(O)" se logrd con el modelo Tasa de Riesgo, optando por
una estimacién a base del tratamiento de datos truncados y no-estratificados. Se
estimé una densidad de 0.34 (limites de confianza 0.197-0.599, C.V.= 0.27) y un

tamario poblacional de 1206'individu05 (Limites‘de bonfianza 95% 711-2049).

No se avistaron ejemplares de €. commersonii en una prospeccion por via maritima

(15-16 de Julio de 1996) que cubrid parte del sector sur del Estrecho de Magallanes,

canales interiores y aguas expuestas al Océano PaCIfICO representandc un esfuerzo

de 150 millas nauticas.

Se incluye una revisidn bibliografica referente al actual conocimiento sobre la
especie, referente a d:str:bucmn habitat, morfologia, coloracion, réproduccién,

- alimentacién y tamario grupal

La. COmparacién de .Ios resultados obtehidos én el presente estudio no demuestra
tendencias con los anteriores censos poblaciohales para la especie en la misma
area de estudio. Se recomienda Ia implementacion de un programa de monitoreo en
los aspectos'de i) distribucién en aguas chilenas ii) tamafio y densidad poblacional

i} estructura poblacional. Se sugiere ademas potenciar la continuacién de

muestreos aéreos, la realizacion de prospecciones hacia los canales y la

elaboracion de un régistro de fotoidentificacion de individuos, con el fin de respaldar

la hipotesis de migraciones estacionales. Se sugiere también continuar con la

cooperacion e integracién con investigadores argentinos para lograr estos objetivos.

FIPN°95:27 PEQUENOS CETACEQS ESTRECHO DE MAGALLANES
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INTRODUCCION

e ANTECEDENTES GENERALES SOBRE INVESTIGACION EN
CEPHALORHYNCHUS COMMERSONII

‘Cephalorhynchus commersonii’ (Lécépéde 1804), cuyo nombre vernacular es
“tonina overa, fue descrito a base de una primera observacion en las aguas del

sudeste de Sud Amerlca en 1767 con €| nombre de Delphinus commersonii.

Posterior a la descripcidn original, no se gerera nueva informacion acerca de la
' biologia de la especie hasta 1892, cuénd’o- Moreno describe el comportamiento y
‘publica datos - de |la morfologia- externa: y “osteclogia a base de especnmenes

~ recolectados en Santa Cruz, Argentma '

No fue hasta 1922 cuanda finaimente se aclara la situacién taxonémica - de la-
especie, con la informacion entregada por Harmer (1922), argumentando |a validez

de la especie Cephalorhynchus commersonii.

En los proximos aﬁos'y hasta la fecha, Ese p’f_eéenta informacién sobre casos aislados
de varamientos y registros de dbServaci'cn:esgene“ralmente refiriéridose a un simple -
listado de registros o repeticién de datos pubiicados anteriormente (Fraser, 1937;
Carcelles, 1948; Mareili, 1953; Mann Fisher, 1957; Cabrera, 1961; Walker, 1968;
Morzer Bruyns, 1671, Marcuzzi & F’]Iler: 1971; Nishiwaki, 19?‘2;""Donoso~Barro's; '
1675: Watson 1981 Ellis, 1982) '

Un programa de cbservacion 'y recoleccidn osteoidgica, asi como la revision -de

material de museos, desarrollado por Goodall y colaboradores en la zona de Tierra

FIPNY9527  PEOUENOS CETACEOS ESTRECHO DE MAGALLANES
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del Fuego'y canales-patagonicos, ha aportado informacion sobre su morfologia y
distribucién (Gaoodall et al., 1988a).

Informes sobre recientes capturas de animales vivos h'an"'entregédo- nueva
informacién sobre aspectos como reproduccién y comportamiento (Spotte et al.,
19789, Gewalt, 1979, 1980, 1983; Cornell et al., 1988).

Asociados a la captura de animales vivos se han efectuado conteos aéreos que han
aportado informacion sobre densidad, preferencia de habitats, tamarios grupales y
poblacionales en el sector oriental del Estrecho de Magallanes (Leatherwaod et al.,

1984, Venegas & Atalah 1987, Venegas 1990).

Ademas - existen varias publicaciones: documentando la explotacion directa o
indirecta, y fa captura accidental de esta especie en Argentina y Chile (Goodall,
1977, Goodall & Cameron, 1980; Aguayo, 1975; Atalah, 1978; Sielfeld, 1980: Sielfeld
- & Venegas, 1978, Sielfeld et al., 1978; Venegas & Atalah 1978; Venegas & Sielfeld
1978; Leatherwood, et al.1988; Lescrauwaet & Gibbons 1994). |

En las Islas Kergueleh el gobierno de Francia ha desarrollado la investigacion de la
especie desde 1983, dentro del Programa  Mammarker, "Terres Australes et

* Antarctiques Frangaises” (De Buffrénil & Robineau, 1984; Collet & Robineau, 1988;
De Buffrénil et al., 1989) -

A raiz de la escasez de informacion sobre Ia biologia y el estatus del género
Cephalorhynchus, la Comisidén Ballenera Internacional (CBI), a través de su

subcomité para el estudio de pequefios cetaceos, emprende Ia tarea de revisar toda

~ la informacion publicada sobre este género, durante su reunién anual de 1984.

FIP N° 9527 PEQUENOS CETACEOS ESTRECHO DE MAGALLANES
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 Producto de esta iniciativa se publica una Edicién Especial de la CBI en 1988, sobre -
~la Biologia del Género Cephalorhynchus con un capitulo dedicado a la C.
-commersonii. Incluye aspectos d’e'-'a'Iiment'aCién, produccion de sonidos, distribucion,

_anatomia reproductiva, edad, crecimiento y estimaciones de abundancia.

CONOCIMIENTO SOBRE C. commersonii

Distribucién .

'C. commersonii se distribuye  exclusivamente en el hemisferio sur (Brownell &

Praderi, 1985). Se encuentra desde el Rio Nég'ro“en la costa Argentina (40°30'S) por

- el norte hasta las cercanias de las Shetlahds: del Sur (81959' S) por el sur. Se ha

descrito su presencia para.'las'ag'uas adya‘éé_n:tes a las Islas Falkiand (54°S, 37°W) _.
(Bruce, 1915; Hamilton, 1952: Strange, '1'9_72)- y Kerguelen (49°S, 68°E) (Paulian,
1953; Angct, 1954; Pascal, 1981). Brown (1988) discute la: validez de un

‘avistamiento para la especie en las islas Georgias del Sur. En Argentina se

* encuentra desde Rio Negro hasta el Canal Beagle (Goodall et al., 1988a). En Chile

se le encuentra normalmente al sur de Ios'.SD"S,' preferentemente entre la Segunda
Angostura {(52°40'S, 78°20'W) v la boca oriental. (52°30'S; 68°30'W) del Estrecho de
Magallanes: (Capeila & .G'ib'bc'nhs, '1'991)_.'_' .H_ace'- 40 afios se encontraba. en las
inmediaciones de Porvenir y Punta Arena_sf(GdodaH et al., 1985). Sielfeld & Venegas
(1978) avistaron un grupo de 5 'ejempiaré's_'é'n Cabo Valentin (53°33'S, 79°25'W). |
Capella & Gibbons (1991) reportan un avistarniento para la isla Talcan (42°45'S).
Gibbons et al. (1995) reportan la presencia de un grupo de 25 ejemplares en el Rio

Azopardo, en i Seno Almirantazgo para Enero de 19S5.

FIPN®95.27 PEQUENOS CETACEOS ESTRECHO DE MAGALLANES
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Habitat

Se le encuentra en aguas templadas (4 a 11.5 °C) y bajas, inferiores a 100 m frias
(Gillmore, 1971; Robineau, 1985), con grandes diferencias de mareas y corrientes
de hasta 8 nudos (LLeatherwood et al.,1984). Solo ocasionalmente ha sido observada
en aguas pelagicas (Gooedall, 1988). - ' |

Morfologia

C.commiersonii se distingue por su cuerpo grueso y cabeza cénica de rostro corto y
ancho, con hocico sin constituir pico. La aleta dorsal es baja, redondeada e inclinada

hacia atras y las aletas pectorales cortas y de forma redondeada . La aleta pectoral

izquierda presenta un borde con irregularidades aserradas ("sa'w-tooth-serrations") '

(Goodall et al., 1988b), lo que podria estar asociado a un mecanismo de escarbar
para alimentarse. Las hembras adultas alcanzan una talla promedio de 1.34 m y los
machos 1.30 m. " Robineau (1985) encuentra que los miembros de la pobiacién de

las Islas Kerguelen son de mayor tamafio, alcanzando hasta 1.70 m.

Por su tamario se ubica como una de las especies de delfines mas pequefias del
mundo (Leatherwood & Reeves, 1983). Su forma y tamario se asemejan a las

Fhocoena, familia tipicamente costera (Evans, 1988; Goodall et al., 1988c).

Coloracion

Su coloracién caracteristica es blanco y negro; la cabeza es negra'con una zona
blanca en la region de la garganta, también son'negras las aletas pectorales, la aleta
dorsal, parte del pedinculo y la aleta caudal por ambas superficies.. El resto del
cuerpa es blanco excepto por una mancha negra en la regién genital de distinta

forma y tamafio segun e! sexo (Goodall et al., 1988a). Los machos presentan una

FIPN°95-27 PEQUENOS CETACEOS ESTRECHO DE MAGALLANES
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marcha de plgmentacmn negra en forma de corazén o pera alrededor de la
hendidura genital, paralelo al eje [ongxtudmal_del cuerpo y con la parte angosta hacia -
atras. Las hembras presentéh _:una_.rhéyc.nri variabilidad - en- la  pigmentacion,
generalmente formando una flecha o pera con I punta dirigida hacia adelante. En
las Islas Keguelen existe una forma o variedad de C.commersonii, distinta a la' dei

continente (Robineau,1984). Las crias presehtan predominic de un tono gris 0scuro

- con menor. contraste que los adultos entre las zonas blancas y negras (Mermoz, -

1880; Joseph et al., 1987): El patron de_:-cqt_c_:_racmn adulto se adquiriria al ano de:
edad aproximadamente (Joseph-et al., 1987, Cornell et al., 1988). Su coloracisn los

hace ciara‘m'ente'distinguibles'y'disc'rimmzabiés' en relacion a otras especies. Los

; e;empiares de las Islas Kerguelen presentan un. patrén de coloracion - menos:

contrastante (Pascai 1981)
Répfddu'céién :

La madurez sexual se alcanzaria en ambos sexos entre los cinco y seis afios.en la
poblacién de las costas sudamericanas (Lockyer et al., 1988). Robineau (1988)
estima que delfines machos de Ias Islas Kerguelen alcanzarian la madurez sexual a-

los ocho afios de edad y a un large corporal de 165 ¢m. Las hembras alcanzarian la

- madurez sexual a los 5 aﬁos de edad y a unjlargocorporai de 165 cm (Coilet &

Robineau, 1989). La expectativa maxima 'defvida de la especie es airededor de 18-

afos (Lockyer et al., 1888).

Laé crias al nacer miden ap'roxim:adamemel 0.5-0.7 m. Esto -conétituye alrededor del
61% del largo de la madre. Su gran tamano al nacer podria dlsmmulr la perdida

enargaiiog iig 3 una baja relacion peso/superﬁme corperal.

El periode de apareamiento serfa én el verano austral entre ios meses de diciembre

y enerc (Caollet & Robineau, 1988). Rdbinéau (1988) precisa que la ovulacion

FIPN®95.27 PEQC‘ENOS CETACEQS ESTRECHO DE MAGALLANES -
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_ocurriria en enero para la poblacién de Islas Kerguelen. El periodo de gestacion es
de 345 dias (Asper et al., 1988). Probablemente los periodos de las pariciones y los

apareamientos se superponen.
Alimentaciéon

Su estrategia es generalista, incluyendo pejerrey  (Odontesthes  smitii

O.nigricans), sardina fueguina (Sprattus fuegensis), merluza de cola (Macruronus

magellanicus), ca‘lama'r'(Lo'ligo gahi). Se han identificado mas de 25 distintos

organismos en un analisis de los contenidos estormacales incluyendo tres especies

de peces, una de cafamar, cuatro especies de algas y a lo menos 1_? especies de

_invertebrados incluyendo poriferas, poliquetos, crustaceos, isépodos; equinoideos vy
.tunicados (Bastida et al., 1988; Robineau y Duhamel, 1984). En especimenes de
las Islas Kerguelen, un 94% del peso total de los contenidos estomécales
correspendia a Champsocephalus gunnari, especie que forma bancos densos
alrededor de estas Islas (Robineau y Duham'él',1984). |

La composicidn de su dieta indicaria que los delfines se alimentan cerc'a- del fondo.
En cautiverio exhibe un comportamiento de natacion erratica y en -ocasiones
invertido, que podria’ asociarse a una técnica: de forrajeo usada en vida libre
(Kastelein et al., 1993). | |

En cautiverio los adultos consumen diariamente del 9 al 13 % de su peso,
requiriendo varias comidas al dia. Considerando Ias condiciories de temperatura del
Estrecho de Magallanes se estima un consumo de 37 x 10° Keal afio”’, lo que
equivale a 1850 kgs de sardinas. Este consumo estaria asociado a una elevada

pérdida de calor, fenémeno resultante de un alto indice de peso/superficie corporal.
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El tlempo de pasc del alrmento por el mtestmo es lnferlor a 150 mmutos (Kastelem et

al., 1993) Las 1mplrcanc:as mmed:atas son que esta espeme serla altamente

“sensible a dlsmmucrones en la dieta deblendo alimentarse casi permanentemente

La ahmentacnon debe cons:derarse entonces como un factor critico en la dlstrlbucmn

y los desplazamientos de la espeCIe
Tamaiio grupal.

Goodaii et aI (19883) revisa 302 avrstamlentos drspomb!es de diferentes fuentes y

~ determina un rango en el tamano grupal de 1&>100 individuos, con el 75% menor a

5 individuos por grupo. No encuentra un patron de asociacion con estacionalidad o

ubicacion. Se desconoce la compos:cxon y duracién o estabilidad de los grupos. En

el Estrecho de Magallanes, Leatherwood et al. (1988) presenta un rango de
“tamarios grupales de 1-110, con un promedio de 4.22 (s.d.= 9.14). Venegas & Atalah
(1987) encuentran un tamario- grupal de 114 para 21 avistamientos, mrentras

Venegas (1990) indica un promedio de 1 258 y 1. 167 ind./grupc para dos muestreos

en el drea de estudlo
COnéewacién
Diferentes autores (Sielfeld et al., 1978 Cardenas et al. 1986 Lescrauwaet &

Gibbons, 1984) mencionan que la pesgueria de centolla (Lithodes santolla) ha

ejercide una captura no cuantificada sobr'e peq’ueﬁos cetaceos, dentro de los que se

“incluiria €.- commersonii. La mex;stencra de informacion dlrecta y el descono-

cimiento sobre aspectos basicos del modo’ de vida de la especie :mplden evaluar el
imgacto v establacer e estado dc cor*servab.on ae las poblaciones de C.

commersonii. La urgente r“ef‘eSIdad de mvestlcacmn para. esta especie. fue

FIPN°95.27 - PEQUENOS CETACEOS ESTRECHO DE MAGALLANES
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destacada especnalmente por IUCN (1989) CPPSIPNUMA (1992) Y Reeves &

Leatherwood (1 994) en particular para las poblacxones del continente Sudamerlcano

' Actualmente la espeme esta catalogada como ”muy vulnerable" en Chlle (Klinowska,

1991)

Tamario poblacional -

Se desconoce el tamario y densidad poblacional en las Islas Fa.klands', Kerguelen y
en la costa Argentina. Solo se han realizado e'sti'r'ﬁaciones de abundancia para el
Estrecho de Magallan.es. Leatherwood et al. (1984) estiman una poblacidon de 3.211
in_dividuos (s.e= 1168, 'n= 21) y‘ una densidad de 2.1999 (0.741) ind./mn2 para el
area comprendida entre |a Primera y Segunda Angoétura._

Venegas & Atalah (1987) estiman una- poblacion _dé 313 ind. 'en_ base de una
densidad de 0.0765 (.s. = 0.02414, n = 21) individuos km? en un 4rea de 3600 km’
comprendida entre la boca oriental del Estrecho y la Segunda Angostura, en un
estudio realizado en otofio (Mayo) de 1987. Venegas (1990) indica una poblacién de

903 ejemplares (+ 319) en el sector Oriental del Estrecho.

Se han pianteado tres hipdtesis de la disminucién en la abundancia entre los tres
(Lescrauwaet & Gibbons 1994)

a) Una diferencia en la metodologia aplicada; tanto a nivel de plataforma camo
diserio de muestreo y métodos de anélisis.

La comparacién de los métodos arroja . un- error potencial en favor de la

subestimacién de la diferencia en sus resultados, provenientes de tres posibles

FIP N° 9527 " PEQUENOS CETACEOS ESTRECHG DE MAGALLANES
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fuentes de error. i) Leatherwood et al (1984) utilizan un avien Piper : menos. |

aproplado que el hehcoptero empleado por Venegas & Atalah (1987} pues es mas -

| répido en 30-40 km/h lo que dificulta Ia observac:on ii) Su ala baja no permite tener .
_visibilidad adecuada bajo el eje de vue!o por Io gue Leatherwood debid truncar sus
- datos, descartando 25 awstamrentos comprendldos en una franja de 0.05 millas
nduticas; iii) La superficie cubierta par Venegas & Atalah es 6 veces mayor que el

“area sobrevolada por Leatherwood Por lo tanto, si se corrigiera: por esa diferencia

se obtendria una disparidad _a_u_n_ mayor a Ias encontradas.

b)' Un aumento de la mortalidad por captur'é intencional en |a pesqueria de centolla. .

* No existen evidencias directas de capturas para esos afios. La pesquerfa de centolla

- entre 1984 y 1987 se reaiizd en la zona'de'cénales interiores al oeste dei Estrecho

de Magallanes. El area comprendida entre la Segunda Angostura y |a boca oriental

‘no recibid un esfuerzo de pesca de crustaceos (Lescrauwaet & Gibbons 1994). Por

ello no debiera considerarse como un factor determinante de un cambio poblacional

~como el sugerido por ia dlferenma de Ios muestreos de los autores anteriormente

senalados
¢) Una migracién durante 16s meses de invierno.

No existe evidencia directa de desplazamientos migracionales para la especie ni de

ocupacion de sectores peldgicos. Sin embargo, Robineau (1985) y De Buffrenil et al.

(1989), sefalan la ocurrencia de estacionalidad en. los avistamientos de G.
- commersonii en la costa de las Islas Kerguelen, no obteniendo avistamientos para

el invierno. Gewalt (1975} sugiere desplazamientos invernales hacia mar afuera para

FIPN°95-27 PEQUENOS CETACECS ESTRECHO DE MAGALLANES
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" la costa Atlantica de Argentina. Los fundamentos de Gewalt son po'co' claros pues el

realizé observaciongés  solo en verano. . Los resultados obtenidos por Venegas

(proyecto Shell / Instituto de la Patagonia 1976-1978) indican la existencia de una |

migracion otofial a lo largo de la costa argentina para el pinguino de Magallanes,
Spheniscus magellénicus,'-especie que también depreda sobre sardinas (com.
pers. LGM). Los pejerreyes y sardinas de la zona  tampoco - son  especies
-pérmanentes en el Estrecho de Magallanes'y s'é' puede suponer qué la dinamica de
esas especies afecta directamente la preser'wci'a'de Cephalorhynchus commersonii

a o largo del afio .

El sustento de esta hipdtesis es aun insuficiente, sin embargo no presenta inconsis-

“tencias como las de las hipdtesis precedentes.

FIPN®*95-27 PEQUENOS CETACEOS ESTRECHO DE MAGALLANES
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. OBUETIVOS

Objetivo general

'Estimar a través de mdlces NUMErcos . Ia presenc:la de la especie tonina overa

.'(Cephalorhychus commersonn) ex1stente en el sector de las angosturas del

Estrecho de Magallanes.

_ Objetivos especificos

Recabar, describir y analizar a base de informacién disponiblé el comportamiento
migracional y las estimaciones numéricas realizadas en los Uitimos afios para Ia

especie C. commersonii.

. Realizar estimaciones numéricas de €. commersonii con apoyo de medios aéreos

~ ‘enel otofic de 1996 y compararias ¢on evaluaciones efectuadas en afios anteriores.

: Caractenzar gl  patron de. distribucién, componamlento y agregamon de la C,'

- commersonii eny el area de’ estudio

Determinar si existen tendencias en los indicadores numéricos de C. commersonii y

discutir posibles hipotesis explicatorias en case que corresponda.

FIP N*95:27  PEQUENOS CETACEOS ESTRECHO DE MAGALLANES
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METODOLOGIA

- Prospeccion aérea
El 4rea de interés para el muestreo dereo es el Estrecho de Magailanes, entre |a
 Segunda Angostura y la boca oriental  que comunica con el Océano Atldntico

| (Fig. 1).

En las Angosturas, el ancho del estrecho se reduce a 4-6 km , mientras en las zonas

abiertas entre Angosturas y hacia el Atlantico, el tramo entre continente y la Tierra:

del Fuego puede llegar hasta 30-50 km. El drea total del sector comprende
aproximadamente 3.600 km2.- - |

Las corrientes en los sectores de las Angostt.zras pueden alcanzar 8 nudos y las:

diferencias en marea en el drea superan los 6 meiros. En sectores como Bahia
Lomas (Banco Orange) estas diferencias se traducen en sectores intermareales de

hasta 23 Km. En este sector, es recomendable efectuar el muestreo con pleamar y

mantener conformidad de criterio entre muestreos.

La plataforma de muestreo fue un helicéptéro "TWIN STAR", con dos turbinas, de
fabricacién francesa 'Aerospatiale’ (Fig. 2). Se efectuaron tres sobrevuelos: 8 de
Junio, 20 y 29 de Junio con un total de 12 horas de vuelo. El intervalo entre vuelo
dependio de la disponibilidad ofrecida por ia empresa prestadora del servicio y de

las condiciones climaticas, altamente cambiantes en la region.

Las observaciones fueron efectuadas por observadores primarios, con la
colaboracion de observadores secundarios. Los primeros (AKL; JC; RM) cuentan
con experiencia previa en el registro y observacion de delfines, en tanto que los

segundos correspondieron al piloto y copiloto del helicdptero.

FIP N°95-27 PEQUENOS CETACEOS ESMCHO DE MAGALLANES
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Fig. 1. Mapa zona de estudia. Recuadro superior demarca sobrevuslo agreo v
prospeccion maritima. Se incluye trayecto entre San Juan {A) y Canal Brecknock (B).
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Los dos observadores prlmanos efectuaron una- observacion. constante hacia ics’

lados de Ia piataforma, concentrando la mayor parte del esfuerzo cerca de la linea |
de muestreo El-puoto y el co- prioto de !a nave sirvieron como observadores
secundarlos en el sector delantero de 450 para cubrlr el &rea no v=S|ble para los
observadores prlmanos Esto fue posub!e dEDIdO al uso de piloto automattco el cual
inciuia la altura de vuelo; veiocadad de 1a nave y puntes de cambio de direccion entre

tramos consecutivos ("waypoints'.

Los observadores primarios utilizaron: lentes polarizadas para disminuir el reflejo de

la luz solar en la superficie del agua, aumentando la visibilidad.

‘La altura de vuelo fue fijada &n 300 .Die's S/'la' velocidad en 125 km K. Los horarios-

de vuelo se restringieron entre 1as 10:00 y las 16:00 hrs para conseguir la maxima

"homogeneidad en las caracteristicas de luz. considerande que en la fecha de los

muestrecs, existe luz natural entre las 8:30 y’l:-és 17:00 hrs. Los dos vualos de mayor

"importancié fuercn realizados en condicicnas de vientes <5 nudes (Fig. 3). Del tercer

vuelo se excluyaron del analisis las observaciones efectuadas sn condicicnes de
mar Beaufort >3 (Fig. 2). De este modose-redmo un mayor sfecto por corrientas

(viento versus pleamar) sn el av"stamieﬂto':e los catécsos. Las condiciones de.

. visibilidad {nubosidad. inclinacion de 301, DFECIDltdC icnes), ia veiocidad vy direccion

“del viento v el estado del mar, se registraron'ai nicic de cada tramo o al efectuarse

cambios en ellos,

" Debido a o8 resultados obtenidos en el estudic de Leatherwood et al, (1984), se

disefic un- esquemsa de -mueSt'réo aleatorio - estratificado parz -2l conjunte de.

tobrewefos reconociéndose dos estrates: i) Las dos angosturas y 1i) Las zonas de

N e e b
Py P e S Y

wf

amba

77
}

angosturas v :1 bo oriental de!l estrecho. E! esfuerzo

N.u,—

L1

f-Tad!
il iy

por superficie fus 2.6 veces mayor para las angosturas que para las aguas abiertas.

FIPN0327 - PEOUENOS CETACEGS ESTRECHO DE MAGALLANES




Fig. 5. Sstados de mar apropiade 2 inapropiado para efectuar avistamientos de

2990335392393 3990590390390300099009995955083055585923089




17’]

Q%@%i%%%%%ﬁf%@_%##%ﬁ'@_%@%?%_"3%‘3@%%?Q#?@?#%ﬂ@%?Q%#@?%#@%%ﬁ%@

~ Los trayectos consisten en tramos muestreado's en'forma'zig-zag entre el continente

-y la Tierra del Fuego, con 1bs_ puntos d'é_'.'cambio_ de direccion ("waypoints")

localizados en tierra (Figs. 4-6). Al inicio de cada tramo se registraron automatica-

mente las coordenadas en la memoria del equipo GPS, apoyado por una ilectura

- manual o notas de la posicion con referencia a los correspondientes topdnimos.

Para Ias ‘angosturas, la dlstanma entre "waypomts“ en un lado del estrecho fue

'seleccuonada en aproximadamente 2 mlllas nauticas y de 4 millas para las zonas

- abiertas.

Los avistamientos se registraron a través de las coordenadas (lectura manual

instantanea-GPS), la hora (lectura manual instantanea), la especie v el tamafo

- grupal, asi como la inclinacién desde el horizonte hacia el avistamiento.

-E'l' angulo de observacion se midié con un 'cllinémetro SUUNTO PM-5/360 PC, a

través del cual se indica el éhguloentrée! horizonte (0°) y la observacion. La

profundidad en los puntes de avistamiento se determind con las cartas 1150 y 1160

del Servicio Hidrografico de la Armada de Ch:le

- En el Anexo 1 se presenta:un madelo del formulario empleado paré'los registros de
las' observaciones. Incluye  fecha, ‘area dé_' sobrevuelo, numero del tramo de | |
. ‘sobrevuelo, posicion del soi, coordenadas y Rora de inicio y final del tramo, posicién
del observador en refacién a la I'in'ea'de'scbrevueio (izguierda-derecha), angulo de
observacion, tamarnio grupal, espeme veloud:d de viento, posicidn geografica de

avistamiento y eventuales nctas

- Las intogratias =& afectuaron con una camara NIKON F-301 con lente 28 mm y 80-

300 mm vy pelicula color Kodachrcme 400 ASA.
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El calculo de dlstanc:as se EJUStD para Tierra redonda COrrIgIEHdOSQ diferencias de. -
- hasta 3% en relacion a la estimacién de d:stanc:as bajo supuesto de Tierra plana
' (Anexo 2) s '

'MUéstreol'por transectos lineales

" En este trabajo se aplicod el”mét'odo de transecta lineal para estudiar la abundanciay

densidad de la’ poblacion de C. commersonu en el sector oriental del Estrecho de
Magallanes Este método es una generahzacnon del transecto por banda con un.

menor niimero de supuestos mlczales SRS

« Los objetos que 'se encuentran directamente sobre la linea se detectan siempre

(es decir, probabilidad de deteccién g(0) = 1),

« Los objetos se localizan en su ubicacion inicial, antes de cualquier movimiento

emprendido en respuesta ante la pre_Sehb_ié_'del observador o |a plataforma.

s ‘Las distancias (0 &ngulos) se registran  con precision (en caso de. datos no

. agrupados ylo: los objetos son con:tados ‘en la categoria de distancia que .

corresponde (datos agrupados), |

| Algunos autores mciuyen el supuesto de que el objeto debe ser identificada

_ posmvamente lo cual se da por cumplldo en este estudio dada la experiencia prev:a

de los observadores y o consp:cuo de la colorac én de C.commersonii.

" Fundamentcs del muestrzo lineal

En ei muestreo lineal séio es registrada una proparcidn de los objetos en el area

bajo muestreo, denominsndo” & esta proncrcién desconocida Pa. SitPa puede

FIP N"95.27 PEQUENOS CETACEOS ESTRECHO DE MAGALLANES
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- estimarse a-base de los datos de distancia, se puede resumir el estimador de
~abundancia. i '
D = n/2wLPa-

Para efectuar "esta estimacion de Pa a base de distancias, tenemos como

probabilidad incondicional para detectar un objeto en la banda (del area a = 2wL):
Pa = J.g';'xzdx o

- Sustituyendo el estimador Pa de esta férmula en D de la formula anterior,
obtenemaos: S
D=__n =ni2
2L Jgtxdx
Por otro lado, la funcién de p'robabi[idad dé-dehsidéd '(pdf):.de los datos de distancias
perpendiculares, condicionado al objeto detectado es:
fx)=_ab
 Jatxjax
Esto debido a que el nuhﬁero esperado de objetos (incluyendo aquellos QUe no sean
detectados) a una distancia x desde la linea de muestreo es independiente de x. Lo

anterior implica que la funcion de densidad sea idéntica en modelo a la funcion de

deteccion. Con el supuesto que g(0) = 1, el pdf a distancia cero se define:

)= 1 =1l
Jaeodx -
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El parametro U= g(x)dx es una funcron de las dlstanmas regstradas Por lo tanto, se

définira el estimador de densidad para muestreos en transectos lineales:

D= nf(0) =ni2lu
2L

Estrategia de analisis

La real funcion de deteccion g(y) es desconocida vy es importante entonces evitar

~unaserie de supuestos sobre su forma. Por lo tanto se seleccionan varios modelos

':"para aly )' que proporcionen las :propiédadés' adecuadas y se procede a excluir

aquellos que no son robustos que tengan restrrcc:ones en su forma o estimadores

meﬂmentes

P

~ Entineas generales se aplica la siguiente estrategia:

- Fase'exp}cratoria. Involucra la prebérécién de los datos en histogramas de
" datos de distancia (en Excell)’ bajo- distintas. agrupaciones (intervaios). Se

- recomienda agrupar en 10-20 intervalos. Estos histogramas permiten detectar

presencia de . movimientos evaswos - errores de redondec vy otros.

- Generalmente se- opta por truncar 5- 10% de los datos mas altos (mayor

distancia), o truncar los datos a part:r de g( )=0.15.

- Ssleccidn de modelos. Luego de una adecuada preparacion de Ios datos se
- selecciona el modelo mas apropiado; considerando que un buen ajuste cerca -

“de'lalinea cero es lo'mas immf*rtante En este estudio se probd el ajuste de

dos modeios como funcion clave: heminarmal v tasa de riesgo.-

FIPN®95:27  PEQUENOS CETACEOS ESTRECHG DE MAGALLANES




. 24

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERQ.

‘heminormai K(y) = Exp (-y™2/(2*A1)**2))

tasaderiesgo  Kk(y) = 1-eXP({(Y/a(1)*a(2))
Esta seleccion es un prciceso iterativo que re'spbnde a la siguiente formu!a:

g(y) = clave(y) (1+seriesy)

Se probaron tres series de expansion; coseno, polinomiales simples y polinomiales
" de Hermite. ' ' '

Las propiedades mas impcrtantes' a considerar para definir el modelo g(y) son:

« Solidez. Necesidad de que sea general y flexible como funcion para poder asumir

una variedad de formas posibles para la real funcion de deteccion.

_» Criterios de forma. Importancia de un "hombro" en la funcién de deteccion cerca
de |a linea del trayécto._ o

o Eficiencia. Seleccion de un modelo que presente estimaciones precisas, con un

coeficiente de varianza bajo, como un estimador de eficiencia.

Ei analisis de los datos de muestreo por distancia para estimar densidad y

abundancia se realizd por medio del programa DISTANCE-'(Laake"et al. 1993),

desarroilado sobre la base del programa anterior TRANSECT (Burnham et al.,
1980). Este programa incluye una serie de adelantos en meétodos analiticos y

expansion en sus capacidades (Buckland et al., 1893). -

FIP N°95.27 ' PEQUENOS CETACEOS ESTRECHO DE MAGALLANES

%#ﬁ%ﬁ%%ﬁﬁﬁ%##%#%%%&ﬁ@ﬁ%%@ﬁﬁﬁﬁ@%@%ﬁ%%ﬁﬁ%%%ﬁ%##%%#%%&ﬁ%%%




AL A A A A A R A A S R R R R Y R ST SIS CFCYX I '

' INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Prospeccidon por mar

‘De manera compiem’ent'akia se efectué una :pjrospeccién por via maritima usando un .~
lbo'te' Zodiac provisto de mOtor fuera de bor'dé: los dias 15y 16 de Julio 1996 hacia el-

suroeste dei Estrecho de Magallanes En el prrmer ‘dia de navegacién el trayecto

comenzé en Rio San Juan, se navego a 200 m de la costa hasta el Cabo Froward,

luego se cruzd el Estrecho de Magallanes hac:ta el Seno Pedro y se recoriré el Canal

. Acwalisnan. En el segundo dia’ se cruzo el Seno Dyneley y Seno Duntze. Luego se

. recorrié el Canal Cockburn y el Canal Ocas:on para finalmente cruzar el Canal

Brecknock hasta fsla A'stra (Flg 1. Este esfuerzo representa un total de aprox 150:

m;ilas nautacas (8 horas de navegacmn) ' '_

FIPN°95.27 - PEQUENOS CETACEOS ESTRECHO DE MAGALLANES -
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RESULTADOS

En total se efectuaron tres vuelos, sumando un total de 818.6 km lineales entre Ia
- Primera Angostura y la boca oriental del estrecho (Figs. 4-6). Este esfuerzo total se
-~ distribuye de la siguiente manera (Tabla ). |

Tabla 1. Nimero de tramos, superficie y esfuerzo de muestreo dereo.

Angosturéé ] Aguas abiertas Total

numero de tramos : 31 29 60
superficie total (km") | 300 1760 2060
asfuerzo (km) 246 573 819
esfuerzo/superficie’ (km/km”) 0,82 0,32 ' 0,39

Las figuras 4-6 presentan los trayectos seguidos por cada vuelo y la ubicacion de los

avistamientos realizados. Las Tablas 2, 3 y 4 incluyen informacién para los tres
vuelos efectuados de: |

- drea o sector - _

- posicion geogréﬁca’ de .inicio y final de cada tramo
- hora (inicio y final) de cada tramo

- distancia o largo de cada tramo

- velocidad de viento por cada tramo

- estado de mar para cada vuelo (valor relativo de0a 5).

FIPN°95.27 PEQUENOS CETACEOS ESTRECHO DE MAGALLANES
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Tabla 2. Datos del primer sobrevuglo en el Estrecho de Magallanes

_INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

TTramo N°

Dist.tramo

Posicion final .

viento

Sector

ﬁ'.nél (hr.)'

inicio (hr) | est.mar
L o (km) LAT LONG (0-5) 1 (nudos)
-1 2aAng |- 1057 . j-11:00 | .8 52:44:43170:21:22 0 0-5
2 Za Ang 11:01 - 11:05 | - 815 |52:39:51|70:20:29 0 Q-5
3 2aAng | 11:05 | 11:08 | - 815 |52:44:06|70:16:03 0 - 0-5
4. - 2a Ang 11:09 | 11:14 10,37 .- | 52:38:44 | 70:16:06 0 0-5
5 2a Ang 11:14. | 11:19 | 1037 |52:43:58 | 70:12:311° 0O 0-5
6 -2aAng -] 11:19 11:23 10,37 | 52:38:28|70:12:186 1 0-5
7 2a Ang “11:24 1128 1. 963. |52:43:27|70:09:43| - 1 5
8 2aAng | 1129 | 1134 | 963 |52:3525|70:09:04 1 5
9 - Greg - 11:34 11:42 14 82 | 52:46:09|70:05:48 1 5
10 . Greg v 11:42 .| 11:82 20,37 | 52:34:57 | 70:05:59 1 5
11 Greg 11:52 .. 12:01 21,48 | 52:50:08 | 63:58:32 0 5
12 Greg - 12:01. ] 1215 | 30,37 |52:32:46 | 69:58:07 0 5
13 Greg - | 1215 | . 12:30 | 33,15 |52:47.20/69:51:05| 0O 5
14 . Greg 12:30 | 12:45 2815 |52:30:37 [ 69:50:13 0 5
.15 Greg 12:45 12:58 | 12,59 |52:45:01{69:42:07 0 5
.16 ~ Greg 12:58 | 1312 | 29,08  |52:33:17169:42:02 0 5
17 1a Ang 13:12 13:21 | 21,85 |52:38:38|69:35:43 0 5
18 ta Ang | . 13:21 13.27 | 137 |52:30:35|69:37:33 0 5
18 1a Ang 13:.27 13:34 -13,7 52:31:07 | 69:35:15 0 5
20 1a Ang 13:34 13:35 2,78- . | 52:29:04 | 69:35:11 0 5
21 1a Ang- 13:26 13:38 3,33 52:29:52 1 2%:32:411 1 5
22 12 Ang 13:38 13:40 3,15 52:27:.47 1 65:33:01 1 5
23 laAng | 1340 | 13:42 | 3,33 . |52:29:30/89:31:01| 2. 5
24 laAng | 13:42 13:44 | . 407" |52:24:59:89:31:11 2 5
25 . 1aAng | 13:45 13:47 8,89 - 152:28:11(69:28:45 2 5
26 Posesion 13:48 13:53 | 7,22 52:.24:15169:28:31 1 5-10
27 Fosesion 13:53 .1 13:58 7.22 52:26:51169.26:171. O 5-10
28 Posesion 13:58 -14:07 4,81 1 52.15:42 169:25:38 ' 5-10
29 2a Ang 15:28 TR32 20,75 1 52:43:47 | 70:11:50 1 0-5
30 2a Arg 18:33 - 1537 | 8582 - (522807 70:14:35 0 0-5
31 2aAng | 1537 1542 | 945 ‘ 7 0 0-5
32 28 Ano 15421 1546 | 9,45 0 0-5
33 2a v 0 1547 TRIED 3,28 0 C-5
I caAng 1883 UTEER | T4 g 0-5
35 2a Ang 15:58 [ 16:02 ' - 9,08 52:45:28 | 70:24:47 1 0-5
36 28 Ang 16:03 | 18107 | 0 3,49 |52:47:75170:27.06 1 Q-5
37. 2a Ang 16:08 1€:10 52:45:28 | 70:28:12 1 0-5

-'ﬁ@??%??@ﬁ%&?@@%fiﬁ@@i%%%%@%%%%%{%9%?%?%%ﬁ@@?%?@@f?%%%ﬁ@%?@
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Tabla 3. Datos del segundo sobrevuelo en el Estrecho de Magallanes

Tramo N°

Sector

inicio (hr)

Bist.tramo

Posicion final

est.mar

final ¢hr) viento
(km) LAT LONG | (0-5) {(nudos)
1 1a Ang 12:14 12:18 9,63 522409 | 6893105 3 10-15
2 1a Ang 1218 12:189 298 522925 | 693117 3 10-15
3 1a Ang 12:19 . 12:22 1,85 522805 | 6933 21 3 10-15
4 1a Ang 12:22 12:25 0,93 522800 | 693325 | 3 15-20
5 1a Ang 12:25 - | 12:28 383 - | 522958 [ 693248 |.. 3 10-15
- B 1a Ang 12:28 12:30 4,07 522908 | 693519 3 10-15
7 1a Ang 12:30 12:33 3,51 523117 | 693452 3 10-15
8 1a Ang 12:33 12:37 7,78 523117 [ 693715 | -2 10
g Gregorio 12:37 12:47 5,585 523426 | 69 36 50 2 10
10 1a Ang 12:47 12:56 17,78 52 32 34 | 694038 2 10
11 1a Ang 12:56 13:00 21,48 5242 01 | 69 39 40 2 10
12 1a Ang 13:00 13:04 - 574 1523053 | 693808 2 15
13 1a Ang_ 13:04 13:07 7,58 52 33 47 | 69 36 37 2 15
14 Posesién 13:07 13:12 3,15 . 522938 (693623 | 3 15
15 Pasesién 13:12 _13:17 11,85 523042 | 6934 18 3 - 15
16 Posesion 13:17 13.29 14,07 522435 [ 693156 3 15
17 Posesion 13:30 13:45 25,19 522853 | 692059 3 10
18 Posesion || 13:48 14:00 26,85 521533 | 692529 3 10
19 Posesién 14:00 14:24 33,34 522855 | 692014 3 10
20 Posesion 14:25 14:42 50,75 521211 [ 691308 3 10
. Tabla 4. Datos del tercer sobrevuelo en el Estrecho de Magallanes
Tramo N° | Sector | inicio (hr) | final (hr) | Dist.tramo Posicién final est.mar | viento
(km} LAT LONG (0-5) | {nudos)
1 Gregorio 13:40 13:47 - 1512 52.46.40 |70.05.39 a 0-5
2 Gregorio 13:47 13:58 23,33 52.34.53 |70.03.07 9] 0-5
3 Gregorio 13:58 14:10 22 | 52.46.47 |169.48.42 0 0-5
4 Gregorio 14:11 14.24 324 | 52.31.25 |65.48.15 1 0-5
5 1a_Ang 14:26 1428 7.56 52.35.29 |69.36.72 1 0-5
3 1a_Ang 14:30 14:33 2,6 52.35.59 {69.39.41| - 0 g-5
7 1a_Ang 14:34 14:36 2,16 52.32.88 169.35.51 0 0-5
3 1a Ang 14:36 14:29 5,83 52.26.28 169.32.67 1 0-5
9 1a Ang 14:41 14:43 4,32 | 52.28.21 |68.27.15 1 0-5
10 1a Ang | 1445 14:48 6,48 52.24.56 169.31.00 1 0-5
11 1a Ang 14:48 | 14:50 4,96 52.27.56 |69.24.76 1 0-5
12 Posesion | - 14:50 14.58 14,04 52.21.58 |69.28.75 1 0-5
13 Posesidn 14:58 15:04 | 12,09 | 52.27.33 |69.23.51 1 0-5
14 Posesion 15:05 18:15 21,6 52.14.22 |69.22.49 1 0-5

FIPN°93.27 PEQUENOS CETACEOS ESTRECHO DE MAGALLANES
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.........

B tamano grupal

'”_nhumabdé&mhoT'

- posm:on geografzca de avustamlento

- angulo de awstamlento f B

“Las Tablas 5 6 y 7 resumen cada vuelo mciuyendo

- d:stanc:a perpendlcular a Ia Imea de muestreo ajustada a tierra redonda

- d|stan<:|a perpand[cular del avustamnento a !a ccsta

- profundldad de aqua para cada awstamuanto

FIP NP5 PEOUENOS CETACEOS ESTRECHO DE MAGALLANES ©

'Tabias Reglstro de awstamlentcs del primar' sobrevuelo en el Estrecho de
Magallanes
N° ~ Sector | Tamario | dangulo | distancia - posicion geografica dist.perp. prof.
tramé | - | grupal- | real | perp. (m) | Latitud.  Longitud | costa (m) !|agua (m)
21 2a Ang- 0 B R . _
2. | 2aAng 5 w370 68 52.44.06 | 70.21.55 1000 50-60
3 .. 2a Ang 1 _ 26 44 52,44.30 | 70.20.36 1000 50-60
4 28 Ang 3 28° | 48 52,4417 | 70.15.59 300 0-35
5.- | . 23Ang 2 56° 134 '52.38.55 | 70.16.186 1100 0-5
6 2a Ang 0 ' :
7 _2a Ang 3]
8 - 2a Ang 0
g Gregoria a _ e
10. . | -Gregorio -2 52° 1186 52:45.18 | 70.05.57 1200 0-5
11 Gregorio 0 : :
12 Gregorio 0.
13 Gregorio 0 e _ e - _
14 Gregorio 2 58° . 1 150 . [:52.34.32 | 895532 | 5100 15-20
14 Gregorio 3 B6° 202 52.35.07 | 89.55.20 8000 20-25
15 Gregorio 2 25° 42 52.42.02 | 79.50.15 8300 | 30-40
15 Gregorio 4 74° 31z SZAZ02 - 78 “:J 12 8300 30-40
15 Gregerio 1 L7 a7 32.04.258 1 $3£0.0D 5000 10-15
L5 Gysgonn ! z8” ST 52,3425 | 69 =0.00 5000 10-15
8 Gregono Z §51° 163 52.32.45 | £5.47.50 3000 5-10
18 Gregonc 53° 177 .0 52.33.17 | 83.42.02 1000 0-5
' Cont.’
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-+ Continuacién Tabla 5 - - . ® )
17 1a Ang 1 43° 84 52.33.17 | 69.42.02 1000 0-5 ® |
18 1a Ang 1 48° 100 52.33.45 | 69.40.39 1500 5-60 ® |
18 1a Ang 2 48° 04 52.33.12 | 69.40.21 1500 5-60 & |
18 1a Ang 3 ~ 45° 90 . | 52.33.12 | 69.40.21 1500 5-60 ™
18 1a Ang 1 49° 104 52.33.33 | 69.40.05 1500 5-80 ®
18 1a Ang 1 42° 81 52.35.25 | 69.39.02 5500 | 10-15 -
18 1a Ang 1 53° 120 52,35.55 | 69.38.50 2200 . 5-10 @
18 1a Ang 1 31° 54 52,37.00 | £9.38.24 2500 5-10 ®
19 1a Ang 1 67° 212 52.38.33 | 69.35.41 0-50 0-5 LN
19 1a Ang 1 56° 134 52.37.58 | 69.35.37 0-50 0-5 = N
19 1a Ang 1 56° 134 52.37.58 | 69,35.37 0-50 0-5 N 3
19 1a Ang 1 67° 212 52.31.48 | 69.37.27 1000 50-70 @ |
20 1a Ang 0 W
21 1a Ang 0 ~ '
22 1a Ang 1 64° 185 52.29.58 | 69.32.21 0-50 0-50 ® |
23 1a Ang .0 ®
24 1a Ang 0 L
25 1a Ang 3 33° 59 52.29.01 | 69.30.46 1000 50-70 Y
26 . | Posesion 1 62° 170 52.26.49 | 69.29.23 3200 50-60 ™
26 Pasesion 1 46° 94 52.28.17 | 69.28.29 800 0-5 &
27 Posesion 2 60° 156 52.24.30 | 69.28.30 1500 0-5 ®
28 Posesion 2 - 62° 170 522454 | 69.25.08 | 4000 45-60
28 Posesion 1 61° 163 52.23.31 | 69.25.13 3500 30-50 ®
28 Posesién i 63° 177 | 52.21.13 | 69.25.05 3800 0-5 o ®
28 Posesion 1 _47° 97 52.20.51 | 69.25.07 3500 0-5 L
28 Posesion 1 57° 139 | 52.20.51 | 69.25.07 3500 0-5 &
29 2a Ang_ 1 49° 104 | 52.43.47 | 70.11.50 1000 50 L
30 2a An 2 55° 129 52.42.35 | 70.13.22 3500 50-80 L
30 2a Ang 1 58° 145 52.41.14 | 70.13.53 4500 40-60 L ]
30 2a Ang 1 48° 94 | 524041 | 70.14.08 3000 45-55 @
31 2a Ang 3 58° 145 52.42.06 | 70.15.37 4200 45-55 "
32 2a Ang 1 51° 112 52.44.17 | 70.17.14 1-100 0-5 ®
33 2a Ang 0
a4 2a Ang 0 &
35 2a Ang 2 58° 145 524360 | 70.23.88 3000 40-50 - W
35 2a Ang 1 65° 193 52.44.46 | 70.24.40 2000 50-100 N
35 2a Ang 1 69° 234 | 524445 | 70.24.40 2000 50-100 @
36 2a Ang 3 49° 104 52.44.08 | 70.26.14 3000 40-50 @
36 2a Ang 4 54° 124 52.42.52 | 70.26.49 1200 0-5 ®
37 2a Ang 0 @
L
&
L
N
®
: . S L ® |
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Tabla6 - Registro de avistamientos del segundo 'sobrevuelo en el Estrecho de
- Magallanes . '
N® | Sector Tamafo |. dngulo | distancia | . posicién geografica dist.perp. prof.
tramo - : - | grupal .. real - | perp.(m) | Latitud. Longitud | costa (m) | agua (m)
1. 1a Ang 0 :
2. 1a Ang 0
3 1a Ang - Q-
_ 4 ta Ang 0
S 1a Ang 0
. B 1a Ang .0
7 1a Ang _ 0 L _ _
8 - 1a Ang 2 - 28° 48 52.34.26 | 63.36.50 50 0-5
-9 Gregorio 0 . T : -
10 1a Ang 1 _ B3 177 52,36.30 | £83.38.06 2.200 5-10
11 1a Ang a :
12 1a Ang - Q
13 - | 1aAng a.
14 12 Ang 0
15 Posesion 0
16 Posesion 0
17 Posesion i8] S i .
18 Posesion 1 45° 90 - §2.13.29 1 69.13.32 1,200 0-5
19 Posesion 0 i y ; :
20 Posesion 2 22° 36§ 52.15.55 | £9.01.05 | 50 0-5

%&?%%%%/ﬁ?'*?ﬁ%%#ﬁ??%%%%%%a’*ﬁ%éﬁj@’?%%ﬁ?%ﬁ%ﬁ@%_’%%%%%%?ﬁ?@%??%ﬁ%%_
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Tabla 7.

Registro de avistamientos del tercer sobrevuelo en el Estrecho de
Magallanes
N°tramo Sector | Tamafio | &ngulo | distancia | posicién geografica dist.perp. | prof agua
grupal real perp. (m) | Latitud Longitud - | costa (m) (m)

1 Gregorio 0
2 Gregorio 0
3 Gregorio 0 _ .
4 Gregorio 1 54 124 52.45.21 | 69.48.23 3.100 0-5
4 Gregorio 2 38 71 52.43.20 | 69.46.00 6.500 10-20
4 Gregorio 1 39 73 52.34.20 | 69.49.43 5.500 10-20
5 1a Ang 1 48 100 52.33.15 | 69.41.42 1.200 0-5
6 1a Ang 3 68 221 52.33.10 | 69.37.25 300 0-5
7 1a Ang 0 '
8 1a Ang 1 45 90 52.30.76 | 69.37.48 400 50-60
8 13 Ang 1 50 108 52.30.18 | 69.32.09 500 15-20
9 1a Ang 0 :
10 1a Ang 0
11 1a Ang 0
12 Posesion 0
13 Posesion 0 C :
14 Posesion 2 58 145 52.27.33 | 69.23.51 2.500 p-5

Densidad y tamafio poblacional

La figura 7 presenta histogramas de distribuciones de frécuencia segun distintos

intervalos. Los histogramas indican solidez en los datos obtenidos. Sin embargo se

observa un sesgo definido en el area ‘debajo de la plataforma. Este sesgo

corresponde al sector invisible para los observadores primarios desde el helicoptero.

Esto implica que no se cumple el supuesto fundamental de que son avistados todos
los grupos cerca o en la linea de muestreo.

FIP N°95.27 PEQUENOS CETACEOS ESTRECHO DE MAGALLANES
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Se incluye en el presente analisis el resultado de una truncacion hacia la izquierda,
tanto para datos agrupados comao estratificados, como un modo de respetar el

supuesto fundamental. El truncado considera una distancia perpendicular de 33 m,

" correspondiente al angulo de no-visibilidad debajo del helicoptero (20°), la cual se

" resta a las distancias perpendiculares obtenidas para cada avist'amiento. Un criterio
similar fue utilizado por Leatherwood et al. (1984).

Para los diferentes estimadores se analizo en secuencia:

‘o Elajuste del modelo para el ajuste de la funcién d'e'p.robabi.li'dad.

« Las estimaciones de parametros A(i) yf(O), con sus respectivos errores esténdér y
coeficientes de varianza e intervalos de confianza para 95%. (f(0) = probabilidad
de densidad; A (i)= iésimo parametro de la funcién de probabilidad esperada
(pdif)). o o o

- o Graficos de la fre’éuen"cia de avistamientos p‘ai*a 47 y 11 'intéfvaloé -

. Prueba de bondad de ajuste de x’para 4,7y 11 intervalos.

» Seleccion de un modelo con el mejor ajuste.

Los parémetroé claves con sus respectivoé '. coeficientes de- varianza (%) se
comparan para el modelo Tasa de Riesgo, en el caso de ambos estratos
"Angosturas” y "Agﬁas-Abie‘rtas" en la Tabla 8. De esta tabla se desprende que la
densidad en las Angosturas es mas aita que en [as Aguas Abiertas, con un valor de

0,44129 (36,99 %) versus 0,26424 (37,60 %) respectivamente.. El modelo
" Heminormal para este analisis estratificado arrojé un valor (o) negativq y por tanto
- debe ser desechado. ' '

Asimismo se comparan los valores de componentes de los porcentajes de varianza

en la estimacion de densidad (D) para ambos estratos (Tabla 8B). La anterior

comparacién detecta una clara responsabilidad en la tasa de encuentro como

. FIPN®05.27 PEQUENOS CETACEOS ESTRECHO DE MAGALLANES =
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L parametro con mayor mﬂuencna en la varlanza de ia estlmamon de densidad, la que’

se accuentua mas en aguas abrertas (93, 4 %) versus angosturas (85 1%).

Dentro del analisis de datos agrupados truncadas (Tabfa 9), el modelo de tasa de

riesgo presenta los menores valores de sus respectivos coeficientes de variacién de

los parametros est[mados (Tabla QA) La probabuhdad de deteccion para el modelo

‘de tasa de nesgo presenta un componente de porcentaje de varianza' inferior al -
.mcdelo hemmormal (10, O% versus 177 % ) (Tabla 9B).  El ancho efectivo de
-muestreo (ESW) es maycr para ‘el modelo de Tasa de nesgo (‘[65 79m versus

139 54m) y las estlmacmn de dens;dad para este medelo logra una mayor precision

que para el modelo Heminormal (27‘ 1% C V en Tasa de riesgo versus 28,3 % C.V.
en Hemmormal) ' E] modelo de Tasa de R;esgo aphcado en el andlisis de datos
agrupados truncados logra a su vez una mayor prec:s:on que en el caso de un

analisis estratificado truncado (3?,6 % y 37,9___% para los estratos rdentlﬂcados)

. Resumen’ comparativo de’ estimacion ‘de parametros para la funcion
- seleccionada Tasa de Riesgo, sin funcién de ajuste, para datos -
estratificados  truncados, estrato de Aguas Abiertas y estrato de

- Angosturas - (A). v Comparacxon componentes de- porcentajes de

varianza (D) para c=stos (B).

A g _'Aguas Abiertas Angosiuras
Parametro 3 .
f0) -0,0085789 (0,0) 0,0085789 (0.0)
ESW | 152.0 (0,0) 152,0 (0,0)
n/L. 0,050643 (25,34) 0,085369 (34,12)
DS 0,16859 ({36,34) | 0.28082 (34.,12)
ES) 1,5826 {9,65) 1,5714 - (14,28)
D 0,26424 (37.6M) 0,44128 (36,59)
_ B . .. | AguasAciernss |  Angosiuras
Propabilidad de dsteccion ——————e mmmmmen
Tasa de Encuentro 93,4 851
P Tamano de clusier 8.5 14 9

FIPN°95.27 PEQUENCS CETACEOS ESTRECHO DE MAGALLANES
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- Resumen comparativo de estimacién de parametros para las funciones
seleccionadas Heminormal y Tasa de Riesgo, sin funcién de ajuste,
- para datos agrupados truncados (A), y Comparacién componentes de

porcentajes de varianza (D) para modelos Heminormal y Tasa de .

. Riesgo (B).
A Heminormal Tasa de Riesgo
Parametro
f(0) 0,0071662 (11,9) 0,0080316 (8,6)
ESW 136,54 (11,9) 165,79 (8,6)
n/L. 0,067185 (24,5) | 0,067185 (24,5)
DS 0,24073 (27.2) 0,20262 (25 9)
E(S) 1,6545  (7,9) 1,6545 (7.9)
D 0,39830 (28,3) 0,33524 (27.1)
B Heminormal Tasa de Riesgo
Probabilidad de deteccion 17,7 10,0
Tasa de Encuentro 746 815
Tamaric de cluster 7.7 - 84

Parametros o funciones de parametros incluidas en las tabias 8 yo.

I

'éstimééiéh de"deh;sidad (nﬂfnerd pbr uhidad de area) | i

estimacion de tamario poblacional en el area estudiada

tamario promedio de agrupaciones (clusters) en la poblacion (ne confundir
con medio de muestreos de Ios objetos detectados) - _

la funcién de probabilidad de densidad de Ias distancias 'désde la linea de
muestreo, evaluado a distancia "0". valor de pdf en cero para transecto de
inea. | o

la pendiehte de la funcion de probabilidad de densidad, evaluado a
distancia "0"

probabilidad de deteccion en ia linea, generalmente se asume en valor

ll1ll.
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n _: = . namero de parametros del modelo ' _
X A(i)'-_-. = i-simo parametro en la funcién de densndad de probabtlldad estimada (pdf)
p = probabilidad de detectar un objetc: en el area definida
ESW = ancho efectivo: w.p. ' -

En base a Ios argumentos anterlcrmente senalados se opta por-una est[mac:on de
‘densidad basado en el anahsus de datcs agrupados truncados a traves del modelo
de Tasa de Riesgo. o L '

El tamario poblacmnal entregado por el modelo de tasa de riesgo en el andlisis de

 datos agrupados truncados es de- 1206 e;emplares (limites de confianza al 95%
71 -2049). Su den5|dad es de 0 34 eemplares/km (limltes 0,197-0 599)

B Tamaﬁo g'r'upal '

La: figura 8 de‘l'frecuencia'de'iaviétam'iehto& segun’ tamano grupal, muestra un

-~ predeminio de individuos solitarios ¢on un 58 % del tetal. El rango de tamafio grupal :
" varié- entre uno y cinco lndIVIG‘UDS Su promemo fus de 1,65 (se = (,130). Las

estimaciones de tamario grupal no varian s:gmﬁcatlvamente entre estratos en los

analisis; 1,61 + 0,215 en angosturas y 1,69 £ 0,165 en las aguas abiertas.

FIPN°95.27  PEQUENOS CETACEGS ESTRECHO DE MAGALLANES
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Fig. 8. Distribuciones de frecuencia: tamario grupai de Cephalorhynchus
commersonii en el drea de estudio (A) y, nimero de avistamientos en fun-
cion de la profundidad (B). ag
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Distribucidn

- La prospeccion en-embarcacién realizada hacia el sur del Estrecho de Magailanes,

canales: mtenores y- aguas expuestas ai Pamﬂco no arro;o avistamientos para la -

especie.

Dentro del ‘drea sobrevolada, las angosturas'bres:e'h'ta'ron-prbporcion'almente un

mayor numero de awstamiento que las aguas abiertas (Prueba para Proporcxones

| mdependrentes Z 2,189, p = 0,0143).

En'la figura 8 se representa un hi’stograma'de numero de avistamientos en funcion

de la profundidad para toda el drea sobrevoiada. Es posible observar que el 43 % de

los awstamlentos se ubicaron a profundldades iguales y/o menores a 10 m. Estos

datos también se mciuyen en la tabla ‘IO

Tabta10.  Numero de avistamientos de Cephalorynchus commersonii en el
" area de estudio considerando tamafio grupal vy profundidad en la que
~se efectud la observacion. Entre paréntesis se incluye el nimero de

ejemplares avistades

ESTRATO TAMANO GRUPAL

PROFUNDIDAD - (individuos) _
(m) L2 >3

~ 0-10 16. (16) | 7 (14 | 2 (7)
10-20 5 (5] 2 (4 0
20-30 | 0 0 | 1 (3
304 o l1 @ 4 7

- 40-50 4 @l 22 (8
50-60 5 (B)1. 3 B 1 (B
60-70 3 O 11 (3)

(3)

FIPN®95.27 PEGUENOS CETACEOS ESTRECHO DE MAGALLANES
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Al aplicar una prueba no paramétrica de Friedmann se advierte que no existen

diferencias significativas en la distribucion del nimero de avistamientos en funcién
de la profundidad -_(X2_= 12,31, p= 0,055), en cambio el nimero de ejemplares
avistados es significativamente diferente (X*= 12,96; p= 0,044); en otras palabras,
existen evidencias suficientes para sefalar que el nimero de ejemplares por estrato
es diferente. Al aplicar.una prueba no parametrica a posteriori se aprecia que es

posible conformar cuatro grupos homogéneos, dos de ellos superpuestos, reflejando

que las profundidades asociadas al mayor . numero  de ejemplareé avistados -

corresponden a los estratos de 0-10 y 50-60 m, en tanto que el nimero mas bajo
“estuvo en el estrato 20-30 m (Fig. 9).

Estratos [ 0-10 - 50-60 S 40-50 |30-40 10-20 |60-70 20-30 |
Namero 37 20 12 9 9 6 3
Fig. 9. Gru.pos homogéneos segun uhé' prueba a posteriori. 'segi]n Siegel &

Castellan (1988, p:180) luego de aplicado un analisis no paramétrico
de Friedmann. o

Presencia de crias

Las crias o juveniles estan muy poco representadas en el ‘sector con un solo
individuo avistado. '
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: Presencla de otras especues de cetaceos menores :

En el sector ortentai del Estrecho de Maga[lanes se efectuaron 5 awstamlentos de
otras espemes de cetaceos, correspond:entes a Lagencrhynchus sp. Todos ellos a
menos de 50 metros de dlstanma de la ilnea ccstera en el sector de Posesion. De
acuerdo a ello C. commersonn seraa responsable dei 91 6 % del total de

awstamentos de cetaceos togrados entre Ia Segunda Angostura y |a boca criental
del Estrecho de Magal!anes | | '

FIP NS 05.27- PEQUENCS CETACEOS ESTRECHO DE MAGALLANES
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DISCUSION
‘Tamaiio poblacional

La estimacién de tamafio poblacional encontrada ‘se ubica entre los valores de las

estimaciones obtenidas por Leatherwood et al. (1984) y Venegas & Atalah (1987).

" El limite inferior de la estimacion del primero de estos autores es de 2043

ejemplares, el cual se ubica levemente por debajo del limite superior encontrado en
- este trabajo (2049 ejemplares). Por lo tanto no es posible documentar la ocurrencia
de una disminucidn poblacional entre ambas estimaciones, Ademas, en este estudio,
realizado en verano, fue utilizado una plataforma con caracteristicas muy distintas, lo
cual sin duda debe incidir en los resultados finales. Otra estimacion poblacicnal en
el area de estudio en verano (Venegas, 1990) sefiala una estimacion poblacional de
718 ejemplares (+196), cifra notoriamente inferior a la estimacion lograda por
Leatherwood et al.  Por otro lado, la comparacién con los resultados de una
estimacion poblacional efectuada en otofic (Venegas & Atalah, 1987), indica una
densidad significativamente menor en este Ultimo estudio (0,0765 ind/km2 e.s.=
0,02414). Dado el bajo nimero de avistamientos (n = 21) en esta prospeccién y la

aplicacion de un analisis no truncado a la izquierda, existe una amplia dispersion en
torno a sus estimadores .

La distincién de una tendencia en el tamario poblacional requeriria disponer de un
‘mayor nimero de muestreos efectuados en la misma épaca del afo (ndtese que
Venegas vold en Diciembre, Leatherwood et al. en Enero-Febrero, Venegas &

Atalah en Abril y este trabajo se realizé en Junio).

No es posible establecer el estado de |a poblac'ién a base de estos resultados, pues
se desconoce ei gr‘ado' de aislamiento de individuos presentes en el Estrecho de

Magallanes, en relacién a la poblacidn existente en las aguas del cono sur.
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Distribucién.

“La ausencia de avistamientos fuera del sector oriental del estrecho coincide con los

“antecedentes disponibles para |a espéci"e:_:én"la' actualidad. Lescrauwaet (1996 en

prensa) en-un estudio de Lagenorhynchus australis sustentado en 1450 hrs de

observacion entre Marzo de 1989 y Diciembre de 1995, no avists C. commersonii

en 35 km lineales de la costa oeste del sector central del Estrecho de Magallanes
o '_a_dyacehte;a.la__CEu'dad. de Punta Arenas.'“OportO'(1986, 1988) tampoco reporta
-avistamientos para la especie: en su prospeccion de cetaceos en los canales

"pa'tégénicos. Gibbons {com. 'pers.)' n'c':': réport’a_-év’istamientos para la bahia de

FPorvenir y Bahia Chilota en un afo de 'resi'déncia"en 1994,

Por: ptro lado Lescrauwaet (obs pers) avusto C.. commersonii en- el Seno
_ Almrrantazgo alrededor de [as isias Mogotes en Noviembre de 1995 y Febrero de'

1996, En’ Mayo de 1989 avisté un grupo en el Paso Kirke (A.K.L. com. per.), en Ia '

provmc:a de Ultima Esperanza. En todos  estos avistamientos los . grupos ‘eran

- grandes, su‘perlores a 15 delfines, Glbbonsvet'ar (1995) avistan un grupo de 25 °

-e;ernpiares en las cercanias del Rio Azopardo Seno Almirantazgo, en Enero de

1995

El bajo esfuerzo de observamon para cetaceos en Ios canales patagomcos Yy Su

calidad oportunista no permite determmar la frecuencia de C. commersonii en esta:

zona. E! Sector dg Seno Almirantazgo, que ha recivido proporcionalmente un mayor
asfuerzo de obsarvacién que 'cualquler otro sector, exceptuando la linea costera -
cercana a Punta Arenas, 'aperece co‘mrj 'un. sector gue debe ser considerado en
Grcspecéfcnes futuras de la sspssis, ,_.)S ntecadentes. disponibles hasta ahora
Qermitén:c'é arar come ocﬁa'-“iiona la p ssencia de G commersonii en aguas

chilenas fuera dal sector comprenaldo entr Ia <4 angostura y la boca oriental del

Estrecho de Maoallanes,

FPNTO5T PEOUENOS UETACEOS ESTRECHO DE MAGALLANES
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La preferencia mostrada por las aguas someras y las -angosturas 'p'or sobre los
sectores abiertos del estrecho, puede asociarse a hébitos tréficos generalistas y
' oportunistas, especiaimente sobre |a biota benténica (Bastida et al., 1988).

- Tamafio grupal

“El tamafio grUpal, ‘con’ predominio de individuos s'oli'tarios,:ﬁ'es 's'ém'ejante' a lo
encontrado por Venegas & Atalah 1987 (85,7% de individuos solitarios, promedic
1,14) y claramente inferior a lo observado por Leatherwood et al. (1984) (29,4%
individuos solltanos promedio 4,22 s.e=9.14).

Es interesante notar que el numero de avistamientos entre - este trabajo vy
Leatherwood et al. (1984) es semejante (58 vs 59), siendo el tamaro ‘grupal

responsable de la mayor contribucidn a |a diferencia entre ambos muestreos.

Otras especies del gé'rie'rb, C. eutropia y C. heavisidii presentan un patrén de

agregacion con dominancia de grupos pequefios (<5 individuos) y agregaciones

- ocasionales mayores de decenas o centenas de ejemplares (Goodall et al. 1988a:

Siooten & Dawson, 1988). No se han identificado patrones bioldgicos o ambientales

asociables al tamario grupal para ninguna especie del género. En el futuro sera
interesante explorar su posible relacion con la estacionalidad reproductiva y con la
disponibilidad y distribucion del alimento.

Presencia de crias
El avistamiento de una sola cria pedrian indicar la ocurrencia de migraciones o

desplazamientos de las madres con crias a condiciones mas benignas durante el

perioda invernal. No existen antecedentes al respecto para la especie.
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' Bases para un programa de momtoreo

Un programa de momtoreo debe c:onsrderar aI menos tres aspectos dlstrlbucuon en j

aguas chilenas, tamario y densadad pobiacnonal y estructura pablacional..
Distribucion en aguas chilenas.

La diStl‘lbUClOﬂ i:mltada de la espeme en aguas chilenas permitira acotar y/o

- descartar el posible efecto de actividades’ pesqueras o de cualquier tipo que puedan

| - realizarse fuera del area comprend1da entre la Segunda Angostura y la boca oriental
'del Estrecho de Magallanes. Tanﬁbién-perm.itiria concentrar los estudios sobre las -
. variablés ambientales que’ exphquen sus: preferencuas de habitat'y sus posmles' :
- CamblOS pobiac:onales ' - '

Tamario y densidad pobl.a(:ioﬁ'ali g |

La contmuamon de Ios muestreos reaiszados por Leatherwood et al. (1 984), Venegas_ -

& Atalah {1687) y lo aportadc en este trabalc 2%’ necesaria para establecer la-

dinamica poblacional y comprender 0 detectar aquellos cambios que puedan refiejar -

dlsmlr*uc:]ones de importancia en su tamano y densidad,

Estructura poblacional

- f'lﬁigu‘ez (1688) demostrd qUe es posible aplicar técnicas de fotoidentificacion para

individualizar y seguir delfines C. commersonii. La elaboracion de un catalogo de
individuos permitiria, i) confirmar el desplazamiento de individuos entre las aguas del
Atlantico argentino v las aguas chilenas, ii')Résoaid'ar‘ ta hipotesis de migraciones,

it} Reunir antecedentes sonre estruc*ura grupal y iv) integrar esfuerzos de

- Investigacion anire Chile v w*artma

FIPNT 9517 PEQUENOS CETACEOS ESTRECHO DE MAGALLANES
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" En‘orden de importancia se sugiere potenciar la continuacion de muestreos aéreos,
la realizacién de prospecciones hacia los canales y realizar fotoidentificacién de
individuos. Se sugiere tambiéh' continuar con. la cooperacién e integracion con ios
investigadores argentinos comenzada en este proyecto.

FIPN°95.27 PEQUENOS CETACEOS ESTRECHO DE MAGALLANES
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. Se estimé para el mes de Junio de 1996, en el 4rea comprendida entre Ia

Segunda Angostura "y"ia'_ entrada oriental del Estrecho ‘de: Magallanes, un

tamafio poblacional de Cephalorhynchus: commersonii de 1206 individuos

(Limites de C_o'nfian'za 95%_._71%20:49; éjemplares); La densidad fue de 0,34

~ejemplares km? (Limites de confianza 0,197-0,539). El programa "Distance"”

- proporciond un mayor aj‘uéte para el modelo de tasa de riesgo vy, en el caso de

es claramente inferior a las estimaciones de tamario grupal presentadas por

un tratamiento de datos truncados y no-estratificados.

'El tamafio-grupal varid entre uno y cinco individuos, siendo los individuos

solitarios los que presentaron mayor frecuencia numérica. Esto coincide con 1o

‘observado en estudios pre\fids (Venegas'&.Atalah, 1887; Venegas, 1990), pero

~Leatherwood et al. (1984). Estas diferencias inciden mayormente en los valores

inferiores a' nivel de estimaciones de tamario pobiacicnal obtenidos en este

astudio.

Se concluye que la mayor densidad numérica ccurre en las angosturas del

~ Estrecho de Magallanes, en comparacién con las aguas abiertas del sector

estudiado, mostrando una preferencia en su distribucién por los estratos de 0-

10y 50-60 m de profundidad.

FIP N965.27 PEQUENOS CETACEOS ESTRECHO DE MAGALLANES
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En base a una prospeccion maritima en el sector sur y un elevando esfuerzo de

observacion (1989-1996) en el sector central del Estrecho de Magallanes, se

confirma que la mayor abundancia de C. commersonii ocurre en el sector

- estudiado (sector oriental). Los avistamientos al este del area de "estudio

corresponden a registros aislados.

Los resultados de densidad y abundancia no muestran ninguna tendencia con
respecto a estudios previos efectuados en la misma area de estudio, utilizando

una metodologia de trabajo similar-ala empzleada en esta oportunidad.

Finaimente se concluye la necesidad de desarrollar un programa de monitoreo
sistematico para esta especie. Entre los aspectos que deben ser considerados
se incluyen: distribucién en aguas chilenas, tamafio y densidad poblacional y

estructura poblacional. =
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CAnExo 1

- Formulario de registro de avistamientos
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" FORMULARIO PARA RELEVAMIENTO DE DELFINES

- [(LENADG POR :

FECHA -

AREA O ZONA .

PIERNA NUMERO -

FOSICION SOL ( RELOJ) HORIZONTAL :

VERTICAL :

INICIO

PQOSICION :

" PIERNA

HORA:

T FINAL
~ PIERNA .

POSICION :

HORA

OBSERVADOR

ANGULO

TAMANOI '

"GRUPO

“ESPECIE

BEAU
FORT

NOTAS

POSICION

12Q. DER.

méméméméwémémémémémémémém’
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ANEXO 2

- Distancias corregidas segin redondez de lu fierra
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Anexc 2. Estimaciones de dlstanc:a perpendtcular segun angulo de observacion
- usando una Tierra plana y redonda. Se incluye distancia utilizada para

o analts;s truncado !zqwerdo

ANGULO DISTANCIA | -(metros) |-

") PLANA REDONDA plana redonda | truncado
37 . 68,91251 - 68 14731 |69 68 35
26 4460314 | 43,99812 45 44 11

.28 - 48,62482 . | 47,99804 49 48 15
56 _ 1355802 | 134,0254 | 136 134 101
52 - 117,0506 | 115,7666 117 116 83
59 152,1983 | 150,3673 | . 152 150 117
66 205,4000 | 202,4732 205 202 169
25 4264383 | 42,04873 43 42 9
74 318,9240 | 3125925 | 319 313 280
47 98,06811 | 97,02058 98 97 64
38 7144857 | 7066271 | 7! 71 38
61 164,9801 | 162.9152 165 163 130
63 - 1794807 | 177.127% 179 177 144

43 8527850 | 84,36690 | 85 84 51
48 101,5655 | 100,4775.] 102 | = 100 87
46 54.69924 | 93,68935 95 94 61
45 91,45 - | 90.47516 31 90 57
49 105,2011 | 104,0696 105 104 71
42 8234194 | 81.45890 82 81 48
53 1213582 | 120.0148 121 120 87
31 54,94870 | 54.28389 55 54 21
5T 2154426 | 212.2728 218 212 179
56 1355302 | 134.0254 | 128 134 101
56 135,5802 | 134.0254 138 134 101
67 2154426 | 212,2729 215 212 179
84 187.5002 | 184,9780 187 185 152
33 59.38832 | 58.69405 59 59 26
62 171,9924 | 168.7912 172 170 137
46 9469924 | 93.68935 a5 94 61
80 156.3860 | 156.4539 158 156 123
82 171.9924 1607912 | 172 170 137
61 164.9801 162.9152 | 185 163 130
53 17,4807 77.1279 173 177 144
N a8 87 64
i e 139 106
e GE 104 71
121 129 98
38 148 145 112
<8 38 94 51
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continuacién Anexo 2 -

58 146,3505 | 144,6203 146 145 112 j
51 112,9313 | 111,7021 113 112 79 .
58 146,3505 | 1446203 146 145 112 ;
85 _ 1961151 | 193,4026 | 196 193 180
69 - 238,2353 | 234,4723 | 238 234 201 '
49 o 105,2011 104,0696 105 104 71 1
54 . - 125,8701 124,4621 126 124 91 u
28 _ 48,62482 | 4799804 | 49 48 15 |
63 179,4807 | 1771279 179 177 144
45 91,45 90,47516 | 91 90 57 |
22 36,94819 | 36,37940 37 36 -~ 3
_ : - [
54 _ 125,8701 1244621 126 _ 124 91 l;
38 71,44857 70,66271 71 71 38 i
39 _ 7405474 | 7324688 | 74 73 40
48 _ 101,5655 | 100,4775 | 102 100 67 ‘
68 226,3466 | 2229004 | 226 221 188
45 9145 9047516 { - 91 [ 80 57 i;
50 108,9858 107,8073 109 108 75
58 1344805 | 144,6203 | 146 | 145 112
_ — 5
angulo debajo plataforma _ - l
20 33,28507 | 32,73121 33 33
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