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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe final da cuenta de las actividades realizadas durante el
desarrollo del proyecto FIP 99 - 31 denominado “Programa de Monitoreo de
pequenos cetaceos en areas selectas de la Xl regién”, tendientes a cumplir con el
objetivo general del proyecto que es “Disefiar un programa de monitoreo y
evaluar el estado actual de las poblaciones de pequefios cetaceos en sectores
selectos de la Xll regiéon” y con los objetivos especificos que son:

a) Proponer en un contexto sistémico un disefio de monitoreo de pequefios
cetaceos en la Xll region.

b) Determinar la riqueza especifica y los patrones de distribucién y agregacioén de
pequefos cetaceos en sectores selectos de la Xl region.

c) Realizar estimaciones numéricas semestrales de cada una de las especies
identificadas, en los distintos sectores prospectados.

d) Comparar los indices numéricos y de riqueza especifica con evaluaciones o

estudios efectuados en afos anteriores.

Nuestra aproximacion metodolégica iricluyc'): i) La cobertura sistematica de no solo
los canales fueguinos sino también el estrecho de Magallanes, seno Otway vy los
canales patagonicos. Esto fue posible gracias al apoyo de la UMAG e IFOP yala
colaboracion de investigadores del proyecto FIP: “Cuantificacion poblacional de
lobos marinos en la XIl Regién”. Estos estudios directos incluyen la realizacion de
prospecciones transversales bimensuales quincenales en la Primera Angostura
(entre mayo del 2000 y junio 2001) y entre Punta Arenas y Porvenir en el estrecho
de Magallanes (entre junio del 2000 vy junio 2001), ocho prospecciones a los
canales fueguinos (diciembre 1999, abril agosto, octubre y noviembre de 2000 y
enero y febrero de 2001), cuatro a los canales patagénicos (febrero, junio y
octubre de 2000 y febrero 2001), prospecciones, en 21 meses distintos entre

enero 1999 y abril 2001, a seno Otway y dos a seno Almirantazgo (septiembre




2000 y enero 2001) ii) El analisis de informacién sobre pequefios cetaceos de los
afios 1997 y 1998, no publicada por los autores, para los canales patagénicos. iii)
El analisis de informacién sobre pequenos cetaceos de 1999, no publicada por los
autores, para seno Otway y estrecho de Magallanes entre bahia Buena y paso

Inglés.

Los resultados de las prospecciones, presentados en el informe son:

Se entrega un total de 536 nuevos avistamientos de pequefios cetaceos; 334 de
delfin ausfral (Lagenorhynchus australis), 59 de delfin chileno (Cephalorhynchus
eutropia), 133 de tunina overa (Cephalorhynchus commersonii) dos de marsopa
espinosa (Phocoena spinipinis) , dos de delfin oscuro (Lagenorhynchus obscurus)
, seis de orca (Orcinus orca) y uno de ballena piloto (Globicephala melas)

En el transcurso de la ejecucion de este proyecto, noviembre 1999 a febrero 2001,
en los canales Fueguinos se encontré delfin austral, delfin chileno, delfin oscuro y
marsopa espinosa. En canales Patagonicos se encontré delfin austral y delfin
chileno. En seno Otway se encontr6 delfin austral, delfin chileno, tunina overa y
orca, en la primera angostura y en seno Almirantazgo delfin austral y tunina overa
y en paso Ancho del estrecho de Magallanes delfin austral, orca y tunina overa. En
el sector occidental del estrecho de Magallanes orca y delfin austral.

En relacion a los objetivos especificos del proyecto se pudo concluir que la riqueza
encontrada desde 1997 fue baja con un total de 7 especies. Se caracterizé por el
dominio de delfin austral para toda la regién con excepcioén del sector oriental del
estrecho de Magallanes donde domina tunina overa.

En relacién a la distribucion de las especies encontradas; se constaté que tunina
overa se concentra en el sector oriental del estrecho de Magallanes con presencia
ocasional en seno Almirantazgo y canal Fitz Roy, estando ausente de los canales

patagonicos y fueguinos.




La marsopa espinosa solo se encontr6 en el canal Beagle, lo que concuerda con
la literatura y permite plantear que corresponderia a un margen de la poblacion
qgue se encuentra en aguas atlanticas.

El delfin austral se encuentra en toda la region, presentando una distribucion
agregada con sectores de maxima y minima probabilidad de encuentro tanto en
los canales patagénicos como fueguinos, Otway y estrecho de Magallanes.

El delfin chileno se encuentra regularmente en los canales patagonicos pero en
muy baja abundancia y muy agregado, reconociéndose dos sectores de mayor
presencia. No se encuentra en el estrecho de Magallanes pero si en el canal Fitz
Roy, proximo a seno Otway y en seno Skyring. En los canales fueguinos se
encuentra en muy baja frecuencia, no siendo posible identificar sitios de mayor
probabilidad de ubicacién.

La abundancia de la tunina overa en la Primera Angostura del Estrecho, es
diferencial entre periodos del afio, presentando una mayor abundancia durante
Primavera y Verano. Una alta proporcién de variacion del numero de ejemplares
de tunina overa es explicada por variaciones del nimero de grupos. La especie
exhibe una alta variabilidad entre réplicas de muestreo, incluso en un dia de
observacion, lo que restringe la eficacia de los censos aereos para estimar la
abundancia de esta especie en el sector oriental del Estrecho de Magallanes.

Para delfin austral se estima un total poblacional minimo para la regién de 2423
ejemplares. Esta estimacién se hace sobre la base de considerar como habitat
disponible los 37380 km de litoral de la regién bajo el supuesto de que la especie

se distribuye linealmente a lo largo de éste.

Para evaluar tentativamente el estado de la poblacién de delfin austral, se utilizo
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una matriz de Leslie nutrida con parametros bioldgicos de especies afines y el total
poblacional estimado en este estudio. Se detecté que la poblacién seria muy
sensible a capturas minimas por lo que se recomienda considerarla como En
peligro, no obstante la gran incertidumbre inherente en las estimaciones y a que
se desconocen parametros biologicos que permitirian afinar de mejor manera

estas proyecciones.

Para evaluar indirectamente el contexto de posibles capturas se estimé el
requerimiento tedrico de carnada en la regién, constatandose que es inferior a la
carnada de desechos pesqueros disponible por lo que no deberia esperarse que
haya ocurrido mortalidad por pesca asociada a la pesqueria de centolla y centollon
desde 1996. Sin embargo no se cuenta con informacion directa que valide este
supuesto. Se plantean las siguientes proposiciones para ser incorporadas en un
disefio de monitoreo.

» Realizar monitoreos de tendencias poblacionales de delfin austral en sitios
indicadores en toda la region.

o Utilizar anélisis de ADN mitocondrial y de microsatelites para investigar el
tamafio poblacional efectivo, grado de intercambio y divergencia entre grupos
de tres diferentes niveles geograficos: 1) Las grandes areas de canales
Patagonicos, canales Fueguinos y estrecho de Magallanes 2) Seno Otway y
estrecho de Magallanes y 3) Punta Arenas y Porvenir.

* Incorporar la informacién sobre valor de la carnada dentro del “Analisis
bioecénomico de la pesqueria de centolla en la XII region” (FIP 96 — 36) para
cuantificar la sensibilidad del sistema a estos valores y predecir el
comportamiento de los participantes de las diferentes etapas secuenciales
(extraccién, transporte y elaboraciéon) de la pesqueria ante diferentes
escenarios de costos de la carnada.

* Mantener monitoreos estacionales de tunina overa en la Primera Angostura del
estrecho de Magallanes para determinar la variabilidad temporal de la
presencia de la especie en el area.
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ANTECEDENTES

El presente proyecto FIP 99 - 31 “Programa de Monitoreo de pequefios
cetaceos en areas selectas de la XIl regién” busca adquirir informacion actualizada
respecto a la distribucién y abundancia de las diversas especies de cetaceos
menores en las aguas de los canales fueguinos de la XII regién, como base para
evaluar su estado de conservacion y disefiar un programa de monitoreo de ellas.
En un contexto mas amplio este estudio esta enfocado hacia el entendimiento de
las especies y de los determinantes geograficos, ecoldgicos y antrépicos que
modulan la estructura y dinamica de sus poblaciones en los canales Fueguinos.

Objetivo General

El objetivo general del estudio es Disefiar un programa de monitoreo y evaluar el
estado actual de las poblaciones de pequefios cetéceos en sectores selectos de Ia
Xl region.

Objetivos Especificos

e Proponer en un contexto sistémico un disedo de monitoreo de pequefos
cetaceos en la XII region. .

¢ Determinar la riqueza especifica y los patrones de distribucion y agregacion de
pequerios cetaceos en sectores selectos de la XII regién.

e Realizar estimaciones numéricas semestrales de cada una de las especies
identificadas, en los distintos sectores prospectados.

e Comparar los indices numéricos y de riqueza especifica con evaluaciones o
estudios efectuados en afios anteriores.

En este pre informe final se aportara una relacién de las actividades realizadas
e informacion generada en el transcurso del proyecto, la que se presentara y
discutira de acuerdo a los objetivos, atendiendo a los fundamentos teéricos y
resultados alcanzados.
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METODOS

Utilizacion de bases de datos de afios anteriores

Con la finalidad de paliar en parte la ausencia de informacién en literatura y con el
objetivo de proveer antecedentes de referencia sobre diversidad, distribucion y
agregacion, se analizé una base no publicada de registros de pequefios cetaceos
recogidos en 15 cruceros de navegacion del Programa de Monitoreo de Marea
Roja en los canales Patagonicos, realizados por los autores entre febrero de 1997
y diciembre de 1998 y de 8 cruceros de navegacion en seno Otway y parte del
estrecho de Magallanes, realizado por los autores en los meses de enero, febrero,
marzo, abril, mayo, julio, septiembre, octubre, Yy noviembre de 1999.

Como plataforma de observacién en los canales Patagénicos  se utilizé
embarcaciones de 14 — 16 m de eslora, una altura de trabajo de 2 m y un andar
promedio de 8 nudos. La ruta se mantuvo casi invariable para todos los cruceros
siendo de aproximadamente 1172 kms navegados con diferencias menores: el
crucero de junio 1997 se realizé sélo de sur a norte por problemas mecanicos,
llegando hasta el canal Ofhidro por el norte. E| primer crucero de febrero de 1997
se realiz6 sélo en el sentido sur a norte. El crucero de marzo de 1997 visitoé el
fiordo Iceberg. El crucero de abril de 1998 incluyé el interior del fiordo Peel. EI
crucero de mayo de 1998, aunque cubrié la misma extensién de kilometros
navegados en la mayoria de las otras jornadas, se realiz6 en muy malas
condiciones de navegacion vy visibilidad por lo que, de hecho, corresponde a un
60% de un viaje normal. Los tracks realizados se presentan en la Figura 1.

Como plataforma de observacién en seno Otway se utilizé6 embarcaciones zbdiac
MK'5, de un andar promedio de 15 nudos. La ruta se mantuvo casi invariable para
todos los cruceros con diferencias menores. Ademas se realizé6 una estadia y
exploracion del area de isla Carlos Ill en noviembre de 1999. Los tracks realizados
Se presentan en Ia Figura 1.
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Toma de datos

El trabajo fue realizado en condiciones de mar inferiores a Beaufort 4. En cada
avistamiento se registré6 ubicacidon geografica, hora, especie, numero, crias,
distancia aproximada al momento de su deteccion, distancia aproximada de los
animales a la costa. En el contexto del proyecto la importancia fundamental del
seguimiehto de la conducta de los delfines es su posible efecto sobre los
estimadores de abundancia y distribucion. Por ello, se registré la direcciéon del
nado con relacién a la embarcacion (acercandose, alejandose, neutra)con el
objeto de intentar distinguir y evitar una posible fuente de error en el analisis
(subestimacion si los animales muestran tendencia a alejarse y sobre estimacion
si ocurre lo contrario).

Para el estrecho de Magallanes y seno Otway se mantuvo un sistema de tracks en
zigzag y en paso ancho y primera Angostura de cruces entre las costas del
continente y de Tierra del Fuego. Para el resto de los sectores un conjunto de
factores como los habitos costeros del delfin austral y delfin chileno, su baja
densidad prevista en base a la experiencia de afos anteriores y confirmada en la
primera prospeccion de diciembre de 1999, y la gran extensién geografica
recorrida dificultaron la aplicacion de un muestreo en zig-zag con relaciéon a la
costa, pues conllevaba disminuir ain mas la probabilidad de avistamientos y
hacia peligrar la posibilidad de lograr contar con bases de datos minimas para
admitir un andlisis posterior. Por lo tanto, se optd por buscar una mayor
representacion de la banda de 600 m paralela a la costa navegando cerca de esta
A esta banda se sumaron los segmentos navegados a distancias mayores de la
costa, cuando fue necesario cruzar canales o si el navegar cerca de la costa
involucraba algun peligro. Las distancias a la costa fueron medidas mediante un
Medidor de Distancias Laser “Leica Geovid” con capacidad de medidas de
distancias de 1000m £ 1m.
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Prospecciones

Esfuerzo y area muestreada

Las bases técnicas del proyecto solicitaban cuatro prospecciones al area de los
canales fueguinos. Se decidié aumentar el esfuerzo de muestreo en relacion a lo
solicitado, por medio de un mayor nimero de salidas y ampliando el area de
trabajo al resto de la region como medida para disminuir la incertidumbre
provocada por el riesgo de no lograr una base de datos analizable al final del
proyecto y de posibles efectos de patrones de dispersién local, poder hacer
comparaciones con la informacién disponible de los canales Patagbnicos (afios
1997 — 1998) y seno Otway y estrecho de Magallanes entre cabo Froward y paso
Inglés (afio 1999), y monitorear la presencia estacional de tunina overa en el paso
Ancho y en la Primera Angostura, del estrecho de Magallanes, area del estudio
FIP —95— 27 sobre tunina overa.

El trabajo completo sumé un total de 241 dias de trabajo distribuidos en 33 dias en
1999, 121 en el 2000 y 87 en el 2001 (Tabla 1). El detalle del trabajo realizado se

entrega a continuacion.

. Canales Fueguinos

Se realizaron ocho prospecciones a la zona comprendida entre el estrecho de
Magallanes e isla Navarino. El trabajo sumé un total de 88 dias (Tabla 1).

Primera prospeccién: se realizé entre el 9 y el 19 de diciembre. Se utiliz6 una
embarcacion de 16 metros de 8 a 10 nudos de andar junto con un zédiac MK5 de
12 a 16 nudos. Participaron tres observadores; Stephan Brager, Jaime Carcamo y
Jorge Gibbons. El track realizado se presenta en las Figuras 1y 4.

Segunda prospeccion: se realiz6 entre el 16 de abril y el 6 de mayo. Se utiliz6 el
motovelero “The Dove”, y se navegé a 6,5 — 7,5 nudos Participaron un observador
principal (Jorge Gibbons) y dos observadores secundarios (Jazmine Rossi y Larry
Tyler), ambos con gran experiencia en observacién de cetaceos. El segundo

observador comprometido (Adrian Schiavini) debié abandonar la embarcacién en
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Puerto Williams debido a dificultades con la autorizacién de incorporar a un

investigador argentino en un 4rea considerada sensible. Por la misma razon, dado
que la embarcacién contratada en esta ocasion era de nacionalidad britanica no se
autoriz6 el acceso a la costa sur de isla Hoste y seno Afo Nuevo. El track
realizado se presenta en Ia las Figuras 1y 4.

Tercera prospeccion; se realizo entre el 19 y el 26 de agosto. Se utilizo
embarcaciénes de 16 - 17 metros navegando a 7-9 nudos, Como observadores
participaron; Jorge Gibbons y Jaime Carcamo. El track realizado se presenta en la
las Figuras 1y 4. |

Cuarta prospeccion; realizada entre el 28 de octubre y el 4 de noviembre. Se
utilizé una embarcacion de 16 metros navegando a 7-9 nudos, Como
observadores participaron: Jorge Gibbons y Jaime Carcamo. El track realizado se
presenta en las Figuras 1y 4.

Quinta prospeccién efectuada entre el 24 y el 30 de noviembre. Se utilizé la
embarcacion Ancla Ill de 16 metros navegando a 7-9 nudos, Como observadores
participaron; Jorge Gibbons y Jaime Carcamo. E| track realizado se presenta en |la
las Figuras 1y 4,

Sexta prospeccion: realizada en enero 2001. Se utiliz6 la embarcacién Ontogenia
de 14 metros, navegando a 7-9 nudos, Como observador partiéipé Jaime
Carcamo. El track realizado se presenta en las Figuras 1 4.

Séptima prospeccién: se realiz6 entre el 30 de enero y el 1° de marzo a bordo de
la motonave Emisor (17 metros, 9 nudos de andar). Como observadores
participaron; Anelio Aguayo, Jorge Acevedo y Claudio Velasquez. El track
realizado se presenta en las Figuras 1 y 4. Este trabajo se efectué dentro del
desarrollo del estudio FIP sobre lobos marinos. _

Octava prospeccién: entre Cabo Pilar y seno Pedro se realizé intermitentemente
entre 12 el 25 de febrero a bordo del RIB Biomar |I| (11 metros, 20 nudos de
andar). Como observadores participaron; Claudio Venegas, Juan Capella, Jorge
Gibbons y Patricio Huerta. El track realizado se presenta en las Figuras 1y 4.

16




Canales Patagénicos

Se realizaron cinco prospecciones a diferentes sectores de la zona de los canales
patagénicos. El trabajo sumoé un total de 47 dias de trabajo (Tabla 1).

Primera prospeccion se inici6 con fecha 22 de febrero y se extendié hasta el 3 de
marzo de 2000. Se utilizé una embarcacion de 16 metros, navegando a 7 nudos.
Se utiliz6 como apoyo un zédiac MK5 de 12 a 16 nudos. Participaron dos
observadores; Stephan Brager y Jorge Gibbons. El track realizado se presenta en
la Figura 1.

Segunda prospeccion se inicié con fecha 29 de mayo y se extendi6é hasta el 8 de
junio de 2000. Se utilizé6 una embarcacion de 16 metros, navegando a 7 nudos.
Participaron dos observadores: Jorge Gibbons y Adolfo Martinez. El track
realizado se presenta en la Figura 1.

Tercera prospeccion realizada los dias 8 al 11 de octubre. Se utiliz6 una lancha
éemi rigida RIB (11 metros, 20 nudos de andar). Participaron como observadores
April Harlin y Tim Markowitz. El track realizado se presenta en la Figura 1.

Cuarta prospeccién; se extendid desde el 26 de enero hasta el 16 de febrero. Se
utilizé una lancha de 16 metros Y un andar de 8 nudos. Como observadores
participaron Walter Sielfeld, Nelson Amado y Guillermo Guzman. Este trabajo se
efectu6 dentro del desarrollo del estudio FIP sobre lobos marinos. El track
realizado se presenta en la Figura 1.

Quinta prospeccién; entre Puerto Natales y canal Smith se realizé entre 18 y 19
de febrero a bordo de una lancha de 16 metros. Como observadores participaron;
Claudio Venegas, Juan Capella, Jorge Gibbons. El track realizado se presenta en
la Figura 1.

Seno Otway

Las prospecciones se realizaron en seno Otway y estrecho de Magallanes, entre
Paso Inglés y bahia Buena, sumandose un total de 57 dias de trabajo a lo largo de
21 meses distintos entre enero de 1999 y abril de 2001 (Tabla 1).
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Como plataforma de observacion se utilizé un zédiac MK 5 y el RIB Biomar |11 (11
metros, 20 nudos de andar). Como observadores participaron en distintas
prospecciones Stephan Brager, Jaime Carcamo, Juan Capella, Jorge Gibbons,
Patricio Huerta, Alejandro Kusch y Claudio Venegas. Los tracks realizados se

presentan en la Figura 1.

Seno Skyring

Se colect6 informacion sobre pequefios cetaceos en 3 cruceros, realizados
los dias 3 y 21 de febrero y 30 de marzo. Como plataforma de observacién se
utilizé un zédiac MK 5 Como observadores participaron; Claudio Venegas, Juan
Capella, Jorge Gibbons y Patricio Huerta. Este trabajo se efectué dentro del
desarrollo del estudio FIP sobre lobos marinos. Los tracks realizados se

presentan en la Figura 1.
Estrecho de Magallanes

Primera Angostura

Entre diciembre de 2000 y junio de 2001 se realizaron 75 cruces transversales al
estrecho de Magallanes entre la costa continental y Tierra del Fuego en la Primera
Angostura, desde punta Delgada (52°29'S — 69° 30’ W) a bahia Azul (52°29' —
69°31'W). El esfuerzo se realiz6 en un total de 22 dias de trabajo. Los cruces se
distribuyeron mensualmente entre mayo 2000 y junio 2001. Para este trabajo se
contd con el apoyo de los transbordadores de Transbordadora Austral Broom SA,
que realizan cruces regulares en el lugar a lo largo de todo el afio. Como
observadores participaron; Jaime Carcamo, Lilian Toledo, Hernan Cardenas y
Jorge Gibbons. El nimero de cruces varié entre cinco y 16, lo que estuvo
determinado fundamentalmente por razones de tipo climatico y detenciones por
baja marea.
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Paso Ancho

La presencia de pequefios cetaceos en la zona central o Paso Ancho del estrecho
de Magallanes, fue prospectada en cruces transversales ida y vuelta entre Punta
Arenas (53°07 — 70°510'W) y bahia Chilota en Tierra del Fuego (53°18'S -
70°26'W), realizada a bordo de la barcaza Melinka durante 24 diferentes dias
distribuidos mensualmente entre junio 2000 y junio 2001 (Tabla 2). Como
observadores participaron Jaime Carcamo y Hernan Cardenas. Los tracks
realizados se presentan en la Figura 1. Ademas del trabajo correspondiente a los
cruces periédicos de 12 angostura y paso Ancho, se realizaron prospecciones
intermitentes en diferentes sectores del estrecho de Magallanes; isla Isabel e isla
Marta (29 enero), Cabo Pilar a islas Charles, incluyendo el golfo Xaltegua y canal
Gajardo (19 a 21 de febrero), Punta Arenas a puerto Yartour (8 febrero), canal
Gabriel a Punta Arenas (8 febrero), cabo Froward a paso Tortuoso (24 a 26 de
enero).

Seno Almirantazgo

El seno Almirantazgo fue prospectado en dos oportunidades; La primera se
efectué el 1 de septiembre, participando como observadores Jorge Gibbons y
Alejo Contreras. La segunda prospeccion se realiz6 el 8 de febrero. Como
observadores participaron Claudio Venegas, Juan Capella, Jorge Gibbons y
Patricio Huerta. El trabajo sumé un total de 2 dias de trabajo (Tabla 1). Los tracks
realizados se presenta en Ia Figura 1.

Caracterizacion de sectores.

El Estado de Chile dentro del programa de estudio de marea roja, genera
informacion oceanografica (perfiles de salinidad y temperatura) para toda la regi6n
de Magallanes. Esta informacion fue solicitada para ser analizada dentro de este
estudio, buscando distinguir diferencias locales y temporales y correlacionarias
con la presencia de delfines mediante sistemas de informacién geografica.
Paralelamente en este estudio se realizaron 27 estaciones de registro de variables
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oceanograficas, 8 de ellas asociadas a avistamientos. Se midié temperatura (°C)
y salinidad (PSU) a 0, 5, 10 y 15 metros de profundidad con un Salinémetro portatil
YSI Model 30 de 15 metros de cable. La profundidad en el punto se midi6é con un
ecosonda Hummingbird portatil. La toma directa de data sobre variables
oceanograficas debié ser interrumpida por la pérdida del salinémetro.

Colecta de muestras de ADN

Durante el 7 y el 25 de octubre del 2000 se trabajé en la colecta de
muestras de piel para analisis de ADN de delfin austral en conjunto con la Dra.
April Harlin. Para la colecta se siguié el protocolo de Harlin et al. (1999) el cual
consistio en el seguimiento de grupos de delfines en zédiac y raspaje suave de su
piel mediante un listén de colecta, cuando los delfines se ubicaban al alcance,
mientras acomparian la embarcacion. Se trabaj6 un total de 4 dias en los Canales
Patagénicos entre Puerto Natales e isla Figueroa, 9 dias en el estrecho de
Magallanes en la cosa continental al sur de Punta Arenas y 3 dias en la costa
fueguina en las cercanias de Porvenir. Debido a limite de tiempo Y a que el trabajo
se extendi6 mas de lo presupuestado (tres semanas) se debi6 desechar la toma
de muestras en los Canales Fueguinos. Las muestras estan siendo analizadas en
la Universidad de Texas de acuerdo a convenio con el Instituto de la Patagonia.

Relevamiento de informacién sobre pesqueria

Para evaluar de un modo indirecto el peligro de mortalidad por pesca asociado ala
Pesqueria de crustaceos se solicits a Sernapesca informacién sobre
desembarques de crustaceos, esfuerzo pesquero, sistemas de aprovisionamiento
de carnada y costos asociados.

Revisién bibliografica

Se realiz6 una revisién dirigida a conocer antecedentes sobre pequefios cetaceos
en la regién y sobre parametros bioldgicos de las especies de interés 0 en su
defecto de especies comparables.
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RESULTADOS
Avistamientos

En los canales fueguinos se detectaron cuatro especies: delfin austral con
96 avistamientos, delfin chileno con nueve, delfin oscuro con dos y marsopa
espinosa con dos avistamientos. La ubicacion de los avistamientos se presenta en
la Tablas 3y 6 yFigura2y 3.

En los canales patag6nicos se observaron 5 especies de la familia
delphinidae. La especie mas frecuente fue delfin austral con 161 avistamientos
seguido por delfin chileno con 45 avistamientos. Delfin oscuro, orca y ballena
piloto s6lo reunieron un avistamiento cada una y estuvieron presentes sélo en el
afno 1998. La ubicacién de los avistamientos se presenta en las Tablas 4 y 6 y
Figuras 2 y 3.

Para el Estrecho de Magallanes los resultados se presentan separados en los seis
sectores en que se realiz6 esfuerzo de observacion:

En el sector occidental se avistd un grupo de orcas compuesto por dos individuos
en febrero de 2001 y dos avistamientos de delfin austral en una prospeccion de
1997 (Figuras 2y 3).

En el sector entre paso Tortuoso a bahia Mansa se detectaron dos especies, un
grupo de dos orcas cerca de isla Carlos |l y cuatro grupos de delfin austral cerca
de la costa entre cabo Froward y bahia Mansa (Figuras 2 y 3).

En paso Ancho se encontré un total de tres especies. En el cruce entre Punta
Arenas y Porvenir se encontré principalmente delfin austral (30 avistamientos) y
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secundariamente orcas (1 avistamiento). Los avistamientos ocurrieron en 18 de
las 24 ocasiones en que se realizaron censos entre Junio 2000 y Junio 2001. El
numero de ejemplares de delfin austral avistados vari6 entre ausencia y 12
ejemplares en un cruce (Tabla 8).

Ademas de estos avistamientos se encontré un grupo de 8 individuos de
tunina overa cerca de isla Marta en una prospeccion realizada en enero de 2001
(Tabla 9).

En la Primera Angostura se encontré principalmente tunina overa con 126
avistamientos y 186 individuos y secundariamente delfin austral con solo cinco
avistamientos que sumaron ocho ejemplares (Tabla 7). Un cruce corresponde a un

viaje en un sentido entre Tierra del Fuego y el continente.

En seno Almirantazgo se observd cinco avistamientos; dos grupos de
delfines australes que sumaron ocho individuos y 3 grupos de seis tuninas overas

que sumaban 18 individuos (Figura 2 y 3 ), todos ellos préximos a la costa.

En Seno Otway se detectaron cuatro especies de la familia delphinidae:
delfin austral con 40 avistamientos, orca con dos avistamientos, tunina overa con
6 y se observé también un avistamiento de 10 individuos de delfin chileno
formando parte de un grupo mixto con 2 delfines australes. La ubicacién de los
avistamientos de tunina overa y delfin chileno se concentré dentro o cerca del
canal Fitz Roy que separa seno Otway de seno Skyring. (Figura 2y 3) (Tabla5y
9). La adscripcion de la fauna encontrada en el canal Fitz Roy a seno Otway es
arbitraria, no habiéndose realizado seguimientos de la movilidad de los animales.

En el trabajo realizado en seno Skyring solo se detecté la presencia de
delfin chileno, con dos avistamientos, dos de individuos solitarios cerca de rio

Pere;, en la costa continental. A estos se agrega un avistamiento oportunista
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hecho desde tierra de dos individuos de delfin chileno en la boca del canal Fitz
Roy, con los animales entrando y saliendo al canal desde seno Skyring (Figura 3).

Tamario grupal

El tamafio de los grupos de delfin austral varié en un rango de 1 a 12, con
una moda de dos y un 69% de los grupos con menos de cuatro individuos (Figura
26). El tamaiio de los grupos de delfin chileno varié en un rango de 1 a 25
individuos (Figura 25) con una moda de dos y un 74% del total con menos de ocho
ejemplares. Tunina overa vari6 entre 1 a 8 ind./grupo, pero en la primera
angostura el rango fue solo de uno a tres. El 53,2 correspondié a individuos
solitarios y el 35,5% a pares de individuos (Figura 24).

Distancia a la costa

En el 89,9 % de los avistamientos de delfin austral y en el 100% de los de delfin
chileno, los delfines se encontraban a menos de 400 metros de la costa en el
momento de ser detectados (Figura 5).

Conducta

Para delfin austral se observé que en un 85,6 % de los avistamientos los
individuos se aproximaban a la embarcacion y en el 14,4 % restante no cambiaban
su conducta inicial (Figura 6).

Crias
Para delfin austral solo se detectaron 17 crias. Para delfin chileno este nimero
alcanz6 a siete y para tunina overa a cinco.

Geneética molecular

Se contact6 un total de 19 grupos de delfin austral y dos de delfin chileno,
lograndose muestras de 9 individuos de a seis grupos distintos de delfin austral.
El trabajo de laboratorio y analisis esta siendo realizado por la Dra. Harlin.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El andlisis de los resultados obtenidos y de los antecedentes recopilados se
ordena para mayor claridad en este informe, de acuerdo a los objetivos del

proyecto.

Objetivo Especifico 1

Proposiciéon para un disefio de monitoreo de pequefios cetaceos en un
contexto sistémico en la Xl region.

Marco tedrico

El sentido de disefiar un plan de monitoreo es poner a disposicion de la
autoridad una herramienta que permita identificar cuando la conservacion de las
poblaciones de interés se encuentran en riesgo, y en consecuencia actuar para
protegerlas (Forney 2000).

Sin embargo, los cetaceos son animales léngevos que réquieren estudios
de largo plazo, y en general los problemas inherentes a su estudio resultan en
una considerable incertidumbre cientifica y un bajo poder estadistico para detectar
tendencias de declinacion y diagnosticar el riesgo de las poblaciones antes que la
situacién se haya tornado extrema o peligrosa. Esto equivale a actuar como
cometiendo un error de Tipo Il; como si no ocurriera una disminucién poblacional
cuando en realidad si ocurre (Taylor et al 2000).

La situacion descrita conlleva la paradoja de por una parte llegar atrasado
en la aplicacion de medidas de manejo si se espera a contar con toda la
informacion cientifica sélida que respalde las medidas o por otra actuar de modo
prematuro, antes de contar con evidencia concluyente de la existencia de
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problemas, gastando recursos que son siempre escasos. Actuar o esperar es la
cuestion (Thompson et al 2000).

Dentro de este marco nuestras proposiciones se dirigen a priorizar entre las
diferentes especies aquellas que presentan una mayor probabilidad de sufrir
problemas, en segundo término a la basqueda de informacién sobre parametros
que alimenten modelos que puedan facilitar la toma de decisiones de manejo en
escenarios de gran incertidumbre y desconocimiento biolégico y en tercer lugar

recomendar metodologias para su obtencion, relativamente simples y econémicas.

El objetivo especifico 1 define que el disefio de monitoreo debe realizarse
dentro de un contexto sistémico. Para la construccion de un plan de monitoreo
orientado a identificar el estado de conservacion de las poblaciones de pequerios
cetaceos en el area, es condicion necesaria: a) disponer de Puntos de referencia
limite (PRL) que representen un estado considerado no deseable o de alto riesgo
para la conservacion de las poblaciones de pequefios cetaceos. b) Explicitar los
objetivos de manejo perseguidos y si es posible definir criterios cuantitativos de
efectividad. Es Util considerar como referente, los elementos contenidos en el
informe final del proyecto “Disefio de Monitoreo de Pesquerias Bentonicas” (FIP
95-26) (Robotham et al 1997). '

En un sentido amplio el enfoque sistémico involucra el entendimiento de las
especies y de los determinantes geograficos, ecolégicos y antrépicos que modulan
la estructura y dinamica de sus poblaciones. En una aproximacién mas acotada se
busca el modelar teérica y computacionalmente la dinamica poblacional de las
especies que se busca manejar. De acuerdo a Seijo et al (1996) el enfoque
sistémico comprende, entre otros, los siguientes pasos, i) Definir las necesidades
de informacion, ii) Caracterizar la dinamica de las especies (posibles
interdependencias ecoldgicas y el esfuerzo que se ejerce sobre ellas, iii) Colectar
datos para estimar los parametros de modelos matematicos, iv) Construir modelos
matematicos de dindmica poblacional v) Realizar analisis de estabilidad y
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sensibilidad de los modelos y vi) Validar el modelo mediante comparacion entre
observaciones y predicciones. Este enfoque ha sido aplicado parcialmente en la
region para el manejo del recurso erizo.

Dentro de la investigacion en cetaceos no se ha aplicado este enfoque con
excepcic'm' de los trabajos recientes de Martien et al (1999) y Slooten et al (2000),
para examinar tendencias en abundancia y distribucion de delfin de Hector
(Cephalorhynchus - hectori) en Nueva Zelandia, los cuales son un marco
metodoldgico integral y sistémico en un contexto de analisis que incluye el riesgo y
la incertidumbre inherente a la informacion, revisando su sensibilidad para cuatro
parametros; abundancia, maximo crecimiento poblacional anual, mortalidad por
pesca y tasas de dispersion. Con este andlisis identifican necesidades de

investigacion futura y areas geograficas que requieren manejo con mas urgencia.

En el estado actual del conocimiento sobre las especies de estudio en este
proyecto no es posible obtener suficiente informaciéon para alimentar modelos de
esta naturaleza. Si tomamos en el presente estudio como referencia el trabajo de
Martien et al (1999), es posible distinguir que las bases del proyecto solicitan
informacién util para proveer el primer parametro (abundancia) (objetivo 3) por lo
que la generacion de informacion para los restantes escapa al alcance original de
este estudio. La proposicion de un disefio de monitoreo en un contexto sistémico,
de pequeiios cetaceos en la Xl regién debe incluir entonces una revisién de los
metodos de estudio disponibles o aplicables para suministrar informacién para
todos los parametros.

Se reconoce que lo anterior constituye un desafio enorme considerando los
recursos y capacidades actuales de nuestro pais y regién. Sin embargo
consideramos importante que el disefio de un plan de monitoreo se enmarque
dentro del enfoque sistémico, pues permite identificar la informacién critica,

separandola de aquella informacion que siendo de un costo elevado de
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generacion no redunda en un mejoramiento sustancial en la capacidad de
evaluacion y toma de decisiones. De esta manera permite definir que se utilizara
como parametros en la construccion de modelos dinamicos en el futuro, para
luego abordarse la revision de los problemas practicos para obtener la
informacion, ajustando las metodologias a las condiciones locales, conocimiento
de las especies y (no menos importantes) a los probables recursos econémicos
que pudieran estar disponibles en el futuro para la realizacion de monitoreos (se
preveen escasos). .

Especies a monitorear
Nuestros resultados indican grandes diferencias en la abundancia relativa y

distribucion de las especies de pequefios cetaceos encontradas.

La tunina overa, de acuerdo a nuestro estudio, es ocasional o rara en aguas al
oeste de la segunda angostura (ver Objetivo 2), lo que apoya lo sefialado por
Lescrauwaet et al (2000) sobre que su distribucion normal no se superpone con
las areas de pesca de centolla (Lithodes santolla), disminuyendo la probabilidad
de problemas relacionados con la actividad de esta industria. De conservarse en el
futuro este escenario no sera crucial el desarrollo de estudios a nivel sistémico
para la especie en nuestro pais, pues la poblacion de la especie se concentraria
en aguas atlanticas de Argentina principalmente. Proponemos entonces un
sistema de monitoreo basado en el seguimiento del trabajo de cruces periédicos
en transbordadores comerciales realizado en el estrecho de Magallanes, dado su
relativo bajo costo, simplicidad y poder de deteccién de cambios o tendencias
poblacionales. Se destaca aqui que nuestros resultados sugieren habitos
migratorios de la especie entre aguas territoriales de Argentina y Chile (ver
Objetivo 3), lo que conlleva que la especie debe quedar bajo el alero de la
Convencién de Bonn para especies migratorias, a la que nuestro pais esta
suscrito.
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Para el delfin chileno, nuestros resultados y trabajo realizado nos permiten
considerar a la especie como rara o poco abundante en la region (ver Objetivo 2)
y que se encuentra restringida a pocos lugares dentro de una distribucion
extremadamente agregada.

En. caso de ocurrir que la especie es rara como consecuencia de una
limitante en la oferta de habitat debido a que la region corresponde a un extremo o
margen de su distribucion, se estara en un escenario en el que no sera
recomendable realizar esfuerzos dirigidos a cuantificar la especie a nivel regional,
desplazandose la necesidad de este tipo de estudio hacia el norte (Chiloé a
Valparaiso), donde se concentra la poblacién de acuerdo a Aguayo et al (1998).

Queda la interrogante sobre si nuestros resultados reflejan la distribucion y
densidad normal de la especie o ésta es afectada por la actividad antrépica.
Planteamos aqui que tanto para determinar el estatus de la especie en la region
como para el disefio de un monitoreo la respuesta a la pregunta anterior es crucial.

En la actualidad se estan realizando dos estudios dirigidos a estudiar la
dinamica poblacional y la utilizacion de habitat de la especie, uno en las aguas
adyacentes a la desembocadura del rio Maule, VIl Regiéon (Maria José Péréz,
Tesis para optar al grado de Licenciado en Biologia Marina, Universidad de
Valparaiso) (Pérez 2001) y otro en el estero de Yaldad, Chiloé (Sonja Heinrich,
Emily B. Shane Award 2000). Se espera que estos trabajos brinden informacion
comparable con la generada en este estudio y en particular sobre preferencia de
habitat. De ser semejantes los habitats del centro y norte de su distribucién con los
identificados en este estudio, se podra focalizar el monitoreo en ubicar y seguir
estos ambientes.

Debido a lo sefalado tanto para tunina overa como para delfin chileno, las
proposiciones para un disefio de monitoreo, dentro del enfoque sistémico solo son
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aplicables para el delfin austral dentro de la regién de Magallanes, por ser la unica
especie relativamente mas frecuente que se encuentra en toda la region.

Determinacion de parametros de modelos sistémicos para el delfin austral.

Maximo crecimiento poblacional anual

El delfin austral es una especie muy poco estudiada por lo que no se
dispone de antecedentes en literatura sobre historias de vida de la especie.
Debido a esta ausencia, y hasta que no se desarrolle la investigacion
correspondiente, sera necesario proveer al modelo de rangos de valores de los
parametros necesarios para la estimacion del maximo crecimiento poblacional,
basandose en la revision de especies cercanas (L.obscurus, L.acutus,
L.obliquidens) de acuerdo a Reilly & Barlow (1986) que se supondran
aproximados. Incluso dentro de esta alternativa debe reconocerse que estos
antecedentes son también incompletos y se distingue como una posible fuente de
error importante para un analisis sistémico. Para la estimacion de supervivencias
por clases de edad sera necesario basarse en los estudios de delfines nariz de
botella (Tursiops truncatus).

En la Tabla 10 se presentan antecedentes sobre los principales.parémetros
a considerar para estudios del maximo crecimiento poblacional y valores recogidos
de especies comparables que pueden ser usados como referencias.

Con esta informacion sugerimos la aplicacion tipica de modelos de matrices de
Leslie proyectando la poblaciéon a 27 afios equivalente a la longevidad maxima de
las hembras de L.acutus, tasas de prefiez anual de < 20%, intervalos entre crias
de 3,7 afos, mortalidad al primer afio de vida de 20%, madurez sexual a los 6
afios para las hembras. Se reconoce que la posible existencia de mortalidad por
pesca en las décadas anteriores puede haber reducido la proporcién de individuos
viejos o mayores en la poblacién, de modo que en el presente se tendria una

poblacion relativamente joven. Por el momento no es posible modelar el efecto de
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patrones migratorios ni efectos de denso dependencia. Por lo tanto el modelo
debe suponer que la poblacion esta asilada geografica y demograficamente. En la
Discusion se presenta una aplicacion de esta aproximacion con la informacion

disponible.

Ademas de esto, es claro en el caso de nuestro estudio, que no es posible
estimar la capacidad de carga por la ausencia de estimaciones o censos
poblacionales previas al periodo en el que habrian ocurrido capturas para su uso
como carnada. Por ello, en el predicamento de construir un modelo, este debera

discriminar sélo tendencias de crecimiento o disminucién poblacionales.

Abundancia y distribucion.

La abundancia se toca en el Objetivo Especifico 3 y la distribucion en el Objetivo
2. La distribucion agregada encontrada en todos los sectores estudiados permitira
en el futuro el monitoreo de la ocurrencia (o ausencia — presencia) de la especie
en los sitics o sectores identificados como de presencia en este estudio,
informacion que podra ser utilizada como un indicador grueso de cambios
poblacionales, en otras palabras una disminucién poblacional podra ser inferida a
partir de la deteccién de una disminucién en el nimero de sitios indicadores con
ocurrencia (presencia) de individuos de la especie. Aunque normalmente la data
de presencia — ausencia es interpretada informalmente, es posible revisar la
significancia estadistica de tales cambios con la cautela propia la consideracion de
los diferentes problemas o sesgos, e inadecuada potencia del método. La potencia
de esta metodologia es mayor si a) la poblacién desaparece completamente de un
sub set de sitios previamente ocupados que si la declinacion es parcial en todo su
rango, b) si aumenta el nimero de sitios monitoreados y el esfuerzo de muestreo
por sitio y c) disminuye la varianza espacial de la densidad poblacional. Todas
estas condiciones son de dificil cumplimiento.

La deteccion e interpretacion de tendencias en la abundancia poblacional puede
estar afectada por la movilidad de la especie y la variabilidad ambiental, las que
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pueden provocar cambios draméticos en la distribucién de Ia especie, y de esa
manera la estimacién de abundancia para una region particular puede estar
basada en una diferente proporcién de la poblacion en cada caso (un fenémeno
analogo podria haber afectado y explicar en parte las diferencias entre los
diferentes muestreos aéreos de tunina overa en el sector oriental del estrecho de
Magallanes). Estos problemas introducen variabilidad y disminuyen la potencia
estadistica para detectar tendencias y generan incertidumbre sobre s; las
tendencias aparentes répresentan verdaderos cambios poblacionales o solo
cambios ocasionales o regulares en su distribucin. Para minimizar estos

Tasas de dispersion: Estructura poblacional y movilidad

Como ha sido planteado en el punto anterior, la tasa de dispersion se
reconoce como un parametro vital para evaluar el estatus de |as poblaciones y
pPara monitorear sy dindmica, asij como la informacion sobre subdivisién y
diversidad de poblaciones (Baverstock & Moritz 1990). Lidicker (1995) llega tan
lejos como Para sostener que ‘studying a small subunit of spatially divided
Population may revea| only hopeless demographic stochasticity”. Los tamarios
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homogéneamente cada vez que se aplica caza sobre ellos, enmascarando su efecto
local. Este parametro puede estudiarse mediante estudios directos de movilidad,
fotoidentificacion y genética molecular.

Estudios directos de movilidad

La relativa baja eficiencia al presente de técnicas de radiotelemetria y/o
técnicas de “suction cup tagging” para delfines (Schneider et al 1997) nos lleva a
recomendar su no aplicacion en el disefio de monitoreo de los pequefios cetaceos
en la region de Magallanes en el corto plazo. Se recomienda esperar atentamente
al desarrollo de estas técnicas, cuyo potencial es muy alto.

Se propone para la Xl region, como estrategia de estudio directo de
movilidad, el seguimiento ad libitum de grupos desde la costa para cuantificar el
desplazamiento del delfin austral, aprovechando su conducta costera y las buenas
condiciones de acceso en la costa continental del estrecho de Magallanes. Esta
aproximacion permite ademas de entregar informacion sobre movilidad, contribuir
al conocimiento sobre sus preferencias de habitat, tamafio grupal y
comportamiento. Dentro dél area, este tipo de estudio indicara sitios de
concentracion para la especie y permitira revisar la hipétesis de Lescrauwaet
(1996) quien sefiala que el delfin austral muestra una inusual preferencia por
ambientes con huiros (Macrocystis pyrifera), un comportamiento no conocido para
ninguna otra especie del género Lagenorhynchus.

Como metodologia se propone entonces la blusqueda, deteccién y seguimiento
de delfines australes desde la costa, cerca (menos de 50 km) de Punta Arenas.
Para cada grupo debe ingresarse: fecha, sector de estudio, hora, coordenadas
geograficas, condiciones, tamafio grupal, crias, direccion del movimiento, distancia
aproximada a la costa, comentarios. El desplazamiento minimo de cada grupo de

delfines debera ser cuantificado mediante registro continuo de GPS. Para eso
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cada grupo debera ser seguido hasta perderlos (ad libitum), registrando
automaticamente la ubicacion cada dos minutos. Al ilustrar la informacion en
cartas de la Armada de Chile debera también ser representada la ubicacion y
tamafo aproximado de los manchones de huiros. Se debe determinar el tiempo
ocupado en diferentes tipos de ambientes de acuerdo a cobertura de huiros y
estimar el grado de preferencia corrigiendo por el tiempo total observado por
grupo. Dentro del proyecto se intenté comenzar en forma piloto con este trabajo,
con el objeto de probar su aplicabilidad practica. Sin embargo debié ser

interrumpido debido a un accidente automovilistico sufrido durante el verano.

Fotoidentificacion

La aplicacién de fotoidentificacion (Hammond et al 1990, Wursig & Wursig
1977) es posible pero se espera, en base a la experiencia acumulada, un
rendimiento de reidentificacion probable para la especie inferior al 30%, valor muy
bajo especialmente si se considera el alto costo que significa el acceder a grupos
ubicados en lugares tan distantes y de dificil acceso. Por ello se descarta como
estrategia metodologica a proponer.

Genética molecular

El uso de data genética para estimar dispersion aparece como atractiva debido a
la enorme dificultad logistica y econémica de trabajar en la regién. La dispersion
puede investigarse revisando si las poblaciones estan subdividas genéticamente a
escala local y secundariamente con Argentina. Es posible plantear que si la
movilidad individual es restringida, las tres grandes regiones de distribucién de
delfin austral deberan representar poblaciones genéticamente distintas de la
especie. La hipétesis nula es que en una distribucién continua (homogénea), en
ausencia de barreras geograficas o ambientales de aislamiento, la movilidad
impedira (homogenizara) la subdivisién genética.
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Los cetaceos generalmente presentan un alto potencial de dispersion
(Rosel et al 1995; Bakke et al 1996; Baker et al 1993); por lo que no debiera
esperarse normalmente diferenciacion genética entre poblaciones dentro de
regiones pequenas. Sin embargo, la distancia geografica no se relaciona
necesariamente con divergencia genética en cetaceos (Hoelzel et al 1998b).
Estudios de Orcas en el pacifico norweste indican diferenciacién genética entre
poblaciones simpatricas “residentes” y “transientes” asociada a especializacién en
la alimentacion (Hoelzel & Dover 1991; Hoelzel et al 1998a). El delfin de Hector
de Nueva Zelandia ha mostrado subdivisiones genéticas considerables entre
poblaciones locales en escalas de decenas de kildmetros. A pesar del potencial de
esta especie para migrar entre regiones de Nueva Zelandia, tanto la
fotoidentificacion (Brager 1998) y el analisis genético (Pichler et al 1998) han
demostrado especificidad de habitat con escasos movimientos entre regiones.
Junto con la especializacion de habitat, la rapida disminucion del tamafio
poblacional debido a mortalidad inducida por actividad antrépica ha incrementado
la tasa de diferenciacion.

Los avances recientes en tecnologia genética la hacen una poderosa
herramienta para determinar la estructura poblacional y variaciones genéticas de
las poblaciones naturales, especialmente en cetaceos, en los cuales es muy dificil
observar directamente interacciones sociales y desplazamientos. (Baker et al
1990, 1993; Hoelzel & Dover 1991; Amos et al 1993; Dowling & Brown 1993:
Palumbi & Baker 1994). Estas técnicas permiten explorar grados de divergencia
(Hoelzel & Dover 1991; Dowling & Brown 1993: Garcia-Martinez et al 1995;
Hoelzel et al 1998a,b; Pichler et al 1998), “site fidelity” (Maldonado et al 1995;
Baker et al 1990, 1993; Palsboll et al 1995), e historia evolutiva (Rooney 1998) de
las poblaciones de cetaceos.

Dentro de este contexto, proponemos utilizar analisis de ADN mitocondrial y
de microsatelites para investigar el nivel de diversidad geneética y divergencia entre

34




grupos de tres diferentes niveles geograficos: 1) Comparacion de las grandes
areas de canales Patagonicos, canales Fueguinos y estrecho de Magallanes y
aguas asociadas. 2) Comparar seno Otway y estrecho de Magallanes y 3)
Comparar Punta Arenas y Porvenir.

La secuenciacién nucleotidica de la regién control (D-loop) del ADN
mitocondrial entregara la informacion necesaria sobre stocks reproductivos. El uso
de micro satélites permitira también sexar e identificar individuos muestreados (y
en el futuro dara la posibilidad de aplicar analisis de captura — recaptura), asi
como grados de parentesco (kinship) y flujos génicos mediados por machos.

Con esta aproximacion es posible intentar responder preguntas
fundamentales como: (1) ¢ Debe ser el delfin austral en la XlI regién tratada para
efectos de manejo como una sola poblacién. 2) ;Cual es el grado de intercambio
(relacion) entre los individuos encontrados en las diferentes areas geograficas v,
como corolario, cual es el potencial efecto de problemas en cualquiera de las
regiones sobre las otras? 3) ;Cual es el tamafio poblacional efectivo del delfin
austral en la region? 4) ;Presenta la especie “site specificity”, i.e.,esto es si vive y
" se reproduce en las mismas areas durante su vida? 5) ;Cual es el rango de
movilidad para individuos reproductivos en la regién? 6) ;Que diferencias hay en
la movilidad entre sexos?

A continuacién presentamos una propuesta de métodos y costos
aproximados para realizar un estudio de diversidad y divergencia genética
redactado en colaboracién con la Dra. April Harlin.

Métodos
Colecta de biopsias. La eleccion del método se basé en la busqueda del menor
impacto posible. La experiencia lograda en este proyecto mostré que el método,

que ha sido empleado con éxito para delfin oscuro es de dificil aplicacién en delfin
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austral y que puede generar un impacto negativo sobre los delfines al obligar a
perseguirlos durante periodos de tiempo prolongados (>40 minutos). Por ello en
nuestra propuesta se ha optado por el uso de dardos de biopsia disparados con
rifles, los que, a pesar de generar un mayor impacto en el momento sobre los
animales, sera mas eficiente (rapido).

El Sistema emplea un dardo disparado con rifle al flanco de los animales,
para extraer muestras de grasa y piel de 8 mm de diametro y 6 — 10 mm de
profundidad. Este- método fue desarrollado para colectar tejido de ballenas
(Lambertsen 1987), y ha sido adaptado con éxito para pequefios cetaceos (Weller
et al 1997).

Estudios sobre efectos del dardo de biopsia en delfines nariz de botella
(Tursiops truncatus) en el Golfo de Mexico y Australia sugieren respuestas
moderadas al muestreo y heridas pequefias de rapido sanado (Weller et al 1997).

Proponemos que es necesario colectar un minimo de 20 biopsias para cada
region de interés. Si el muestreo es exitoso se espera disponer de 60 a 100
muestras. Ademas de la colecta de animales libres se podra utilizar material de

animales varados para aumentar el tamario de muestra disponible.

Procedimiento de laboratorio. EI ADN puede ser extraido de los tejidos mediante
un protocolo estandar de digestion de proteasas de fenol/cloroformo (Sambrook et
al 1989). Un area aproximada de 500 pares de bases del extremo 5’ de la region
control del ADN mitocondrial podra entonces ser amplificada con reaccién de
cadenas de polimerasa (PCR; Saiki et al 1988) con los partidores PCR
desarrollados por Baker et al (1996), tPro (5'-TCA CCC AAA GCT GRA TRR CTA-
3') y DIp5 (5-CCA TCG WGA TTT CTT ATT TAA GRG GAA-3'). Los productos de
PCR son visualizados en 1.6% agarosa/Tris-borato EDTA (TBE). Para secuenciar
los productos de PCR amplificados se utiliza un secuenciador automatico ABI
Biosystems (modelos 373 o 377) siguiendo protocolos del fabricante (P. E.
Biosystems). Para controles internos se secuencia tanto las hebras sentido y anti-
sentido de cada individuo.
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Ademas del mtDNA, es util amplificar para cada individuo via PCR entre 10
y 15 loci de microsatelite descubiertos para cetaceos (e.g., Schiotterer et al 1991,
Valsecchi & Amos 1996). Partidores flurocentes se usan para amplificacion PCR, y
el tamafio de los alelos se ranquea en un secuenciador automatico. El largo de las
secuencias repetidas se determina con el programa GeneScan mediante
comparacion de tamarios internos estandar.

Analisis de data Genetica. Las secuencias de las regiones de control se alinean
con un programa computacional, con ajustes visuales usando un editor de data.

Indices de diversidad estandar nucleotidica (t) y de haplotipos (h) (Nei
1987), frecuencia de haplotipos, y numero de sitios polimérficos, y el grado de
diferenciacion genética entre grupos regionales puede ser investigado con el
software ARLEQUIN (vs. 1.1, Schneider et al 1997). Arboles filogenéticos (e.g.,
maxima parsimonia) y de distancia-(i.e., neighbor-joining) se usan también para
investigar la particion de haplotipos por regiones geogréaficas.

Los alelos de microsatelites deben ser medidos y ranqueados para cada
individuo con el software GeneScan y la particién de variacion alélica entre y
dentro de regiones comparada para investigar niveles de diferenciacién.

Mortalidad por pesca

No existe informacién directa de mortalidad por pesca de pequefios cetaceos en el
area. Conocemos de la muerte de dos ejemplares de pequefios cetaceos para
consumo humano durante el transcurso de este proyecto, el primero en los
canales fueguinos en noviembre de 1999 y el otro en seno Unién, Canales
Patagénicos en noviembre de 2000. Lo anterior aunque preocupante, no permite
estimar si este tipo de situacion es comun o rara. En este trabajo no se
considerara como una causa importante de mortalidad. Estimaciones indirectas de
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mortalidad asociada a su uso como carnada en trampas de centolla y centollon
son entregadas por diferentes autores hasta 1992 y resumidas por Lescrauwaet &
Gibbons (1994). Con posterioridad Manzur & Canto 1997 sefalan que esta
captura habria disminuido en los Ultimos afios como consecuencia de una mayor
fiscalizacion, lo que coincide con la informacién entregada por la Subsecretaria de
Pesca sobre esfuerzos por parte del estado y de los industriales pesqueros para
proveer y distribuir carnada proveniente basicamente de desechos pesqueros y
pescados a partir de 1994, lo que estaria indicando un progreso importante en el

abastecimiento de carnada.

Aunque no se considera posible realizar cuantificaciones directas, en la
actualidad Sernapesca dispone de buena cantidad y calidad de informacion para
realizar una nueva estimacion indirecta. En la Tabla 11 se presentan rangos de
costos de carnada, obtenida por Sernapesca por medio de entrevistas a
empresarios e intermediarios, las que han sido confirmadas por nosotros
entrevistando a un intermediario mediano — grande. Se observa que el costo
aproximado de carnada, proveniente basicamente de desechos pesqueros vy
pescados (pescados enteros o parte de pescados: como jurel entero, cabeza y
colas de merluza y cabezas y colas de bacalao) de la novena y décima region, es
de 125%/kg, puesto en Punta Arenas. Entre los afios 1996 a 1999 se habria
comprado por temporada desde un minimo de 74 millones/afio a un maximo de 93

millones de pesos.

En la Tabla 12 se aprecia que la cantidad de carnada comprada es superior a
la necesidad nominal de carnada, estimada utilizando los mismos supuestos de
Lescrauwaet & Gibbons (1994) para estimar el esfuerzo de pesca por temporada
de uso de 0,5 kg de carnada por unidad de esfuerzo (trampa efectiva o lance), de
porcentaje de dias de trabajo perdidos en la temporada, y de rendimiento de
centolla - centollén/trampa.

38




De acuerdo a lo anterior el requerimiento teérico de carnada en la region estaria
cubierto en la actualidad, por lo que la mortalidad por pesca debiera ser cercana a
cero. No debiera esperarse entonces que haya ocurrido mortalidad por pesca
asociada a necesidad de carnada para pescar centolla y centollén entre los afios
1996 y 1999 en la XIll region. Este escenario resta importancia también a como
los pescédores asignan espacialmente la intensidad de pesca de centolla en el
presente.

Complementa y apoya esta interpretacion el hecho que no se distinguiera ningun
tipo de relacion entre la distribucion de los pequerios cetaceos en este estudio y la
distribucion del esfuerzo pesquero. La actividad centollera se ubica en 11 areas
de pesca; 2 areas en los canales patagonicos norte, 1 para seno Otway, 4 para el
estrecho de Magallanes, y 4 para los canales fueguinos incluyendo al canal
Beagle. La distribucion del esfuerzo para las diferentes areas de pesca ha ido
cambiando en el tiempo. En la actualidad las areas que reciben el mayor esfuerzo

para centolla en el sector surroccidental de la region corresponden a Seno Afio
Nuevo, Ponsomby, Timbales, Seno Luisa, Bertrand, Winhond y mas al norte
Canal Abra, Seno Pedro, Canal Barbara y para centollon corresponden a Lennox,
.Nueva, Ponsonby, Canal Beagle, Canal Murray, y Bertrand.

Sin embargo debe recordarse que esta informacién es indirecta y que la eficiencia
y cobertura de la entrega de esta carnada es dificil de evaluar debido a la
contribucion de pesca ilegal (ejemplares bajo la talla legal y hembras); al
desembarque y al uso de artes de pesca ilegales (buceo y redes), que conducen a
la alteracién de un modo impredecible de la CPUE por lo que debe considerarse
COmO un maximo.

Otro antecedente que invita a la cautela es la fuerte disminucién poblacional
detectada entre 1978 y 2001 para los lobos marinos de la region y la probable

existencia de presuﬁn de caza, como se desprende del estudio FIP “Cuantificacion
poblacional de lobos marinos en la XlIl Regién” en el que también participamos.
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Los delfines y los lobos, como parte de un mismo ensamble podrian estar
sometidos a la misma clase de presiones o problemas.

Como conclusién de este punto debe sefialarse que la mortalidad por pesca
aparece como un parametro muy dificil de evaluar dado que las estimaciones
indirectas adolecen de grandes fuentes de error o incertidumbre y por otra parte
las estimaciones directas son del todo impracticables en el escenario local.

Por ello nos vemos obligados a reconocer que la obtencién de informacién
sobre este parametro afecta la viabilidad de un enfoque sistémico a la
probleméatica de los pequefios cetaceos en la Xl region. Consideramos que para
plantear escenarios futuros sobre este tema es importante disponer de un analisis
robusto de la incidencia del costo econémico de la carnada sobre la toma de
decisiones de los pescadores. El supuesto es que en condiciones de costos
iguales o menores a los que debieran incurrir para cazar fauna silvestre, los
pescadores optaran por la carnada suministrada en forma legal por las empresas
e intermediarios. Un segundo supuesto es que la probabilidad de que los
empresarios suministren la carnada a los pescadores dependera de su
importancia relativa dentro de su costo total y de como éste afecta la rentabilidad
final.

Para monitorear esta situacién proponemos ingresar la informacién sobre
incidencia del valor de la carnada en los costos y beneficios econémicos, dentro
del “Analisis bioeconomico de la pesqueria de centolla en la Xl regién” (FIP 96 —
36) (Nilo et al 1999). De este modo seria posible cuantificar la sensibilidad de lo
indicadores bioeconémicos y predecir el comportamiento de los participantes de
las diferentes etapas secuenciales (extraccion, transporte y elaboracién) de la
Pesqueria ante diferentes escenarios de costos de la carnada. Si se logra esto
seria posible reaccionar activamente con diferentes estrategias de fiscalizacion,

facilitacion de Ia entrega de carnada e incluso subvenciones.
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Con esta informacion sugerimos, para revisar la sensibiidad de las poblaciones de
delfin austral ante diferentes presiones de caza, la aplicacién tipica de modelos de
matrices de Leslie proyectando la poblacién a 27 afios equivalente a la longevidad
méaxima de las hembras de L.acutus, tasas de prefiez anual de < 20%, intervalos
entre crias de 3.7 afios, mortalidad al primer afio de vida de 20%, madurez sexual
a los 6 éﬁos para las hembras. Se reconoce que la posible existencia de
mortalidad por pesca en las décadas anteriores puede haber reducido la
proporcion de individuos viejos o mayores en la poblacién, de modo que en el
presente se tendria una poblacién relativamente joven. Por el momento no es
posible modelar el efecto de patrones migratorios ni efectos de denso
dependencia. Por lo tanto el modelo debe suponer que la poblacién esta aislada
geografica y demograficamente. En la “Discusién” se presenta una aplicacion de
esta aproximacion con la informacién disponible.
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Objetivo Especifico 2

Determinar la riqueza especifica y los patrones de distribucién y agregacion

de pequeiios cetaceos en sectores selectos de la Xll region.

Riqueza especifica

Canales patagénicos

En el area se ha detectado un total de dos especies; delfin austral y delfin
chileno, a las que se suma un avistamiento de orca y uno de ballena piloto durante
1998. El numero de especies por crucero o prospeccion se ha mantenido
relativamente constante en dos, que corresponden a delfin austral y delfin chileno,
desde 1997 para todos los afios de trabajo (1997, 1998, 1999, 2000 y 2001) con
solo dos cruceros en que el numero de especies llego a tres, de modo que la tasa
de incremento de especies ha sido minima a lo largo de los afios de trabajo
(Figura 8).

Estos resultados indican que el esfuerzo ha sido suficiente para muestrear
la riqueza en el area de fiordos y/o que el incremento necesario para agregar una
nueva especie a la lista debe ser igual o mayor que el acumulado. De acuerdo a
este criterio es posible esperar que la riqueza observada se aproxime a la real en
el area.

Canales Fueguinos

La riqueza para el area es similar a la observada para los canales
patagénicos, con un total de cuatro especies; delfin austral, delfin chileno, delfin
oscuro y marsopa espinosa. La composicion de especies se diferencia de las otras

areas por la deteccion de marsopa espinosa (dos avistajes) en el canal Beagle,
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especie ausente en los canales patagénicos, estrecho de Magallanes y seno
Otway.

Al observar el numero de especies por crucero se percibe que en cuatro
prospecciones solo se observéd una especie (delfin austral), y en las restantes se
observo cuatro, tres y ninguna respectivamente. (Figura 9). Esto sugiere una
mayor variabilidad en el movimiento de especies en relacién a lo observado para
los canales patagénicos. Se destaca que el delfin austral es la especie mas comun
encontrada, estando ausente solo en la prospeccién de enero 2001 y que delfin
chileno es menos constante (presente solo en dos meses del total de siete
monitoreados) que en los canales patag6nicos. Considerando la baja tasa de
incremento de especies a lo largo del estudio pensamos que el esfuerzo ha sido
suficiente para muestrear la riqueza en el area.

Seno Otway

En seno Otway se ha detectado un total acumulado de cuatro especies;
delfin austral, tunina overa, delfin chileno y orca. En 12 prospecciones (60% del
total) se detecté solo delfin austral y en cinco no se logré avistamientos. El
maximo de especies fue de tres. Tanto delfin chileno como tunina overa han sido
ubicadas en el area (o préximas) a canal Fitz Roy. La variabilidad en el nimero de
especies a lo largo del estudio sugiere la ocurrencia de fenémenos de ingreso —
egreso al area lo que debiera ser monitoreado con un mayor esfuerzo (Figura 10).

Estrecho de Magallanes

En la evaluacién tanto de la riqueza de pequefios cetaceos como de su
distribucién, debe tenerse en cuenta que el trabajo realizado ha diferido para cada
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sector, siendo regular en primera Angostura y paso Ancho, de importancia entre
bahia Buena y canal Tortuoso, y relativamente escaso en seno Almirantazgo y
sector occidental entre canal Tortuoso y cabo Pilar.

Se ha detectado un total de tres especies en toda el area; delfin austral,
tunina overa y orca, de las cuales las dos primeras son frecuentes pero en
sectores diferentes, delfin austral en paso Ancho y tunina overa en la Primera
Angostura (ver distribucion). Para los otros sectores, dado el bajo esfuerzo
acumulado no es posible diagnosticar especies frecuentes. De este modo el
estrecho se diferencia de las otras grandes area (macrozonas) estudiadas por ser
la anica en incluir un sector en el que el delfin austral se encontraria en calidad de
especie secundaria o “acompanante”. En este sentido debe mencionarse que seno
Skyring, area no considerada en este estudio pero que pudo ser prospectada en
tres ocasiones tampoco contiene delfin austral, pero si delfin chileno de modo
aparentemente frecuente.

Riqueza a escala regional

Efectuando una sintesis de lo encontrado para las diferentes areas
estudiadas es posible plantear 'que la riqueza de especies es baja con un total de
§i_ete especies detectadas desde 1997 y solo dos especies comunes o frecuentes;

delfin austral, especie dominante excepto en el sector oriental del estrecho de
Magallanes donde domina tunina overa. Secundariamente se encuentra delfin
chileno pero en menor abundancia relativa y con una distribucién muy agregada
(ver distribucion).

Distribucién y agregacién

Para dar cuenta de los avances en la consecucién de este objetivo se
discuten los antecedentes y resultados separados por especie.




Distribucién y agregacién de tunina overa

Se revisa su distribucién en dos niveles, regional y local. A nivel regional
encontramos la especie solo en el estrecho de Magallanes, incluyendo seno
Almirantazgo, y también en el canal Fitz Roy, contiguo a seno Otway (Figura 3).
En consecuencia postulamos que la especie es rara o ausente en la zona de
fiordos y Canales patagonicos y fueguinos de la Xl region.

A nivel local dentro del sistema del estrecho de Magallanes se observé diferencias
importantes:

Para el sector oriental y central del estrecho de Magallanes, los resultados
muestran de manera categérica sobre la base de censos cuasi quincenales
efectuados por un lapso entre Mayo 2000 y Abril 2001, en la Primera Angostura y
Junio 2000 a Junio 2001 en el cruce Punta Arenas — Porvenir, que la tunina overa,
s6lo se registra de modo regular en el sector oriental del Estrecho (Tabla 13 y 14),
no habiendo sido avistada durante los muestreos en la segunda linea de

observacion.

Los resultados también muestran, particularmente por los avistamientos
registrados en Noviembre 2000, que en el area de la Primera Angostura, los
.ejemplares ocupan un sector que va mas alla del area de cobertura de los
observadores, hecho que se manifiesta a lo largo de todo el afio, y que se refleja
en la variabilidad del nimero de ejemplares avistados entre réplicas de
observacion (Figura 11y 12).

La ubicacion de tunina overa en el canal Fitz Roy, avistada en el lugar en
tres meses diferentes a lo largo del estudio, y separado por mas de 250 km del
area de concentracion ubicada en el sector oriental del estrecho, sugiere
fendmenos de movilidad o dispersion importantes (Figura 3).

Por ahora no se dispone de antecedentes que permitan explicar la
distribucion de tunina overa, pero sugieren una fuerte conexion con el oceano
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Atlantico, de tal forma que los estudios en esta especie requieren, si se pretende

una mayor comprension de las poblaciones que habitan aguas chilenas, incorporar
antecedentes que se generen en la costa argentina. Esto por cuanto las
variaciones en la abundancia, no sélo pueden estar determinadas por atributos de
la propia biologia de esta especie, sino que al mismo tiempo, los impactos que
puede ekperimentar por efectos antropicos en el sector argentino podrian
manifestarse en la magnitud de la poblacién que habita el sector oriental del

Estrecho de Magallanes.

Distribucién y agregacién de delfin austral

A nivel regional la especie aparece como presente en toda su extension de sur a
norte y de este a oeste. Dentro de este rango la especie presenta diferencias
locales en su distribucion.

Para el estrecho de Magallanes los resultados muestran que la abundancia del
delfin austral, es menor en la Primera Angostura, con respecto a la presencia de
esta especie en el cruce Punta Arenas — Porvenir, si bien en esta linea la
presencia de esta especie estd mas bien asociada a la costa de Tierra del Fuego,
en las cercanias de Bahia Chilota. En el sector occidental del estrecho se aprecia
una distribucién discreta, con la ausencia de la especie desde cabo Froward a
paso Tortuoso.

Para los canales patagonicos, con el fin de establecer la distribucién espacial y el
grado de asociacion (fidelidad) de los delfines avistados con dicho espacio, se
procedié en primer lugar a dividir el trayecto total que fue recorrido regularmente
durante 1997 y 1998 en 11 trazos iguales (correccion de una primera division de 9)
de 86,5 km de longitud. Cada uno de estos trazos fue denominado unidad de
muestreo lineal. La eleccién de la longitud de los trazos se basé en el intento de
que estos representaran dias efectivos de navegacién, considerando un tiempo
diurno de observacion de 8-10 horas y una rapidez media de la embarcacion de

7,5 nudos. Sobre esta division y con el objeto de aumentar la precisién del analisis
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se procedi6 a realizar subdivisiones geométricas, obteniendo trayectos con 22 y
44 subdivisiones de 43,2 y 21,6 km respectivamente (Figura 13). La longitud de
21,6 km fue considerada como el extremo inferior, bajo el cual aumenta el riesgo
de error debido a la posible movilidad de los delfines.

Una vez ubicadas las observaciones de delfines en los mapas de recorrido, segun
su referencia geografica (registrada mediante un Sistema de Posicionamiento
Global) consignando el numero de ejemplares registrados en los distintos periodos
de muestreo, los analisis se hicieron considerando tres situaciones, asignando los
datos independientemente a cada una de las tres series de 11, 22 y 44 unidades
de muestreo definidas previamente y aplicando un criterio similar a un contaje de
ejemplares por unidad de muestro. En todos los casos el numero total de
individuos observados fue el mismo, ya que la Unica modificacibn en cada
oportunidad fue el tamafo de la unidad de muestreo. A fin de contar con
informacién comparable entre unidades de muestreo para un mismo periodo, entre
meses de muestreo y entre afios de observacion, puesto que los esfuerzos (en
numero de horas de observacién) en cada unidad de muestreo y en menor grado
el tamafo de las unidades difiere levemente para unidades de muestreo de una
misma magnitud (11 o 22 o 44 unidades), los datos fueron ponderados segun los
diferentes esfuerzos de observaciéon. Sobre esta base y para las series de las
diferentes unidades de muestreo, se definieron las tablas de numero de

ejemplares segun la respectiva unidad de muestreo.

A partir de esta informacion se estimé densidad media (m) varianza (s?), error
estandar de la media (e.e.m.), amontonamiento medio (a.m.) y su respectivo error
estandar (e.e.a.m.), agregacion media (a.m./m) y su respectivo error estandar (e.e.
a.m./m), ademas de la constante k de la binomial negativa. La densidad media y la
varianza fueron estimadas con los criterios tradicionales, en tanto que el error
estandar de la media fue estimado usando la constante k de la binomial negativa,
mediante la expresién que se indica mas adelante. Finalmente, una vez evaluada
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la bondad de ajuste de la binomial negativa a los datos observados, la varianza
también fue calculada usando estimaciones de la constante k de esta serie

estadistica.

El amontonamiento medio ("mean crowding"), la agregacién media ("mean
patchineés") y sus respectivos errores estandares fueron calculados usando las
expresiones sefialadas por Lloyd (1967), ya que los errores estandares de estas
estadisticas s6lo pueden ser estimados usando estimaciones del parametro k de

la binomial negativa.

Dentro de este contexto se entiende por amontonamiento medio al numero medio
de otros individuos por unidad de muestreo por individuo, el cual no puede ser
confundido con la demanda media ("mean demand") de este autor que
corresponde al nimero medio de individuos por unidad de muestreo por individuo,
en tanto que la agregacion media es la razén entre el amontonamiento medio yla
densidad media (Lloyd 1967).

Evaluaciones preliminares permitieron mostrar que la bondad de ajuste entre las
frecuencias observadas y esperadas segun la binomial negativa ségL'm una prueba
de % no puede ser evaluada, pues en muchos casos no se dispuso de los grados
de libertad necesarios para aplicar estar prueba. Por ello, para evaluar si la
binomial negativa puede ser considerada un modelo satisfactorio en contraste con
las observaciones de delfines se utilizé la prueba de U y su respectivo error
estandar (Southwood 1971), en la que un buen ajuste es logrado cuando la
estimacion de U es significativamente menor que el error estandar de U. Para
estos calculos es necesario que las estimaciones de la constante k de la binomial
negativa se hayan efectuado mediante un método que pondera la cantidad de
unidades de muestreo vacias (i.e. sin ejemplares), que requiere densidades
medias bajas, independientemente de la intensidad de agregacion. Este método
permite estimar la constante k de esta serie, mediante una ecuacion que es
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resuelta iterativamente reemplazando valores de k,, cuya expresion es la

siguiente:

k, log(1+ kﬁ) = log(ﬁ)

2 9

donde

k2= constante de la binomial negativa

m= promedio de ejemplares por unidad de muestreo
N= numero de unidades de muestreo

go= cantidad de unidades de muestreo vacias

La eficiencia de la estimacién de k (expresada en porcentaje) segun el método
empleado fue calculada de la figura 2,6 de Southwood (1971: 29). Los valores de
U y su respectivo error estandar fueron estimados usando la expresion 2,18 y
Figura 2,7, respectivamente, citados por Southwood (1971: 30-31).

Sobre la base de los valores calculados de k, fue posible estimar el
amontonamiento medio ("mean crowding") y la agregacién media ("mean
patchiness") usando las expresiones siguientes:

m
am=m+-—

donde
a.m.= amontonamiento medio
m= promedio

k2= constante de la binomial negativa
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donde
a.m./m= agregacion media
k2= constante de la binomial negativa

El error estandar de la media se estimé como sigue:

2
e.e.media ~ i(m + -’E—) ]
N k,

donde

N= namero total de unidades de muestreo
m= promedio

k2= constante de la binomial negativa

Los errores estandares del amontonamiento medio y agregacion media fueron
estimados de las expresiones siguientes:

m \/(l-R)"" “1-kR  k(+k)’

eeam. = %—z N[— ln(] —R)— R]Z NR

am. IJ(I—R)"‘z—l—kZR
ee——= —

"m k2 \N(=In(1-R)- R)?
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donde

R = m

m+k,

y en las que m, ko y N tienen el significado sefialado previamente.

El analisis de los resultados de los avistamientos efectuados durante 1997 y 1998
muestran que independientemente de los tamafios de las unidades de muestreo,
esta especie presenta una distribucion agregada, lo que se infiere de los valores
de la varianza con respecto al promedio de ejemplares por unidad de muestreo,
que en todos los casos presenta una magnitud claramente superior de la
estimacion del segundo momento estadistico con relacién a las estimaciones del
promedio (Tabla 18).

Con s6lo excepciones para cada serie de unidades de muestreo en los canales
patagonicos, las situaciones analizadas presentaron un ajuste satisfactorio a la
serie binomial negativa. Esto fue mas evidente al analizar la informacion
correspondiente a 11 y 22 unidades de muestreo, por cuanto en aquella con 44,
hubo tres casos en que la informacién no tuvo un ajuste satisfactorio y tres, en que
el ajuste deberia ser visto con precaucién. En cambio en las situaciones con 1M1y
22 unidades, en ambos hubo dos casos que no se ajustaron al modelo, de un total
de 12 conjuntos de informacién mensual recogida entre 1997 y 1998 (Tabla 18).

El ajuste de los datos a la serie binomial negativa permiti6 que todos los
estimadores, varianza, error estandar de la media, amontonamiento medio,
agregacion media y sus respectivos errores estandares pudieran ser estimados
usando la constante k de esta serie estadistica, lo que incrementa la precisién de
los estimadores. Sobre la base de los valores tomados por ciertos estimadores se
aprecia nuevamente la distribucion agregada, que es evidente tanto del indice de
agregacion media como del parametro k de la binomial negativa. El primero refleja
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una mayor intensidad de agregacion en la medida que los valores son mayores
que la unidad, en tanto que k muestra una relacién inversa, es decir mientras mas
cercanos a cero, mayor es la intensidad de agregacion.

Aunque los resultados logrados con los diferentes tamafios de unidad de muestreo
empleadés, son similares en tendencia, los errores estandar en torno a los
estimadores son sensiblemente menores en las situaciones en que las unidades
fueron de menor tamafio, no obstante se ha escogido como unidad de trabajo
aquella con 22 unidades de muestreo, que muestra una situacién intermedia en
cuanto al tamario de los errores estandares con respecto a los estimadores y una
buena bondad de ajuste con la serie binomial negativa. Era deseable que las
unidades mas pequefias (44 en total) hubieran podido ser escogidas como unidad
de trabajo, puesto que la dispersién geografica de los ejemplares en los periodos
de observacion se ajusta adecuadamente a este tamafio, pero el ajuste no
significativo a la binomial negativa de algunos muestreos, impide su uso.

Con esta metodologia de analisis ha sido posible identificar para los canales
patagdnicos, una distribucién agregada de delfin austral durante el periodo 1997 —
1998, con una mayor probabilidad de encuentro en los sectores de canal Wide,
canal Ofhidro, sector de Puerto Fontaine e isla Vancouver — Canal Sarmiento y
una nula o minima probabilidad en canal Albatros y Puerto Edén (Tablas 15, 16 y
17) (Figuras 14 y 15). La constancia temporal por meses y estaciones de esta
distribucion se analiza en el objetivo 3. La informacién de 2000 y 2001, aunque
coincide con lo detectado en el periodo anterior, no permite un analisis
equivalente.

Para los canales Fueguinos se encuentra un patrén de distribucion y agregacion
de delfin austral comparable a lo descrito para canales patagénicos. Para el
analisis de distribucion y agregacion se consideré un tramo de 23 unidades de
muestreo que se extiende entre paso Shag (Canal Barbara) y el sector este de isla
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Navarino (Figura 16), excluyéndose otros sectores prospectados donde el
esfuerzo fue mas irregular. EI nimero medio de ejemplares por unidad de
muestreo (de 21,6 Km de largo) vari6 entre 0,2 y 1,4, siendo en la mayoria de los
casos inferior a la unidad. Tanto el valor de la razén entre varianza y promedio,
como el valor reciproco del indice k de la binomial negativa y la agregaciéon media,
muestran una distribucion agregada, reflejando que los ejemplares cuando son
observados, se presentan en grupos y en sectores geograficos localizados. El
indice de amontonamiento medio refleja apropiadamente el niumero de ejemplares
con respecto a otros ejemplares en cada unidad de muestreo, con valores que
variaron entre 6, 9 y 23,0, siendo los mas altos aquellos registrados en abril de
2000 y febrero de 2001 (Tabla 19). Sélo en dos casos existen dudas en cuanto al
ajuste de la binomial negativa, y el tipo de informacion analizada justifica las
estimaciones de la constante k de esta serie mediante el criterio que pondera la
razon entre el nimero total de unidades de muestreo y aquellas en que no se
registraron avistamientos, especialmente valido para poblaciones con densidades
bajas.

Es posible concluir que de la misma forma que lo observado para los canales
patagonicos, en los canales fueguinos existen sectores que presentan una mayor
probabilidad de observar ejemplares de esta especie. No obstante que las
unidades de muestreo son de 21,6 Km de largo, a fin de lograr una mejor
aproximacion a los estimadores de los sectores que reflejan una mayor
probabilidad de encuentro de esta especie, se han aglomerado los datos de tres
unidades de muestreo. En la Tabla 20 se aprecia que existen tres sectores con
mayores probabilidades de observar ejemplares de esta especie, estos
corresponden a los sectores que incluyen las unidades de muestreo 4-6 (canal
Cockburn - Brecknock), 13-15 (brazo noroeste de canal Beagle) y 19-21 (puerto
Navarino). En general se aprecia que las probabilidades son bajas, pues el
numero de ejemplares es reducido, con la excepcién del ultimo sector sefialado
para febrero de 2001, en que se detecté un nimero mayor de ejemplares.
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También fue posible estudiar la distribucion local de la especie en seno Otway y
parte del estrecho de Magallanes utilizando los resultados obtenidos en el lapso
entre febrero 1999 y abril 2001. Se consideré6 un tramo de 12 unidades de
muestreo distribuidas entre rio Canelos en seno Otway y bahia Mansa en el
estrecho de Magallanes, debido a que en este tramo se aplico un trabajo
sostenido., dejando fuera sectores del canal Fitz Roy, costa de isla Riesco y seno
Ballena (Tabla 21) (Figura 17). Las estadisticas estimadas corresponden a los
datos aglomerados recogidos durante 1999 y 2000-2001, respectivamente,
considerandose poco apropiado su analisis mensual debido a que el bajo numero
de ejemplares avistados dificulta aplicar el criterio usado en los canales
patagonicos y fueguinos y también por existir diferencias en el esfuerzo de
observacion para las diferentes unidades de muestreo, existiendo diversos

muestreos en los que se abarcé sélo determinados sectores del area (Tabla 22).

El nimero total de ejemplares avistados en ambos periodos és muy similar, 45 y
46 ejemplares, respectivamente. Puesto que los estimadores corresponden a
datos aglomerados, las estimaciones de la media son relativamente elevados, con
valores similares para ambos periodos, 3,8. Si estos valores son divididos por la
cantidad de cruceros efectuados en cada periodo analizado, 11 y 17,
respectivamente, se obtienen valores de numero de ejemplares por unidad de
muestreo, similares a las estimaciones mensuales logradas para los canales
patagénicos y fueguinos, con valores de 0,3 y 0,2 para 1999 y 2000 — 2001,
respectivamente.

Por otro lado, las estadisticas reflejan nuevamente la distribucién agregada de la
especie, segun los valores tomados por la razén de la media y la varianza, valor
reciproco de k de la binomial negativa y agregacion media (Tabla 22). Para ambos
periodos los valores estimados son similares. En otras palabras, el delfin austral
se observa en sectores geograficos relativamente restringidos (Caleta - Silva
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Palma) y se constata la ausencia de delfines para el tramo del estrecho de
Magallanes entre paso Tortuoso y cabo Froward.

Distribucién y agregacién de delfin chileno

La ubicacion geografica de los avistamientos para delfin chileno se presenta en la
Figura 3 y Tabla 6. A nivel regional la especie aparece como presente en los
canales Patagodnicos, Fueguinos, canal Fitz Roy y seno Skyring, y ausente del
estrecho de Magallanes. La base de datos para delfin chileno es en general menor
que para delfin austral y tunina overa y minima para los canales fueguinos (ocho
avistamientos en solo dos de las ocho prospecciones) por lo que solo fue posible
estimar indices anuales para esta especie en el sector de los canales patagénicos
utilizando las bases de datos de 1997 y 1998, de acuerdo al mismo protocolo de
analisis descrito para el delfin austral (Tabla 15). Delfin chileno difiere de delfin
austral pues se aprecia una tendencia diferente segun la cantidad de unidades; la
densidad media disminuye, pero el amontonamiento medio incrementa en las
situaciones con 44 unidades, siendo maximo este indice en la situacion intermedia
(22 unidades), en tanto que la agregacion media, muestran en 1997 y en 1998 una
clara tendencia de incremento.

El amontonamiento medio es del orden de 2-2,5 veces mas alto, como asi también
la agregacién media es sensiblemente mayor en delfin chileno. Esto muestra que
no obstante que el nimero de ejemplares es menor, el nimero medio de otros
ejemplares de esta especie con respecto al total de ejemplares observados es
mayor, lo que se refleja también en las diferencias en densidad local, al
incrementar la agregacion media. Al comparar entre afios, se aprecian también
diferencias, que en el caso de delfin austral no son muy marcadas, siendo mas
notorias las variaciones en la densidad media y amontonamiento medio, puesto
que en delfin chileno no obstante que la densidad media se mantuvo constante
entre 1997 y 1998, se aprecié un incremento notorio del amontonamiento medio y
de la intensidad de agregacion evaluada a través de la agregaciéon media.
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En resumen, para delfin chileno se reconoce una distribucion fuertemente
agregada para los canales Patagonicos, con sitios de alta probabilidad de
encuentro ubicados en canal Ofhidro en el sur de Aysen y en peninsula Roca
(Figura 18). El sector de los canales Fueguinos aparece como un sector marginal

correspondiente a su extremo sur de distribucion (Figura 3).

Relaciones entre nimero de observaciones y variables ambientales para delfin
austral y delfin chileno.

Los analisis realizados hasta ahora de distribucién de ambas especies y variables
oceanograficas de temperatura, salinidad y densidad del agua de mar no muestran
una asociacion fuerte por lo que no es posible aun plantear fenbmenos de
preferencias de habitat que de cuenta de la varianza de los avistamientos.
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Objetivo Especifico 3

Realizar estimaciones numéricas semestrales de cada una de las especies
identificadas, en los distintos sectores prospectados.

Tunina overa

Para la Primera Angostura se dispone de 21 censos efectuados entre Mayo
2000 y Junio 2001, la cantidad de réplicas en cada censo varid entre 5y 16
(Tablas 13 y 14). El numero de ejemplares avistado varié entre ausencia y 34
individuos (Tabla 13), en tanto que la cantidad de grupos por dia varié entre
ausencia y 11 (Tabla 14). Con excepcion del 10 de Noviembre 2000, en todos los
otros censos hubo réplicas sin ejemplares o sin grupos avistados (Tablas 13 - 14),
fecha que también presenta el nimero de individuos o el nimero de grupos de
esta especie, con medidas de tendencias central y de dispersion mas altas de todo
el periodo de estudio (Figuras 11y 12).

Tanto el niumero de grupos, como el nimero de ejemplares avistados entre
dias de censo muestran heterogeneidad en ambas variables a lo largo del periodo
de estudio (Tablas 13 - 14), las que al ser evaluadas muestran que existen
evidencias suficientes para sefialar que tanto el numero de grupos, como el
numero de ejemplares entre periodos de muestreo son diferentes (grupos: Kruskal
Wallis, H= 73,83, p= 4,25E-8; ejemplares: Kruskal Wallis, H=77,43, p= 1,07E-8, N=
228 en ambos casos).

Al contrastar las diferentes situaciones para evaluar las diferencias en el
ndmero de individuos y en el nimero de grupo entre dias de muestreo, se aprecia
en ambos casos que la situacion es muy heterogénea, aunque ésta es menos
notoria en el nimero de grupos (Tabla 23). En el numero de individuos, las
muestras con las medidas medianas mas altas son las que presentaron una mayor
cantidad de diferencias significantes con las otras muestras, puesto que entre los

grupos estas diferencias estuvieron restringidas a los registros efectuados los dias
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19 de Mayo 2000 y 10 de Noviembre 2000 (Tabla 23).

Para realizar estimaciones numéricas semestrales se ha reordenado la
informacién agrupando por estaciones del afio segun la fecha en que se registro
cada observacion, excluyendo el ultimo muestreo de Abril de 2001(Tablas 24 y
25). Las estimaciones de tendencia central y de dispersion mas altas se
registraron en Primavera y Verano, mientras que las mas bajas ocurrieron en
Invierno. Las diferencias en el nimero de individuos entre estaciones del afio son
significantes (Kruskal Wallis, H= 37,25, p= 0,0000, N= 218), las que se originan del
menor numero de individuos por unidad de muestreo durante Invierno, con
respecto a los registros de Primavera y Verano (Prueba de Dunn, P< 0,05), ya que
Otofio e Invierno, presentaron un numero de individuos que no difiere
estadisticamente, de manera similar a lo que ocurre con el nimero de individuos
observados en Primavera y Verano, no obstante la mayor cantidad de ejemplares
por unidad de muestreo observada durante la primera de estas estaciones.

Delfin austral

El analisis de variabilidad temporal para la especie pudo ser realizado a diferentes
niveles para los diferentes sectores estudiados de acuerdo a los resultados
obtenidos y regularidad del trabajo realizado. Para el estrecho de Magallanes las
prospecciones de delfin austral en paso Ancho y Primera Angostura, al igual que
para tunina overa, se ejecutaron entre Junio 2000 y Junio 2001 (Tabla 2). En
ambos casos, la cantidad de dias en que se analizaron observaciones fueron 21.
Por el ancho que presenta el Estrecho en la Primera Angostura, la cantidad de
cruces en cada dia de observacion es mayor, que en el cruce entre Punta Arenas
y Porvenir. Por esta razon el nimero de cruces es mayor en la Primera Angostura,
cuya cantidad en cada dia de muestreo, esta determinada fundamentalmente por
razones de tipo climatico (entre 5 y 16 cruces en un dia). En cambio en el cruce

que zarpa desde Punta Arenas, las observaciones se efectuaron en el viaje de ida
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y de regreso (dos cruces). Puesto que la informacion fue registrada en un solo dia,

cada cruce puede ser considerado como una réplica.

El bajo nimero de ejemplares (Tabla 26) y de grupos (Tabla 27) determina
que las estimaciones de las medidas de tendencia central y dispersion sean
también muy bajas, con registros en 7 de las 21 oportunidades en las cuales se
efectuaron censos en la Primera Angostura. El nimero medio de individuos con
respecto al total de individuos censados, como era predecible también es bajo, y
las estimaciones de agregacion son elevadas, como consecuencia que las
observaciones en la mayoria de los casos correspondieron con avistamientos de
grupos de dos ejemplares (Tabla 28).

Para el cruce Punta Arenas — Porvenir la ausencia de ejemplares ocurrié en
Invierno, Primavera y Otofio, si bien el lapso en que ella fue mas notoria fue entre
el 22 Septiembre y el 20 Octubre 2001 (Primavera), en que se registraron tres
periodos de muestreo sin observaciones (Tablas 29 y 30). En Invierno (entre
muestreos 3°y 7°) y en Primavera - Verano (muestreos 13°y 18° son periodos en
que varios censos sucesivos mostraron la presencia de esta especie. Al disponer
la informacion del nimero de individuos segun las estaciones del afio, se aprecia
que las diferencias son significantes en el nimero de ejemplares por unidad de
muestreo a un nivel de P= 0,05, puesto que la estadistica estimada esta entre
0,01< p < 0,05 (Kruskal Wallis, H= 12,51, p= 0,0139, N= 42), por lo que se
requiere de mayor informacion para entregar un resultado mas categérico,
particularmente para el periodo de otofio.

Las estimaciones del amontonamiento medio y agregacion media, usando
el nimero de ejemplares por unidad de muestreo muestra que la primera de estas
estadisticas toma valores relativamente elevados reflejando un numero medio de
individuos alto con respecto al total, con excepcion de la observacion del 28 de
Julio 2000; por su parte la agregacion media fue baja.
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En cuanto a la relacién entre nimero de grupos versus numero de
individuos, los resultados para ambas especies, no obstante que en ambos casos
no son significativos, son totalmente diferentes (Figura 23). En la tunina overa
existe una alta proporcion de la variacién del incremento del numero de
ejemplares en funcién del nimero de grupo (84%), no obstante que una regresién
lineal no predice con un nivel de confianza importante el nimero de ejemplares a
partir del nimero de grupos. En cambio para el delfin austral en el cruce Punta
Arenas - Porvenir, la proporciéon de varianza explicada por variaciones del nimero
de ejemplares segun estimadores del coeficiente de determinacion (r?) es
notoriamente mas baja, 27% (Figura 23) y la regresion lineal ajustada no da
cuenta de la dispersion de la informacion graficada.

Para los canales patagdnicos fue posible efectuar analisis de variabilidad temporal
para los afios 1997 y 1998, en los cuales se mantuvo un esfuerzo regular en un
mismo recorrido. Al analizar las probabilidades de ocurrencia del delfin austral en
forma mensual, se aprecia que en 1997 la unidad correspondiente al canal Wide,
muestra de manera persistente una gran proporcion de los ejemplares avistados
en el area de estudio, con valores elevados en Febre;'o, Junio y Octubre (Tablas
15, 16 y 17). En los otros sectores, desde una perspectiva temporal sélo en Marzo
en la unidad de muestreo 37 se registré un valor elevado (0,42) en el tltimo sector
segregado sobre la base de las probabilidades de ocurrencia estimadas a una
escala anual (unidades de muestreo 37 — 40), aunque en Febrero, Junio y Octubre
de la unidad de muestreo 8 del primer sector presentaron probabilidades entre
0,12 y 0,20. En 1998, también en el primer sector, en la unidad de muestreo 8
entre Abril y Diciembre se registraron de manera continua la presencia de delfin
austral, no obstante que las probabilidades mayores se registraron en el segundo
sector, también en la unidad 17, ademas de la 20, reflejando constancia entre
ambos afios estudiados, con valores mas altos en Febrero, Abril, Mayo y
Diciembre. En el tercer sector (integrado por las unidades 27 — 32) fue persistente
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la unidad 31 con ocurrencias entre Marzo y Noviembre, mostrando una
probabilidad de ocurrencia similar al afio previo. Finalmente, el ultimo sector (37 —
40) tuvo una mayor cantidad de ejemplares en las unidades 38 y 40, siendo similar
a 1997, al menos la primera de ellas. Es asi que las unidades 2 y 4 presentan
constancia espacial y temporal en la presencia de avistamientos, en tanto que las
unidadeé 6, 7 y 8 presentan variaciones estacionales y anuales. Dicha distribucion
se refleja en una media de grado bajo y una varianza elevada (Tabla 18).
Asociado a estos estadisticos se obtienen altos valores para los n Optimos
(nimero de cuadrantes o unidades de muestreo operacional en este caso)

necesarios para obtener una confiabilidad del 20%.

Desde la perspectiva temporal, si bien los resultados muestran una aparente
mayor probabilidad de encuentro del delfin austral en ciertos meses del afo, la
informacién disponible, no permite por el momento entregar resultados
concluyentes sobre el particular. Para ello, es necesario, en los sectores que han
sido individualizados en los canales patagonicos de la Provincia de Ultima
Esperanza, efectuar censos al menos sobre la base de muestreos mensuales, a
fin de dilucidar esta interrogante.

Estimacion de tamario poblacional de delfin austral

Tanto para el disefio de una metodologia de toma de datos como en el analisis
dirigido a lograr estimadores del tamario poblacional de la especie en la region se
ha debido considerar un conjunto de caracteristicas locales singulares que hacen
muy dificil o impiden la aplicacion de las estrategias tradiconales como la
empleada por nosotros en diferentes estudios de tunina overa (Venegas 1996;
Lescrauwaet et al 2000). Las estimaciones numéricas de cetaceos se realizan
normalmente empleando el método de transecto en linea, cuya informacion se
analiza en la actualidad mediante el programa computacional “Distance”.
Normalmente este método se aplica en aguas abiertas. Su aplicaciéon a las
condiciones de este estudio presenta dificultades importantes:
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La especie se encuentran preferentemente (90% del total de avistamientos) a
menos de 400 m de la costa y el 10% restante se observd en su mayoria
acercandose desde la costa, por lo que probablement esta sobre representado
como consecuencia de la conducta de los animales. En relacién al disefio del
monitoreo, esto tiene dos efectos importantes; a) afecta la aplicabilidad de
transectos en zig — zag de 45° en relacién a la costa, pues los avistamientos se
concentraran cerca de los apices de las piernas de entrada y salidas, creando un
area de superposicion relativamente grande de los transectos, situacion de dificil
analisis posterior (Vidal et al 1997). b) Disminuye ain mas la probabilidad de
avistamientos con el consiguiente riesgo de no colectar suficientes datos para

lograr estimaciénes precisas

Ademas de lo anterior, como ha sido mencionado nuestros resultados obtenidos
en los canales Fueguinos, estrecho de Magallanes y seno Otway y en los canales
Patagonicos muestran que la conducta normal o mas frecuente (86% del total ) de
los delfines australes es de aproximacién y seguimiento de la embarcacion, lo cual
viola uno de los supuestos basicos de la teoria de muestreos por transectos
lineales; que los delfines se detectan en su ubicacion original. Esta teoria usa la
distancia perpendicular entre los animales avistados y la linea de avance de la
embarcacién para calcular la distancia a la cual se supone que se han visto todos
los individuos (Effective Strip Width), lo que no es posible de comprobar en
nuestras condiciones de muestreo. A lo anterior se suma la imposibilidad de
utilizar el Laser range finder para fijar la distancia observador — animal,
disminuyendo la precision de la estimacion del ESW y la aplicabilidad de
transectos lineales.

Los habitos costeros del delfin austral, la baja densidad en el area y la dificultad
para determinar la distancia a los delfines, nos llevd a escoger la realizacion de
muestreos en bandas (coastal strip transects) Debido a que la mayor limitacion de
este tipo de muestreo es el peligro de violar la condicidén de que todos los animales
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presentes en la banda son contados, se estimara solo la banda ubicada en los
primeros 400 m de la costa.

Por tanto nuestro estimador subestimara la poblacion de animales por no cubrir la
fraccion de animales que se encuentran en las aguas que se ubican a mas de 400
metros de las costas. En nuestros resultados esta fraccion alcanza al 10% del total
de avistamientos obtenidos aunque sospechamos que esta sobrerepresentada
como consecuencia de la conducta de los animales en relacion a la embarcacion.
Por otra parte la conducta tipica de acercamiento a la embarcacién conlleva un

potencial riesgo de sobreestimacion.

Siguiendo la légica planteada de estimacién de la densidad en la banda
costera, calculamos el tamafio de la poblacién utilizando los valores minimo y
maximo de las estimaciones de ejemplares mensuales por unidad de muestreo
logradas para los canales Patagénicos, seno Otway y canales Fueguinos. Estos
valores variaron entre 0,2 y 0,9, con un valor extremo de 1,4 para el ultimo de los
sectores sefalados. Sobre esta base fue posible estimar el rango del nimero
medio de ejemplares por kilémetro lineal, cifra que vari® entre 0,009 y 0,065
ejemplares km™ (Tabla 31). Para calcular la poblacion total consideramos la
extension ldel litoral regional, de 37387 Km, de tal forma que usando los
estimadores obtenidos para cada caso el nimero total de ejemplares de esta
especie variaria entre 346 y 2423 ejemplares. El valor mas bajo fue similar para
los tres sectore‘s estudiados, en cambio en las estimaciones el rango superior
mostré una variabilidad mayor, con valores entre 519 y 2423 (coeficiente de
variacion 55%) (Tabla 31). Debido a que reconocemos la existencia de una
importante incertidumbre, para efectos de consideraciones posteriores optamos
por el extremo superior. No obstante las limitaciones propias de esta estimacion,
se puede sefialar que el tamaiio de la poblacién de delfin austral es bajo. En
futuros monitoreos sera necesario el evaluar la fraccion de animales que son
perdidos (no observados) con este método de modo de lograr mejores
estimadores de densidad ecoldgica (dentro de la banda preferida) y de densidad
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absoluta (toda el area).

Delfin chileno

Para el delfin chileno, especie poco frecuente en la region y en especial del
estrecho de Magallanes hacia el sur, solo se dispone de una base de datos
analizablé del area de los canales Patagénicos y ésta es menor que para delfin
austral, por lo que solo fue posible estimar indices anuales para la especie. Se
observa que ocurre una notoria variacién entre afios en la probabilidad de
encuentro, aunque en un mismo sector o unidad de muestreo de modo que la
mayor parte de los ejemplares fueron avistados en 1997 y 1998 en las unidades
de muestreo 8 — 11 correspondientes al canal Ophidro, ubicado en la regién de
Aysen, con valores de 0,54 y 0,42, respectivamente (Tabla 15). No existen otros
sectores claramente definidos. También merecen destacarse la unidad de
muestreo 32 y 42, (Canal Santa Maria — peninsula Roca) que presentaron valores .
importantes durante un afio, pero con poca representatividad al afo siguiente o

viceversa (Figura 18).
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Objetivo Especifico 4

Comparar los indices numeéricos y de riqueza especifica con evaluaciones o
estudios efectuados en aios anteriores.

Comparacion de riqueza especifica
La informacion sobre riqueza especifica previa a este estudio varia para los
diferentes sectores.

La comparacién entre nuestros resultados de los canales patagénicos con
la fauna de pequefios cetdceos mencionada en literatura, como presente en esa
zona enfrenta como dificultad fundamental la escazés e incompletitud de trabajos
de investigacion sobre pequefios cetaceos en el area. Sielfeld & Venegas (1978),
Oporto(1986 y 1988), Texera (1973) realizaron prospecciones en el area de
canales interiores. Pastene & Shimada (1999) prospectaron la zona del oceano
Pacifico exterior a los canales. Ademas Goodall et al (1988, 1988b, 1995 y 1996),
Aguayo et al (1998), Capella et al (1999), Van Waerebeek et al (1991) y Van
Waerebeek (1992) recogen la informacion de diversos observadores “ocasionales”

en el area.

En literatura se encuentra mencionada para el sector marsopa espinosa, tunina
overa, delfin chileno, delfin austral y delfin oscuro. Sin embargo aparecen como
comunes solo delfin austral y delfin chileno estando las restantes escasamente
mencionadas. Nuestros resultados para los canales Patagé6nicos entonces no solo
concuerdan con lo reportado en literatura sino que lo confirman, dado el aumento
y regularidad en el esfuerzo realizado en este estudio.

La informacion en literatura sobre seno Otway es aln mas escasa, estando
limitada a una prospeccién general de fauna del area del canal Jerénimo y fiordos
asociados (Markham 1970), a menciones de presencia de tunina overa en el
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registro arqueolégico de isla Engelfield (Legoupil com pers) y a prospecciones
costeras de varamientos y a observaciones ocasionales (Gibbons et al 2000). De
estos trabajos se obtenia la presencia de delfin austral y delfin chileno (Gibbons et
al 2000), tunina overa (Legoupil com pers) y orcas (Markham 1970).

De acuerdo a ello nuestro estudio confirma la presencia de todas las
especies conocidas para el sector y amplia el conocimiento al mostrar que la
riqueza de especies estda dominada por delfin austral, quedando el resto
escasamente representado, y también permite distinguir una distribucién

localizada dentro del area (ver distribucién).

El Estrecho de Magallanes constrasta con las otras areas de la regién por

reunir el mayor esfuerzo de investigacion de cetaceos de Chile hasta la fecha.
Esto, como consecuencia de numerosos trabajos entre los que cabe mencionar
- los iniciados en la década de 1960 (Norris 1968), continuados en los afios 70
(Aguayo 1975; Sielfeld et al 1977; Sielfeld & Venegas 1978; Venegas & Sielfeld
1978). En los arios 80 (Leatherwood et al 19882 y b; Venegas & Atalah 1987) y la
década de los afios 90 (Lescrauwaet 1996; Venegas 1996) y finalmente Gibbons
et al (2000).
Los trabajos incluyen relevamientos costeros de restos 6seos y varamientos
(Venegas & Sielfeld 1978, Sielfeld 1979, 1983, Koen et al 1999, Gazitia et al
1999), evaluaciones poblacionales aéreas de densidad de tunina overa en el
sector oriental dgl estrecho de Magallanes en enero-febrero 1984 (Leatherwood et
al 1988), abril 1987 (Venegas & Atalah 1987), diciembre 1989 (Venegas 1996) y
junio de 1995 (Lescrauwaet et al 2000), un estudio de la autoecologia de delfin
austral en las cercanias de Punta Arenas (Lescrauwaet 1996) y prospecciones
maritimas (Norris 1968 y Gilmore 1971, citados por Aguayo 1975, Oporto 1986,
Guzméan et al 1996, Gibbons et al 2000).

De todo este trabajo se resume una riqueza de pequefios cetaceos caracterizada
por un total de 7 especies en el registro de avistamientos y 11 en el registro de
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varamientos (no se inclu{xe la familia Ziphidae)' tunina overa. delfin cgileno delfin
austral, delfin osguro orca,(delfin Ilsoj(Llsodelphls peronii), marsopa espinosa y
solo en el_registro de varamientos rfiarsopa anteopl) (Phocoena dloptnca)

L calderon g? )Grampus gnseus)@lsa orc (Pseudorca crassiden delﬁn cruzado
(Lagenorhynchus cruc:ger)@)alleé iloto]

En relacion a estos antecedentes, nuestras observaciones solo constatan la
presencia de tres especies, tunina overa, delfin austral y orca. Sin embargo si se
compara con la composicion de especies que aparecen como relativamente
frecuentes la coincidencia es mayor, pues se coincide en tres de cuatro, quedando
solo ausente de nuestro registro el delfin chileno que cuenta con 14 avistamientos
para el area (1,04 % del total de avistamientos acumulados) en literatura.

Considerando que esta especie aparece en una frecuencia relativa baja en
el registro podemos considerar que nuestros resultados confirman lo conocido
para el area. Sin embargo se percibe una diferencia importante en la frecuencia
relativa de las dos especies mas frecuentes pues en literatura aparece como
dominante el delfin austral seguido de tonina overa y en nuestro estudio ocurre lo
inverso. Pensamos que las diferencias se explican como consecuencia de la
diferente sectorizacion del esfuerzo. En el pasado el mayor esfuerzo fue realizado
por Lescrauwaet (1996) quien trabajé en la costa en las cercanias de Punta

Arenas y secundariamente se desarroll6 un esfuerzo de muestreos aéreos en el
sector oriental dpl estrecho. En nuestro estudio mantuvimos un esfuerzo similar e
importante en el sector de primera angostura y paso ancho, haciendo cruces entre
Punta Arenas y Porvenir. Ademas este trabajo de cruces implicé solo una fraccién
menor de tiempo en la cercania de la costa, banda donde se concentran los
avistamientos de delfin austral de Lescrauwaet (1996).

En el andlisis del objetivo 2 postulamos una distribucion local para el
estrecho, con concentracién de tunina overa en el sector oriental, delfin chileno en
la costa del sector central y ausencia de pequefios cetaceos entre cabo Froward y

paso Tortuoso. De acuerdo a esto consideramos que la diferencia en la frecuencia
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relativa acumulada para todo el estrecho (y seno Almirantazgo) estaria asociada a
una diferencia en la distribucion del esfuerzo y no a cambios en la cetofauna.
Nuestros avistamientos de tunina overa en seno Almirantazgo mantienen abierta
la posibilidad de que en esa area la especie sea comun, como lo ha planteado
Goodall et al (1988b) y Gibbons et al (2000).

Para aguas de los canales fueguinos de la Xl region se dispone de aun
menos informacién sobre pequefios cetaceos que para los canales patagénicos
debido a que lamentablemente el trabajo de observacion de cetaceos en el area ha
sido muy escaso y discontinuo (Aguayo et al 1998 b). Las revisiones mas completas
de avistamientos en el area se encuentran en los trabajos de Goodall et al (1996,
1988, 1995).

Las especies encontradas por nosotros coinciden con lo descrito para el
area y también en que delfin austral es la mas frecuente. No encontramos tunina
overa, sin embargo los avistamientos mencionados por Goodall se distribuyen al
este de los 68°W, por lo que pueden interpretarse como pertenecientes a
poblaciones del Atlantico. Los escasos avistamientos de delfin cruzado, especie
eminentemente antartica y pelagica, presentes en literatura se ubican en aguas
exteriores poco cubiertas en este estudio (Gazitta et él 2000).

La presencia relativamente rara de delfin oscuro coincide con literatura por
cuanto Goodall et al (1996) opinan que su presencia para la regioén es poco clara,
pudiendo confun‘dirse con delfin austral, por lo que descartaron la mayor parte de
los avistamientos de esa especie, adjudicandolos a delfin austral. Goodall et al
(1996) mencionan que en la costa de Tierra del Fuego en 20 afos sélo ha
encontrado 2 ejemplares varados de la especie. Por otra parte Van Waerebeek
(1992) menciona su ausencia entre los 36° 30’ y 46°S para la costa chilena.
Crespo et al (1997) mencionan que la especie es rara, siendo menos comun que
delfin austral de los 47°S al sur en la costa argentina.

En relacién a la marsopa espinosa, Goodall et al (1995) muestran que la
especie se encuentra en el sector argentino del canal Beagle, donde es comun y
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probablemente residente (Schiavini com pers) y también esta presente en el lado
Atlantico de Tierra del Fuego. Por otra parte la especie ha sido observada en
contadas ocasiones en la Xll region (Aguayo et al 1998). Por ello nuestros
resultados coinciden con lo conocido, tanto por la deteccién de la especie en el
canal Beagle, en la costa de isla Navarino frente a la ciudad argentina de Usuahia.
Por tanto la informaciéon disponible en literatura sumada a la de este estudio
permite platear que la especie en rara en la Xll regién y sostener como hipotesis
que los individuos presentes en el canal Beagle pertenecen a la poblacion de las
aguas atlanticas que extenderian su influencia al canal Beagle.

Comparacion de indices numéricos

En literatura existen muy pocos trabajos que entreguen indices numéricos para
algunas de las especies estudiadas en este proyecto.

Tunina overa

La tunina overa es la unica especie de Chile para la cual se han realizado
muestreos poblacionales aéreos, todos ellos en el sector oriental del estrecho de
Magallanes. En la Tabla 32 se presenta un resume la informacidn sobre
estimaciones de densidad poblacional y abundancia de la especie proveniente de
cuatro muestreos aéreos realizados para aguas chilenas en el sector oriental del
estrecho de Ma:gallanes (Leatherwood et al 1988; Venegas & Atalah 1987:
Venegas 1996; Lescrauwaet et al 2000) y un muestreo aéreo para aguas
argentinas de la patagonia norte y central (Pedraza et al 1996).

Los diferentes muestreos son de dificil comparacion entre si debido a altos
coeficientes de variacién y diferencias en métodos y épocas de muestreo.

En relacién con las evaluaciones o estudios efectuados en afios anteriores,
nuestros resultados constituyen un aporte en varios ambitos:

Permiten descartar que la variabilidad detectada en las aguas de la primera

angostura resulten de desplazamientos hacia el oeste, pues hemos percibidos
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variaciones diarias y estacionales en a 12 angostura sin un aumento en la
presencia de tunina overa en los cruces de Punta Arenas — Porvenir ni en los
canales patagonicos y/o fueguinos. También hemos detectado que la tunina overa
exhibe una alta variabilidad entre réplicas de muestreo, incluso en un dia de
observacion, lo que plantea ademas que las estimaciones de abundancia
mediante transectas aéreas pueden estar sobre o subestimadas, dependiendo del
momento en que se haga el censo, que por razones de costo, normalmente
contempla un numero limitado de horas de observacién, las que aunque se
distribuyan en varios dias, no logran corregir la desviacion que resulta de la alta
variabilidad que muestran los avistamientos de esta especie.

Existe la interrogante de si los tamafios grupales observados en los trabajos
previos son resultado de sesgos introducidos por la respuesta de los animales a
los aviones y/o helicopteros o no. Dado que nuestra plataforma de trabajo es
diferente (un ferry) es posible suponer que si son semejantes a nuestros
resultados, esto puede interpretarse como evidencia indirecta de que no ocurriria
tal sesgo. Nosotros observamos que el tamafio grupal varié en un rango de 1 a 8,
con una moda en uno. Esto es semejante a lo encontrado por Lescrauwaet et al.
2000 (Figura 24). Por tanto confirmamos que la especie se encuentra en grupos
pequenos en el area e incluso nuestros resultados sugieren que variaciones en la
densidad poblacional deben provenir de un incremento en el nimero de grupos
presentes. Un ‘resultado interesante en nuestro estudio es que todos los
avistamientos de grupos mayores de tres individuos ocurrieron al sur y oeste de la
segunda angostura.

La regularidad temporal de nuestro trabajo a lo largo de un afio permite revisar la
relacién de las diferencias entre los diferentes muestreos con fenémenos de
fluctuaciones estacionales (migraciones) en la densidad. Nuestros resultados
muestran que la abundancia de la tunina overa en la primera adel Estrecho, es

diferencial entre periodos del afio, presentando una mayor abundancia durante
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Primavera y Verano. Esto puede ser interpretado como consecuencia de procesos
de migracion al area, que estarian caracterizados por inmigracion de ejemplares
durante el periodo de primavera verano y emigracion en otofio e invierno y que
serian maximas durante el invierno. De acuerdo a ello podria esperarse que los
muestreos aereos realizados en primavera — verano (enero - febrero 1984
(LeatherWood et al 1988) y diciembre 1989 (Venegas 1996) presenten mayores
densidades que los realizados en otofio e invierno. (abril 1987 (Venegas & Atalah
1987) y junio de 1995 (Lescrauwaet et al 2000), lo que no se detecta.

Estos trabajos muestran la presencia de la especie en el sector este del estrecho
de Magallanes con proporcionalmente, un mayor numero de registros en las
angosturas y la percepcion de que la especie es ocasional o rara en las aguas al
sur oeste de la Segunda Angostura del estrecho de Magallanes, lo que ha sido
observado y confirmado en este proyecto. La obtencion de avistamiento en canal
Fitz Roy, abre la pregunta por la ocurrencia ocasional de desplazamientos al oeste
de este limite.

Delfin-chileno
Aunque el delfin chileno es el tnico cetaceo endémico de nuestro pais, no

existen indicadores numéricos de la especie para el pais y tampoco para la region.
Sin embargo Aguayo et al (1998) revisan y ubican los avistamientos de la especie
en todo su range de distribucion, apreciandose que el 80 % se concentra en costa
abierta, bahias y estuarios desde Chiloé hacia el norte hasta Valparaiso (33°S).
Nuestros resultados, fruto de un mayor trabajo que el realizado en otras regiones
nos permite descartar que la mayor proporcién de avistamientos en la zona central
de Chile sea el resultado de un mayor esfuerzo relativo de observacion. De
acuerdo a ello el sector suroccidental de Magallanes corresponde a su extremo
sur de distribucion. Al comparar el tamafio grupal de los avistamientos de nuestro
estudio con los de literatura (Goodall et al 1988) se confirma la moda de dos
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individuos, una mayor proporciéon de grupos menores a ocho individuos y la
ocurrencia ocasional de agregaciones mayores que llegan a 25 en nuestro estudio
y a 50 en Goodall 1988a (desechamos el avistamiento de 400 incluido en Goodall
por ser altamente dudoso) (Figura 25).

Delfin austral

Nuestro trabajo confirma los trabajos de Goodall et al (1996) y Lescrauwaet
(1996) en el sentido de demostrar que delfin austral es la especie mas frecuente
en la regién de Magallanes.

En relacion a su distribucion, diferentes trabajos sefalan que la especie es
poco frecuente al noreste de la Segunda Angostura dentro del estrecho de
Magallanes. Leatherwood et al. 1988 encontraron 16 ejemplares de delfin austral
vs 46 de tunina overa y Lescrauwaet et al (2000) 5 delfines australes vs 98 tuninas
overas. Nuestro estudio confirma lo anterior habiendo encontrado 8 delfines
australes vs 183 tuninas overas en la Primera Angostura. En relacion a la
distribucion en los canales fueguinos, nuestros resultados coinciden con la
literatura en detectar una mayor frecuencia de la especie en el sector de isla
Nueva , Lenox y Picton,el sur de isla Navarino al oeste de bahia Windhond y
también en la escasa o nula presencia de la especie en el area de bahia Desolada
y seno Ladrones. En relacion a sus habitos costeros se confirma lo planteado por
Lescrauwaet 1996, quien sefiala que la especie se mueve préoxima a la linea de
costa. ,

En relacién a su abundancia se conocen estimadores de Sielfeld (1983)
quien entrega indicadores de frecuencia expresados en avistamientos /dia para
los canales patagénicos los que no hemos podido estandarizar para efectuar
comparaciones. Sin embargo es importante destacar que este investigador
participb en la prospeccion a los canales patagonicos en febrero 2001 y comenté
que de acuerdo a su experiencia la frecuencia de avistamientos es mucho menor

que hace tres décadas. Lescrauwaet (1 996) en base a observaciones desde la
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costa estima una media de 4,24 (SD = 1,41) grupos en un trayecto de 55 km al sur
de Punta Arenas, lo que es mucho mas alto que lo encontrado en este estudio.
Nuestra experiencia en el area nos permiten confirmar que el area de trabajo de
Lescrauwaet es de alta concentracion de la especie, semejante a sectores
estudiados en este trabajo como bahia Chilota. Por ello nos parece que la
comparacion se ve afectada por la diferencia en la extension geografica del area
cubierta entre el trabajo de Lescrauwaet y el nuestro. Finalmente, los tamafos
grupales observados coinciden con la revisién de Goodall et al (1996), con una

moda de dos y un predominio de grupos menores a 10 ejemplares (Figura 26).
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DISCUSION

El objetivo general del proyecto es el “disefio de un programa de monitoreo
y evaluacién del estado actual de las poblaciones de pequefios cetaceos en
sectores selectos de la Xl regién”. La realizacién de este estudio sobre pequefios
cetaceos en la region de Magallanes y en especial en los canales fueguinos, ha
permitido disponer de informacion suficiente para la descripcion de una linea de
base, necesaria para el disefio de un programa de monitoreo. EI mayor logro en
este sentido ha sido la identificacién y priorizacion de las especies que deben ser
monitoreadas, vy la deﬁnicic’m de objetivos de informacion a cumplir para cada una

de ellas.

Identificamos al delfin austral como la especie dominante y consideramos
que se debe desarrollar un programa dentro de un enfoque sistémico dirigido a
diagnosticar y monitorear su estado de conservacion en la region. Los parametros
propuestos a monitorear de acuerdo a este enfoque son; abundancia vy
distribucion, tasas de dispersion, maximo crecimiento poblacional anual y

mortalidad por pesca

El disefo de estrategias para el estudio de los aspectos considerados como
prioritarios debe considerar el nivel esperado de respuesta (conocimiento) y su
dificultad y/o costo economico (analisis costo/beneficio) y finalmente la proposicion
de un programa'de actividades que considere tareas para cada objetivo, costos
asociados y plazos previstos para su finalizacién, dentro de un horizonte que no
debiera extenderse mas de tres afos.

Los diferentes parametros a estudiar requieren diferentes estrategias. La tasa de
dispersion, movilidad y estructura poblacional pueden estudiarse con dos
estrategias, a) estudio directo de movilidad con seguimientos ad libitum periédicos

de grupos desde la costa continental del estrecho de Magallanes, lo que tendria
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un costo aproximado de 7 millones/afo. b) Estudios de genética cuyos costos del
trabajo de laboratorio y analisis y del costo del terreno necesario para obtener un
total de 60 muestras, consideradas como minimas para responder las cuestiones
de interés, suman un total aproximado de 30 millones. La primera alternativa
aunque interesante es menos potente por estar restringida a un area relativamente
pequefia de la region. La segunda constituye una estrategia altamente
recomendable dado su potencia para resolver incognitas fundamentales para el
diagnoéstico y monitoreo de las poblaciones de delfines australes. Para estudiar la
abundancia se platean dos alternativas; a) estimaciones directas mediante la
realizacion de muestreos a escala regional, cuyo costo de referencia debe ser
similar al estudio de lobos marinos (60 millones). El alto costo que ello representa
constituye una limitante que podria ser parcialmente corregida si se utilizan
plataformas de otros estudios o actividades comerciales que permitan recurrir a los
sectores individualizados con una regularidad al menos mensual y que permitan
disminuir los costos de los censos de cetaceos menores.b) estimaciones indirectas
por medio del monitoreo de tendencias en puntos fijos o indicadores cuyo costo
de referencia lo estimamos en 40 millones /afio. Esta alternativa parece altamente
recomendable aunque se reconoce la necesidad de explorar estrategias que
disminuyan el costo de la toma de data. El estudio del maximo crecimiento
poblacional anual es un problema mayor que solo puede ser enfrentado mediante
el desarrollo a largo plazo de lineas completas de investigacion, por lo que no es
posible dar un costo de referencia ni sugerir una estrategia de trabajo a seguir.
Finalmente el estudio de la mortalidad por pesca ha sido histéricamente un
problema no resuelto y reconocemos que mantiene su condiciéon de inabordable,
sin embargo destacamos que esto obedece a una situacién estructural de la
pesqueria regional y de la intrincada y vasta geografia de la region. Tal vez sea (til
el considerar que la conservacion de los mamiferos marinos es en general un
desafio de proporciones y que incluso paises como los Estados Unidos que
protegen legalmente estas especies dentro de sus aguas, reconocen numerosos
y grandes problemas en su conservacion (Reed & Wade 2000).
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Las otras especies encontradas con relativa frecuencia en este estudio,
tunina overa y delfin chileno, también plantean problematicas de importancia que
deben ser enfrentadas con diferentes estrategias.

Para tunina overa se considera como hipétesis de trabajo la existencia de

patrones estacionales en la ocurrencia local de la especie en el sector oriental del
estrecho de Magallanes. Cambios en los patrones normales podran entonces ser
considerados como potenciales indicadores en cambios en las dinamicas
migratorias o de cambios poblacionales que ocurririan probablemente en aguas
argentinas. Es importante en consecuencia la deteccion de cambios o tendencias
poblacionales y de sus posibles habitos migratorios hacia aguas del Atlantico.
De acuerdo a lo sefialado en el analisis de Objetivo 1, el parametro recomendado
a seguir es la frecuencia estacional en la ocurrencia de la especie en la Primera
Angostura del estrecho de Magallanes. Proponemos el monitoreo directo desde
ferrys comerciales en el lugar, estimando un costo aproximado de 5 millones de
pesos/afio (valor actual) incluyendo costo operacional y equipamiento. Esta
estrategia es ordenes de magnitud mas econémica que el costo de muestreos
aéreos u otros y por tanto es considerablemente rentable en relacion al
conocimiento que entrega. Sin embargo, a pesar del alto interés biolégico de su
estudio debe reconocerse que es secundario en relaciéon a la necesidad de
estudiar el delfin austral.

!
En el caso de delfin chileno consideramos de importancia discriminar entre el
efecto de la actividad antropica y “causas naturales” sobre los patrones de
distribucién y abundancia de la especie en la region. Proponemos un monitoreo
directo de ocurrencia de la especie y de la variabilidad ambiental de cuatro
sectores; canal Ofhidro (sur de Aysen), peninsula Roca (canal Santa Maria), seno
Skyring y seno Ventisquero. A pesar de platearse un estudio dirigido y acotado se
reconoce nuevamente que su realizacion demandaria un alto costo econdmico

pues considerando visitas estacionales (cuatro al afio) de tres dias a cada sitio, se
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tendrd un costo aproximado de 40 millones/afio. Ante ello nuevamente se
reconoce que la obtencién de este conocimiento es secundario en relacién a la

urgencia de estudiar el delfin austral.

La otra gran pregunta de este estudio es cual es el estado de conservacion
de las poblaciones de pequefios cetaceos de la region. Es claro que una
respuesta fundada requiere el desarrollo de un esfuerzo futuro importante, como el
recomendado para las diferentes especies en los parrafos anteriores. Sin embargo

los resultados de nuestro estudio permiten plantear escenarios marco:

En primer lugar se identifica que del total de especies conocidas en la
region, solo dos, delfin austral y delfin chileno, podrian estar afectadas por una
presion de captura, descartandose tunina overa por su distribucién restringida al
sector oriental del estrecho de Magallanes y otras especies como marsopa
espinosa y delfin oscuro por ser raras en las aguas interiores de la region.

En relacion a delfin chileno, nuestra hipétesis de trabajo es que la
distribucion y abundancia de la especie en la regién depende de una limitante en
la oferta de habitats adecuados. De écuerdo a ello la region constituiria un area
marginal para la especie, la que se concentraria entre Chiloé y Valparaiso
(Aguayo et al. 1998), por lo que los posibles problemas de conservacién locales no
debieran tener un gran efecto sobre la poblacion de la especie. Esta hipotesis
debe ser revisada.

Para el delfin austral, si consideramos tentativamente el tamafio actual de la
poblacion estimada en este estudio y los parametros de otras especies afines
recogidos en el Objetivo 1, bajo el supuesto de ausencia de migraciones y de
denso dependencia es posible aplicar modelos de simulacion utilizando una matriz
de Leslie, a fin de disponer de un criterio para evaluar la variabilidad temporal de
su numero poblacional. Puesto que el tamafio poblacional estimado es pequefio,

uno de los aspectos importantes que debiera surgir de este andlisis es la
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evaluacion de la vulnerabilidad de la poblacion de delfin austral ante incrementos
de la mortalidad, ya sea por factores naturales o mortalidad por caza intencional o
fortuita. En la Figura 27 se presenta el comportamiento del tamarfio poblacional,
segun las tasas de fertilidad y supervivencia empleados (Tabla 33), sugiriendo que
segun los estimadores, en el largo plazo la poblacién tenderia a incrementar en
numero. De tal forma que en un lapso de 27 afios el tamafio de la poblacién seria
un poco mas que el doble, de mantenerse uniforme las condiciones supuestas. En
cambio si se aplica una mortalidad anual de 5 crias y 10 adultos (incluye juveniles
que se reproducen por primera vez) que equivalen al 2 y 1% del tamafio numérico
de las crias y de los adultos y juveniles, respectivamente, la poblacién tenderia a
mantenerse estable, con una muy leve tasa de incremento. En cambio si se
duplica la mortalidad de las crias y de los adultos a 10 y 20 ejemplares anuales,
respectivamente, el modelo sugiere que el tamafio poblacional tenderia a una
clara disminucién numérica, que en el lapso de 27 afos, equivale
aproximadamente a una reduccion de un 40%. Ante este escenario de alta
sensibilidad a la captura o caza, un enfoque precautorio sugiere diagnosticar el
estado de conservacion de la poblacion como En peligro, y en consecuencia
priorizar el desarrollo de estudios dirigidos a disminuir las diferentes fuentes de
incertidumbre y alin mas importante, a sostener y aumentar los esfuerzos dirigidos
a su proteccion y a la valorizacion de los pequefios cetaceos en la regién por
medio de la educacién y difusion.
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CONCLUSIONES

Como resultado de este estudio FIP se obtuvo un total de 535 nuevos
avistamientos de pequefios cetaceos; 334 de delfin austral, 59 de delfin chileno,
133 de tunina overa, dos de marsopa espinosa, dos de delfin oscuro y cinco de

orca.

En los canales Fueguinos se encontr6 delfin austral, delfin chileno, delfin oscuro y
marsopa espinosa. En canales Patagoénicos se encontré delfin austral y delfin
chileno. En seno Otway se encontré delfin austral, delfin chileno, tunina overa y
orca, en la primera angostura y en seno Almirantazgo delfin austral y tunina overa
y en paso Ancho del estrecho de Magallanes delfin austral, orca y tunina overa. En

el sector occidental del estrecho de Magallanes orca.
En relacion a los objetivos especificos del proyecto se pudo concluir:

La riqueza encontrada fue baja con un total de 7 especies. Se caracterizo por el
dominio de delfin austral para toda la regién con excepcién del sector oriental del
estrecho de Magallanes donde domina tunina overa.

En relacién a la distribucion de las especies encontradas: se constaté que tunina
!

Overa se concentra en el sector oriental del estrecho de Magallanes con presencia

ocasional en seno Almirantazgo y canal Fitz Roy, estando ausente de los canales

patagénicos y fueguinos.
La marsopa espinosa solo se encontré en el canal Beagle, lo que concuerda con

la literatura y permite plantear que corresponderia a un margen de la poblacion
que se encuentra en aguas atlanticas.
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El delfin austral se encuentra en toda la region, presentando una distribucién
agregada con sector de maxima y/o minima probabilidad de encuentro tanto en los

canales patagonicos como fueguinos, Otway y estrecho de Magallanes.

El delfin chileno se encuentra regularmente en los canales patagonicos pero en
muy baja abundancia y muy agregado, reconociéndose dos sectores de mayor
presencia. No se encuentra en estrecho de Magallanes pero si en el canal Fitz
Roy, proximo a seno Otway y en seno Skyring. En los canales fueguinos se
encuentra en muy baja frecuencia, no siendo posible identificar sitios de mayor
probabilidad de ubicacion.

La abundancia de la tunina overa en la Primera Angostura del Estrecho, es
diferencial entre periodos del afio, presentando una mayor abundancia durante
Primavera y Verano. Una alta proporcién de variacion del namero de ejemplares
de tunina overa es explicada por variaciones del nimero de grupos. La especie
exhibe una alta variabilidad entre réplicas de muestreo, incluso en un dia de
observacion, lo que restringe la eficacia de los censos aereos para estimar la
abundancia de esta especie en el sector oriental del Estrecho de Magallanes.

Para delfin austral se estima un total poblacional minimo para la region de 2423
ejemplares. Esta estimaciéon se hace sobre la base de considerar como habitat
disponible los 371380 km de litoral estimados para la regién, bajo el supuesto de

que la especie se distribuye linealmente a lo largo de éste.

Para evaluar tentativamente el estado de la poblacién de delfin austral, se utilizé
una matriz de Leslie nutrida con parametros biolégicos de especies afines y el total
poblacional estimado en este estudio. Se detectd que la poblacion seria muy
sensible a capturas minimas por lo que se recomienda considerarla como En
peligro, no obstante la gran incertidumbre inherente en las estimaciones y a que

se desconocen paradmetros bioldgicos que permitirian afinar de mejor manera
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estas proyecciones.

Para evaluar indirectamente el contexto de posibles capturas se estimé el
requerimiento teérico de carnada en la region, constandose que es inferior a la
carnada de desechos pesqueros disponible por lo que no deberia esperarse que
haya ocurrido mortalidad por pesca asociada a Ia pesqueria de centolla y centollén
desde 1996. Sin embargo no se cuenta con informacion directa que valide este

supuesto.

Se plantean las siguientes proposiciones para ser incorporadas en un disefio de
monitoreo.

Realizar monitoreos de tendencias poblacionales de delfin austral en sitios
indicadores en toda Ia region.

Utilizar analisis de ADN mitocondrial y de microsatelites para investigar el tamano
poblacional efectivo, grado de intercambio y divergencia entre grupos de tres
diferentes niveles geograficos: 1) Las grandes areas de Canales Patagonicos,
Canales Fueguinos y estrecho de Magallanes 2) Seno Otway y estrecho de
Magallanes y 3) Punta Arenas y Porvenir.

Incorporar la informacién sobre valor de la carnada dentro del “Analisis
bioecdénomico de;la pesqueria de centolla en la XI| regién” (FIP 96 — 36) para
cuantificar la sensibilidad del sistema a estos valores y predecir el comportamiento
de los participantes de las diferentes etapas secuenciales (extraccion, transporte y
elaboracion) de Ia pesqueria ante diferentes escenarios de costos de la carnada.

Mantener monitoreos estacionales de tunina overa en la Primera Angostura del

estrecho de Magallanes para determinar la variabilidad temporal de la presencia
de la especie en el area.
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TABLA 1 Resumen dias de prospecciones de pequefios cetaceos

CANALES FUEGUINOS

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC [total
1999 1 1
2000 21 7 8 7 43
2001 4 30 34
TOTAL 4 30 0 21 0 0 0 7 0 8 7 11 ] 88
CANALES PATAGONICOS

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC [ total
1999 0
2000 8 3 2 8 4 25
2001 4 18 22
TOTAL 4 26 3 0 2 8 0 0 0 4 0 0 47
12 ANGOSTURA

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC | total
1999 0
2000 1 2 2 2 2 2 2 2 15
2001 1 1 1 2 1 1 7
TOTAL 1 1 1 2 2 3 2 2 2 2 2 2 22
PORVENIR

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC [ total
1999 0
2000 1 3 2 2 2 2 3 15
2001 2 1 2 1 2 1 9
TOTAL 2 1 2 1 2 3 2 2 2 2 3 24
OTWAY

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC [ total
1999 2 4 2 4 2 0 2 0 2 0 4 0 22
2000 0 2 3 1 5 2 0 0 3 2 2 2 22
2001 1 5 2 5 13
TOTAL Il 7zl 7l 2T2Tols5T2TTs6]2 57
SENO ALMIRANTAZGO

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC [ total
1999 0
2000 1 1
2001 1 1
TOTAL 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
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TABLA 2. Fechas de muestreo en los
cruces de Primera Angostura y Punta
Arenas — Porvenir en el Estrecho de
[Magallanes.
12 angostura Porvenir
1 19-May-00 16-Jun-00
2 08-Jun-00 04-Jul-00
3 23-Jun-00 14-Jul-00
4 07-Jul-00 28-Jul-00
5 21-Jul-00 11-Ago-00
6 08-Ago-00 25-Ago-00
7 22-Ago-00 08-Sep-00
8 05-Sep-00 22-Sep-00
9 15-Sep-00 06-Oct-00
10 29-Sep-00 20-Oct-00
11 13-Oct-00 08-Nov-00
12 27-Oct-00 17-Nov-00
13 10-Nov-00 01-Dic-00
14 24-Nov-00 15-Dic-00
15 08-Dic-00 29-Dic-00
16 28-Dic-00 12-Ene-01
17 04-Ene-01 26-Ene-01
18 27-Feb-01 21-Feb-01
19 16-Mar-01 10-Mar-01
20 02-Abr-01 23-Mar-01
21 20-Abr-01 23-Abr-01
22 17-may-01
23 22-may-01 31-may-01
24 8-Jun- 01 15-Jun-01
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TABLA 3. Avistamientos de delfin austral realizados
en los canales fueguinos.

Fecha Latitud Longitud Namero
S W
1999
09-Dic 54°30'49"  72°01'22" 2
10-Dic 54°62'25"  70°05'23" 4
11-Dic 55°14'33"  68°00'47" 2
11-Dic 56°16'32"  67°50'53" 4
11-Dic 55°16'56"  67°48'18" 1
11-Dic 55°13'31"  67°44'18" 5
11-Dic 55°17'08"  67°39'44" 4
11-Dic 56°17'18"  67°35'25" 4
11-Dic 56°17'18"  67°35'25" 3
12-Dic 54°52'57"  69°30'41" 1
12-Dic 54°51'10"  69°56'34" 1
14-Dic 55°02'26"  70°11'23" 2
19-Dic 54°19'66"  72°04'30" 3
19-Dic 54°08'32"  72°12'04" 3
19-Dic 53°48'00"  70°58'50" 5
19-Dic 53°45'02"  70°57'49" 2
19-Dic 53°24'38"  70°55'652" 7
2000
22-Abr 54°52'68"  69°40'55" 4
24-Abr 54°50'16"  69°56'20" 5
24-Abr 54°69'83"  69°58'49" 6
24-Abr 54°59'83"  69°58'49" 5
05-May 53°14'61"  70°54'69" 6
21-Ago 69°29'02"  55°27'30" 2
22-Ago 69°38'20"  55°22'50" 2
22-Ago 55°01'05"  69°55'10" 4
30-Oct 54°22'02"  72°04'21" 3
31-Oct 54°18'11"  71°46'25" 4
31-Oct 54°22'45"  71°57'50" 2
31-Oct 54°13'17"  72°08'42" 2
02-Nov 54°07'18"  72°46'43" 1
03-Nov 54°25'01"  72°06'46" 2
03-Nov 54°22'46"  71°57'33" 4
03-Nov 54°17'20"  71°39'30" 2
26-Nov 5503'31"  70°19'03" 2
26-Nov 55°12'02"  70°05'17" 1
26-Nov 55°16'17"  69°58'20" 1
26-Nov 55°17'25"  69°56'03" 2
26-Nov 55°22'30"  69°43'13" 1
27-Nov 55°23'34"  69°39'24" 4
27-Nov 55°18'30"  69°56'08" 2
28-Nov 54°59'12"  70°16'38" 1
29-Nov 54°48'03"  70°56'57" 2
30-Nov 53°55'66"  71°02'07" 2
2001
02-Feb 54°24.017 71°41.184 3
02-Feb 54°43.998 71°43.324 3
04-Feb 55°02.469 71°14.180 2
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Cont. d.austral fueguinos

04-Feb 55°11.413 70°19.507 4
04-Feb 55°06.777 70°15.794 6
04-Feb 55°07.327 70°13.878 5

04-Feb 54°57.708 69°57.261 9
04-Feb 54°569.850 69°58.709 2
04-Feb 55°02.581 69°59.931 2
04-Feb 55°15.409 69°59.339 2
04-Feb 55°23.989 69°38.577 1

04-Feb 55°44.600 69°23.775 2
09-Feb 54°55.361 68°19.395 7
09-Feb 54°65.644 68°17.926 6
13-Feb 53°12 74°08’ 1

13-Feb 55°00.805 66°56.348 2
13-Feb 55°00.937 66°54.733 2
13-Feb 56°04.202 66°50.746 3
13-Feb 55°05.325 66°49.214 1

13-Feb 55°05.866 66°53.737 2
14-Feb 55°08.763 66°59.615 3
16-Feb 55°20’ 67°18' 1

16-Feb 55°05’ 67°36' 2
16-Feb 55°13.223 67°53.045 2
16-Feb 55°13.643 67°51.925 3
16-Feb 55°13.061 67°54.770 2
17-Feb 55°10.638  68°46.025 3
17-Feb 55°03.623 68°58.247 2
17-Feb 55°08.915 68°43.094 2
18-Feb 55°05' 68°23' 1

18-Feb 556°17.135 67°38.797 2
18-Feb 55°16.845 67°48.613 2
18-Feb 55°13.845 67°54.427 3
19-Feb 55°34.042 67°20.961 2
19-Feb 55°49.441 67°15.984 2
20-Feb 55°52' 67°04’ 5
20-Feb 55°45.167 67°10.804 2
20-Feb 55°35.432  67°19.840 2
20-Feb 55°33' 67°35' 3
22-Feb 55°33' 67°35' 4
25-Feb 54°07'28"  71°39'50" 2
25-Feb 54°04'76"  71°36'84" 4
26-Feb 55°11.916  66°39.205 3
26-Feb 55°11.637 66°38.426 4
26-Feb 55°11.433 66°35.143 2

26-Feb 55°10.902 66°34.224 2

26-Feb 55°14.742  66°29.983 2

26-Feb 55°13.207 66°39.247 4
26-Feb 55°17'40"  66°49'40” 12
26-Feb 55°17.657 66°50.348 2

26-Feb 55°15.908 66°50.824 5
26-Feb 55°04°09" 67°03'55°" 2
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TABLA 4. Avistamientos de delfin austral en los
canales patagénicos.

fecha | latitud | Longitud | N°
1997
27-Feb 52°06' 73°06' 1
27-Feb 51°35' 73°57" 1
02-Mar 48°29' 74°13' 3
02-Mar 48°25' 74°08' 2
04-Mar 49031 74°13' 2
04-Mar 49°33' 74°10' 4
04-Mar 49°34' 74°09' 3
05-Mar 49°57" 74°56' 7
05-Mar 50°50' 74°06' 3
06-Mar 51°13' 74°08' 1
06-Mar 51°25' 74°04' 2
06-Mar 51°29' 74°02' 1
07-Mar 52°04' 73°28' 5
20-Mar 48°49' 74°22' 1
21-Mar 48°42' 74°24’ 2
21-Mar 48°43 7417 2
23-Mar 50°03' 74°47" 7
23-Mar 49°57' 74°56' 6
24-Mar 51°33' 74°03' 1
25-Mar 52°10’ 73°37’ 4
06-Jun 51957 73°41' 3
08-Jun 50°10' 74°22' 1
08-Jun 49°54' 74°21' 2
08-Jun 49°36' 74°15' 5
08-Jun 49°34' 74°11' 2
10-Jun 48°28' 74°13' 3
04-Ago 53°07’ 7324 1
04-Ago 52054’ 73%4¢6’ 2
06-Ago 51°42' 73°54' 2
07-Ago 50027’ 74°33’ 3
07-Ago 50°24’ 74°33' 4
08-Ago 49°56' 75°01 5
08-Ago 49°38' 74°18' 1
11-Ago 48°09’ 74°25’ 3
13-Ago 51921’ 74°07’ 1
29-Oct 50°51’ 73°52' 3
29-Oct 49°58’ 74°22 1
30-Oct 49°56' 74°47’ 2
30-Oct 49°56’ 74°13’ 1
30-Oct 49°34' 74°17 5
30-Oct 49°32’ 74°13 3
30-Oct 48°25' 74°08’ 5
30-Oct 48°15 74°17 3
03-Nov 52004’ 73°28' 4
1998
21-Feb 49°56' 74°17’ 3
22-Feb 49°32' 74°05' 6
25-Feb 50°51’ 73°52' 2
26-Feb 52°04’ 73°28' 6
26-Feb 52°08’ 73°15' 2
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Continuacié6  D.austral _ Patagonico

22-Mar 52°05' 73°00' 3
22-Mar 51924’ 74°05' 5
23-Mar 50°00° 74°21 2
25-Mar 48°64' 7424’ 5
28-Mar 50°29' 74°47 3
28-Mar 5119 74°06' 2
28-Mar 52°05' 73°28' 3
29-Mar 52°05’ 73°1%’ 2
22-Abr 51926’ 74°06' 2
23-Abr 50°14' 74°41' 3
23-Abr 50001 74°26' 4
23-Abr 50°02’ 74°22 2
23-Abr 49°57 7427 2
23-Abr 49°56' 74°20° 4
23-Abr 49°34' 74°14 1
24-Abr 48°25' 74°09 3
25-Abr 48°42' 74°27 1
26-Abr 50°00’ 74°32 2
26-Abr 50°16' 74°36’ 4
27-Abr 50°52' 73°62' 7
28-Abr 51°56' 73%°42’ 5
31-May 49°59' 74°22 1
31-May 49°57’ 7421 6
31-May 49°53’ 74°19’ 2
01-Jun 48°20° 74017 5
02-Jun 48°09' 74°25' 1
02-Jun 48°10' 74°30' 1
03-Jun 49°43’ 74°22 4
04-Jun 50046’ 74°24 1
23-Oct 52°05’ 73°00' 6
23-Oct 52°09' 73°10° 3
25-Oct 51°36’ 73°67 5
25-Oct 50069’ 74°15’ 4
26-Oct 50°02’ 74°23 1
26-Oct 49°50° 74°20° 6
26-Oct 49°34' 74°18' 2
26-Oct 49°33' 74°10' 2
26-Oct 49°32' 74°13' 1
27-Oct 48°22' 75015’ 1
30-Oct 51°32' 74°01 3
30-Oct 51°44°' 73°58’ 6
23-Nov 51°59' 73°40' 2
24-Nov 51°36’ 73°57 1
26-Nov 48°45' 74°23' 2
26-Nov 48°25' 74°09' 4
28-Nov 49°30' 74°15' 1
29-Nov 50°50' 74°06' 2
30-Nov 51°32' 74°01 1
30-Nov 52°10' 73°38' 2
14-Dic 51°00 74°14' 2
15-Dic 50°02' 74°28' 5
15-Dic 50°02' 74°19' 5
15-Dic 50°01' 74°21' 2
15-Dic 50°00' 74°22' 3
15-Dic 49°47 74°19' 1
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Continuacié  D.austral _Patagonico

15-Dic 49°39' 74°19' 1
15-Dic 49°35' 74°15' 3
15-Dic 49°34' 74°10' 2
17-Dic 48°45' 74°23' 2
17-Dic 48°25' 74°09' 1
20-Dic 52°10' 73°38' 4
20-Dic 52°09' 73°15' 3

2000
22-Feb 52°08'49"  73°15'43" 2
23-Feb 51967'35"  73°42'07" 8
24-Feb 49°55'30"  75°70'15" 3
24-Feb 48°51'16"  75°26'23" 3
24-Feb 49°61'08"  75°70'15" 5
24-Feb 49°33'27"  75°27'29" 3
26-Feb 48°42'16"  74°16'14" 2
27-Feb 48°28'01"  74°09'07" 6
27-Feb 48°28'49"  74°06'28" 2
27-Feb 48°31'34"  74°01'06" 1
27-Feb 48°28'40"  74°05'10" 3
27-Feb 48°27'02"  74°07'02" 2
29-Feb 49°29'24"  74°15'34" 2
29-Feb 49°22'18  74°06'46" 2
29-Feb 49°29'"17"  74°04'40" 1
29-Feb 49°31'10"  74°00'29" 8
29-Feb 49°31'30"  73°58'56" 4
29-Feb 49°34'13"  73°51'17" 3
29-Feb 49°36'25"  73°50'10" 7
29-Feb 49°36'26"  73°50'10" 3
29-Feb 49°32'11"  73°03'51" 1
01-Mar 49°56'25"  74°13'38" 2
01-Mar 50°13'00"  74°41'10" 2
02-Mar 51°42'33"  72°45'57" 2
04-Jun 49°33'69"  74°10'23" 6
04-Jun 49°34'12"  74°10'28" 4
04-Jun 49°33'40"  74°08'07" 2
04-Jun 49°34'08"  74°08'14" 4
04-Jun 49°33'46"  74°09'15" 2
04-Jun 49°35'19"  74°13'49" 3
05-Jun 49°48'52"  74°20'15" 2
05-Jun 49°56'19"  74°20'30" 2
07-Jun 52°03'44"  73°31'55" 5
08-Jun 52°09'16"  73°20'16" 2
10-Oct 51°29'89"  73°58'93" 1
2001

27-Ene-01  50°45' 32" 73°40 53" 1
27-Ene-01  50°35' 11" 73°45' 09" 7
27-Ene-01  50° 37° 50" 74° 145’ 30" 2
29-Ene-01  48°29' 47" 74°08' 53" 2
01-Feb-01  48°52'33 75°39 26" 3
04-Feb-01  49°54' 21" 75°08 16" 6
04-Feb-01  49°55'36” 75°00" 18" 3
10-Feb-01  50°37° 04" 75°00° 02" 4
11-Feb-01  50° 09’ 15" 74° 56" 42" 2
13-Feb-01  51°06' 53" 75°08 02" 7
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Continuacié  D.austral Patagonico
13-Feb-01  51°06' 16" 75°04' 59"
14-Feb-01  51°48' 36" 74°44’ 33"
16-Feb-01  52°06' 14" 74°19 17"
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TABLA 5. Avistamientos de delfin austral realizados
en seno Otway y estrecho de Magallanes

Fecha |Latitud [Longitud | Numero
1999
febrero 53°12 38" 71°44 31" 2
febrero 53°12 38" 71°44 31" 2
febrero 53°11 08" 72°11 27" 1
febrero 53°12'40"  72°16'54" 2
febrero 53°12'20"  72°17'05" 4
abril 53°13'10"  71°32'38" 6
abril 53°10'50"  71°30'02" 5
abril 53°13'10"  71°32'38" 2
mayo 53°13'13"  71°32'50" 3
julio 53°48' 70°59" 2
septiembre 53°53' 71°15" 3
septiembre 53°51' 71°06" 4
septiembre 53°50' 71°05" 2
noviembre 53°15'20"  72°18'14" 3
noviembre 53°16'30"  72°19'05" 3
noviembre 53°48'40" 71°00' 2
2000
febrero 53°08'20"  72°09'15" 5
febrero 53°06'35"  72°03'10" 2
marzo 53°07'30"  71°59'20" 2
marzo 52°55'25"  71°44'05" 5
marzo 52°54'10" 71°34'50" 5
mayo 53°09'40"  72°05'40" 3
junio 53°10' 72°02' 2
junio 53°07' 71°58' 4
junio 53°06' 72022' 2
noviembre 53°54' 71°18' 3
noviembre 53°45' 70°57' 2
noviembre 53°26'41"  72°27'47" 2
diciembre 53°47' 70058 7
diciembre 53°41' 70°58"' 5
diciembre 53°11" 71°31" 2
2001
enero 53°09'38"  71°33'47" 3
enero 53°09'38"  71°33'47" 3
enero 53°15'13" 72°08'27" 3
enero 53°26'30"  72°28'54" 2
enero 53°10'05"  71°30'02" 6
marzo 53°09'40" 71°40'10" 4
marzo 52°52'11"  71°32'43" 6
marzo 52°50'38"  71°29'54" 2
marzo 52°53'06"  71°26'30" 5

102




TABLA 6. Avistamientos de delfin

chileno
fecha Latitud longitud nuamero
Canales Patagonia
1997
01-Mar 49°38’ 74°24’ 2
02-Mar 4825’ 74°08' 10
02-Mar 48°24’ 74°09' 4
07-Mar 51952’ 72°55' 4
21-Mar 48°43’ 74°31 2
05-Jun 52°05' 73°00' 5
13-Ago 51052’ 73°47 10
30-Oct 48°26' 74°09 5
30-Oct 48°26' 74°09 2
30-Oct 48°26' 74°09 4
1998
27-Feb 51°51 72°54’ 2
25-Mar 4826’ 74°08’ 7
29-Mar 51°51’ 72°654’ 1
24-Abr 48°26' 74°08' 4
24-Abr 48°26' 74°08’ 5
24-Abr 48°26’ 74°08’ 6
29-Abr 51°51° 72°54' 5
01-Jun 48°25' 74°09' 4
28-Jul 51°55' 72°58' 2
03-Ago 48°26' 74°08’ 3
26-Oct 49°34' 74°10' 2
27-Oct 48°57' 74022 5
31-Oct 52055’ 72°58' 4
23-Nov 51°55' 72°58' 5
01-Dic 51°55' 72°58' 6
14-Dic 51°55' 72°58' 6
19-Dic 51°52' 73°46' 5
20-Dic 51°55' 72057 3
20-Dic 51°53' 72°56' 3
2000
26-Feb 48°40'43"  74°45'24" 6
26-Feb 48°42'21"  74°18'55" 2
27-Feb 48°30'98"  74°03'29" 25
27-Feb 48°25'24"  74°08'39" 10
28-Feb 49°07'42"  74°24'17" 12
31-May 48°57'56" 74°24'23" 10
01-Jun 48°27'10"  74°10'20" 2
01-Jun 48°26'30"  74°11'05" 2
09-Oct 51°51'09"  73°37'75" 6
11-Oct 52°04'08"  73°02'12" 2
2001
28-Ene 49°45' 36" 74° 16’ 31" 3
29-Ene 49° 40" 34" 74°20' 26" 2
29-Ene 49°33' 127 74° 10’ 39" 1
30-Ene 48°41'43" 74°22' 10" 2
30-Ene 48°41' 01" 74°27 55" 1
18-Feb 51°49'10"  72°34'56" 6
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Continuacié tabla delfin chileno
Skyring

2001

03-Feb 52°33'53"  72°01'49" 1
03-Feb 52°33'53" 72°01°'49" 1
10-Feb 52°43'71" 71923'51" 2
Canales fueguinos

26-Abr 54°42'20" 70013'77" 12
05-Feb 54°48.474 70°20.204 2
07-Feb 55°06.027 69°49.527 1
07-Feb 565°04.863 69°47.722 1
07-Feb E55°071 69°37’ 2
07-Feb 55°04.985 69°40.461 1
07-Feb 55°04.985 69°40.461 2
08-Feb 55°01 69°29 1
08-Feb 55°00’ 67°20' 1

104




TABLA 7. Resumen de avistamientos de pequefios cetaceos en Primera Angostura del estrecho

de Magallanes.

Fechas de 08-Dic- |28-Dic-00| 04-Ene- | 27-Feb- | 16-Mar- | 02-Abr- | 20-Abr- | Total
Salidas 00 01 01 01 01 01

N° Cruces 13 11 9 12 10 10 10 75
Tunina overa

N°avistamient. 27 20 35 14 16 5 3 120
N° individuos 45 29 59 17 19 9 5 183
Delfin austral

N° avistamient. 0 2 0 0 2 0 1 5
N° individuos 0 3 0 0 3 0 2 8
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TABLA 8. Avistamientos de delfin austral entre
Punta Arenas y Porvenir,diciembre 2000 a abril 2001.

Fecha Ubicacion N° individuos
15-Dic-00 Ba. Chilota 2
16-Dic-00 Ba. Chilota 1
15-Dic-00 Ba. Chilota 1
15-Dic-00 Ba. Chilota 2
15-Dic-00 Ba. Chilota 2
15-Dic-00 Ba. Chilota 6
29-Dic-00 Ba. Chilota 1
29-Dic-00 Ba. Chilota 1
29-Dic-00 Ba. Chilota 3
29-Dic-00 Ba. Chilota 1
29-Dic-00 Ba. Chilota 2
29-Dic-00 Ba. Chilota 6
12-Ene-01 Ba. Chilota 3
12-Ene-01 Ba. Chilota 4
12-Ene-01 Ba. Chilota 5
26-Ene-01 Ba. Chilota 2
26-Ene-01 Ba. Chilota 1
26-Ene-01 Ba. Chilota 2
26-Ene-01 Ba. Chilota 2
26-Ene-01 Ba. Chilota 1
21-Feb-01 Ba. Chilota 2
21-Feb-01 Ba. Chilota 5
21-Feb-01 Ba. Chilota 5
21-Feb-01 Ba. Chilota 2
23-Mar-01 Ba. Chilota 3
23-Mar-01 Ba. Chilota 3
23-Abr-01 Ba. Chilota 3
23-Abr-01 53°08'- 70°48'30" 4
23-Abr-01 T. Puentes 2
23-Abr-01 Ba. Chilota 4
23-Abr-01 Ba. Chilota 5
23-Abr.01 Ba. Chilota 3
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TABLA 9. Avistamientos de otras especies de

pequerios cetaceos

sector latitud longitud numero
tunina overa
Almirantazgo 54°17'44" 69°25'13" 6
Almirantazgo 54°22'28" 69°11'58" 6
Almirantazgo 54°27'77" 69°02'86" 6
Fitz Roy 52°43'08" 71°23'09" 4
Fitz Roy 52°43' 71023 2
Fitz Roy 52°43'71"  71°23'51" 2
Fitz Roy 52°43' 71923 1
Fitz Roy 52°50'14"  71°24'22" 1
Fitz Roy 52°50' 71°24' 1
Marsopa espinosa
C.Beagle 54°53'30" 68°08'52" 1
C.Beagle 54°54'30" 68°14'31" 2
Delfin oscuro
I.Kentish 50°22'05 74°28' 6
C.Beagle 54°55'20" 67°29'33" 1
B.Nassau 55°30' 67°20' 70
Orca
Otway 53°02'00" 719°55'25" 2
Carlos 1l 53°39'20" 72°14'00" 1
Cabo Pilar 52°42'52" 74'37'43" 2
Paso Ancho 53°17' 70°40' 1
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TABLA 10. Parametros biologicos de referencia para delfin austral

Parametro Valor |Especie Fuente
Edad de 12 reproduccién hembras 6 L.oscurus Dans et al 1997
(madurez sexual) (afios) Crespo et al. 1997
7.5 L.obliquidens Iwasaki & Kasuya 1997
Longevidad maxima hembras 36 L.oscurus Waursig et al. 97
(arfios) 40 L.obliquidens lwasaki & Kasuya 1997
27 L.acutus Sergeant et al 1980
Tasa de sexos al nacer 0.5 General Jefferson et al. 1993
Tasa de sexos adultos 0.5 General Jefferson et al. 1993
Mortalidad al 1er afio (%) 20 T.truncatus Seargent et al. 1974
Mortalidad de adultos 2.85 | T.truncatus Seargent et al. 1974
Tamanfio poblacional inicial 2400 Este estudio
Intervalo entre crias 3,7 L.oscurus Crespo et al. 1997
467 |L.obliquidens |lwasaki & Kasuya 1997
tasa de prefiez anual (%) 21.4 1{L.obliquidens Iwasaki & Kasuya 1997
Ne crias por parto 1 general Jefferson et al. 1993
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TABLA 11 Rango de precios $ carnada. 1996 1999.
Se entregan valores minimos y maximos por afio.

96min |96ma |97min |97ma [98min [98ma [99min |99ma
congelada 120 200 90] 170 90| 115 115 120|
desechos 40 70 50 70 50 60 70
frescos
pesca propia 35 45 20 50 35 45 40 55

TABLA 12 Cobertura de requerimientos de carnada para centolla y centollon.

Afio 1996 1997 1998 1999 Total
tons carnada 595 674 808 705 2782
min.requerido 324 420 362 1106
max.requerid 556 710 605 1871

109




TABLA 13 Numero de individuos de tunina overa avistado por cruce en Primera Angostura, Estrecho de
Magallanes. Mayo 2000 - Abril 2001

1 19-May-00 | 5 6 | 6 | 6 51| 2 1 4 | 2 01| 7 3 31215
2 08-Jun-00 | 1 1 0 1 1 1 0|0 310

3 23-Jun-00 | 2 0 1 0| 2 o|0|0| 0] 2 0|0

4 07-Jul-00 | O 0| O 1 0O| 0| O 1 1 0 0 0

5 21-Jul-00 1 0 1 2 0 0 Ol 00| O 0 0

6 | 08-Ago-00 | O 0 1 0 5 1 0|0 ol 0] O 0| 2

7 | 22-Ago-00 | O 0| 0 ol 0| O 1 0 1 0 0 0ol 0|2]0 0
8 | 05-Sep-00 | O 0 1 o|l0|0|O0]|O 1 1 o(o0o|0]|O
9 15-Sep-00 | O 0| 0] 4 5 3 1 0|0 1 0

10 | 29-Sep-00 | O 0| 6 511 2| 2 0| 2 1 1

11 | 13-Oct-00 | O 1 0 0 0

12 | 27-Oct-00 | 8 6 | 3 O|0| 0| 0] 2

13 | 10-Nov-00 | 156 | 34 | 21 | § 3 1 2 7 |16

14 | 24-Nov-00 | 1 7 0 5 0 2

15 | 08-Dic-00 | 8 6 | 2 7| 2 8 | 2| 8 0|0 0 0 0
16 | 28-Dic-00 | 7 9 1 3 2 0|0 ]| 2 0 0 5

17 | 04-Ene-01 | 25| 1 |10 (14| 7 | 2 | O 0

18 | 27-Feb-01 | 1 2| 2 0|4 |2 | 2|2 0 1 1 0

19 | 16-Mar-01 | O 00| O 516 1 2 510

20 | 02-Abr-01 | O 1 0 0| 2 0| 0| 4 0| 2

21 | 20-Abr-01 | O 0| 0| 2 0 0 0|0 0 3
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TABLA 14. Numero de grupos de tunina overa avistado por cruce en Primera Angostura, Estrecho
de Magallanes. Mayo 2000 — Abril 2001.

1 19-May-00 | 1 |4 | 5|43 |2|1]2]|]2]|0]4]3 2|12
2 08-Jun-00 | 1 1101|111 0]0]3]0

3 23-Jun-00 1/0|]1]0|]1/0]J0O0j0]0O|2]0]0

4 07-Jul-00 ojo0ojoO0j1j0jO0jO|1]1]Oo]0O0]OQ

5 21-Jul-00 1/]0]1]2|]0j]0jJ0j0]J]0O]jO0O]0O0]O

6 08-Ago00 | O O0O|1]0|]4]|1|]0]J]O0OjO]J]OJ]O]O]1

7 22-Ago00 |O|O0OjOfOJO|O|1T]O|1]O]JO0OJO]J]O}|1]0]0O
8 05-Sep00 |OJO[|1]0O]J0OJO]JO]O]|1 1/]0(0]0]0O0
9 15Sep00 | 0| O] 0|4 |3|3|]1]0]J]0]1]0

10 | 29-Sep01 |0 | 0| 3|52 ]2]0]2]|1 1

11 13Oct-00 | O |1 0[O0 ]O

12 | 270ct-00 | 6 | 41210010 1

13 | 10-Nov-00 | 8 10|11 ] 4 ]2 |1 115617

14 | 24-Nov-00 | 1 | 6§02 ]0 ]2

15 | 08Dic-0O0 | 4 | 5|12 ]|4]|]1]4|2]|4]0]0]0O0]0]1

16 | 28-Dic-O0 | 4 | 6 |1 ]3|2]0]0|1]0]0]3

17 | 04-Ene-01 (14| 1 |8 | 7141 ]0]0]O0

18 | 27-Feb-01 1]12(1]0]3]2|1]2]0]1 110

19 | 16-Mar-01 0] 0]J]0|]0O0]3|5]|]1]2]|]5]0

20 | 02-Abr-01 oj17i0j0j1j0j0]121]07]1

21 20-Abr-01 0j]0[0|j1]|]0]J]0O0O]J0OJO]JO]2
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TABLA 15. Probabilidad de ocurrencia anual del delfin austral y delfin chileno durante 1997
y 1998 en canales patagénicos utilizando 44 unidades de muestreo.

Ne unidad Delfin austral Delfin chileno

Muestreo 1997 1998 1997 1998
1 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00
6 0.03 0.01 0.00 0.00
7 0.03 0.00 0.00 0.00
8 0.12 0.07 0.50 0.35
9 0.00 0.03 0.00 0.00
10 0.04 0.00 0.04 0.00
11 0.01 0.03 0.00 0.07
12 0.00 0.00 0.00 0.00
13 0.00 0.00 0.00 0.00
14 0.00 0.00 0.00 0.00
15 0.00 0.00 0.04 0.00
16 0.00 0.01 0.00 1 0.00
17 0.29 0.10 0.00 0.03
18 0.01 0.03 0.00 0.00
19 0.02 0.06 0.00 0.00
20 0.06 0.19 0.00 0.00
21 0.00 0.05 0.00 0.00
22 0.00 0.00 0.00 0.00
23 0.00 0.03 0.00 0.00
24 0.04 0.00 0.00 0.00
25 0.03 0.00 0.00 0.00
26 0.00 0.00 0.00 0.00
27 0.07 0.02 0.00 0.00
28 0.00 0.05 0.00 0.00
29 0.00 0.00 0.00 0.00
30 0.02 0.01 0.00 0.00
31 0.04 0.06 0.00 0.00
32 0.03 0.06 0.21 0.06
33 0.00 0.00 0.00 0.00
34 0.03 0.04 0.00 0.00
35 0.00 0.00 0.00 0.00
36 0.00 0.00 0.00 0.00 |
37 0.04 0.03 0.00 0.00 |
38 0.09 0.03 0.00 0.00
39 0.00 0.03 0.00 0.00
40 0.01 0.08 0.11 0.00
41 0.00 0.00 0.00 0.00
42 0.00 0.00 0.09 0.49
43 0.00 0.00 0.00 0.00
44 0.00 0.00 0.00 0.00
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TABLA 16. Probabilidad de ocurrencia mensual de delfin austral en canales patagénicos
durante 1997 utilizando 44 unidades de muestreo.

N° unidad Febrero Marzo Junio Agosto Octubre
Muestreo

1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00
6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08
8 0.15 0.00 0.20 0.00 0.12
9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 0.00 0.39 0.00 0.00 0.00
11 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00
12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16 0.00 -0.00 0.00 0.00 0.00
17 0.37 0.00 0.45 0.09 0.38
18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00
20 0.00 0.00 0.06 0.00 0.19
21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 0.00 0.00 0.00 0.28 0.00
24 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00
25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27 0.11 0.00 0.00 0.00 0.10
28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
29 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00
30 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
31 0.09 0.10 0.00 0.14 0.00
32 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
34 0.00 0.00 0.16 0.00 0.00
35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
37 0.00 0.42 0.00 0.00 0.00
38 0.17 0.00 0.00 0.00 0.13
39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
40 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00
41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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TABLA 17. Probabilidad de ocurrencia mensual de delfin austral en canales patagonicos
durante 1998 utilizando 44 unidades de muestreo.
N° unidad Febrero | Marzo Abril Mayo Octubre [Noviembre| Diciembre
Muestreo
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 0.00
7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 0.00 0.00 0.11 0.23 0.02 0.19 0.03
9 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.10 0.05
10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 0.00 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.05 0.00
17 0.39 0.00 0.05 0.00 0.11 0.00 0.14
18 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 0.00 0.03
19 0.00 0.00 0.00 0.10 0.16 0.00 0.03
20 0.19 0.15 0.38 0.36 0.03 0.00 0.28
21 0.00 0.00 0.12 0.00 0.00 0.00 0.17
22 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00
24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
26 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00
28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.07
29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
31 0.00 0.28 0.05 0.00 0.07 0.10 0.00
32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00
33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
34 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.32 0.00
35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
36 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.12
38 ' 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
39 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09
40 0.00 0.22 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00
41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
44 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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TABLA 18. Estimadores anuales y sus respectivos errores estandares para delfin austral y delfin
chileno en los canales patagénicos, usando 11, 22 y 44 unidades de muestreo.

Delfin austral

N [ 1 2 | 22 4 [ 4
Afio 1997 1998 1997 1998 1997 1998
N° individuos: observados/ponderados 99/130 | 178/186 | 99/130 | 178/180 | 99/130 | 178/186
Promedio 11.8 16.9 5.9 8.2 3.0 4.2
Varianza 388.89 | 392.65 88.26 161.88 | 45.27 87.27
Error estandar de la media con k2 5.95 5.97 2.00 0.44 1.01 1.41
Amontonamiento medio (a.m.) 43.7 39.1 19.9 27.0 17.2 23.9
Error estandar (a.m.) 3.72 10.72 1.53 2.13 0.32 0.45
Agregacién media (ag.m.) 3.7 2.3 3.4 3.3 5.8 5.7
Error estandar (ag.m.) 0.18 0.42 0.16 0.16 0.06 0.06
K2 (N° unidades de muestreo vacias) 0.372 0.763 0.423 0.435 0.207 0.214
Eficiencia de estimacion de k2 (%) 88 80 89 88 96 94
Estimador de U -173 11 -1 -43 -4 -41
Error estandar de U 241 241 60 120 36 90
Conclusion prueba de U Se ajusta | Se ajusta | Se ajusta | Se ajusta | Se ajusta | Se ajusta

Delfin chileno

N .11 11 22 22 44 44
Afio 1997 1998 1997 1998 1997 1998
N° individuos: observados/ponderados 44/58 76/76 44/59 76/76 44/58 48/58
Promedio 5.3 6.9 2.7 3.6 1.3 1.7
Varianza 115.44 303.72 143.19 209.17 42.90 101.51
Error estandar de la media con k2 3.24 5.25 2.55 3.08 0.99 1.52
Amontonamiento medio (a.m.) 26.0 49.9 55.5 60.5 32.7 59.8
Error estandar (a.m.) 1.28 1.15 0.16 0.24 0.05 0.05
Agregacion media (ag.m.) 4.9 7.2 20.9 16.7 24.7 34.8
Error estandar (ag.m.) 0.14 0.09 0.03 0.03 0.02 0.02
K2 (N° unidades de muestreo vacias) 0.256 0.160 0.050 0.064 0.042 0.030
Eficiencia de estimacién de k2 (%) 93 93 99 99 99 99
Estimador de U -36 -150 -98 -117 -19 -55
Error estandar de U 120 241 241 241 90 180

Conclusion prueba de U Se ajusta | Se ajusta | Se ajusta | Se ajusta | Se ajusta | Se ajusta
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| TABLA 19 Estadisticas para delfin austral en los canales fueguinos en diferentes periodos de muestreo.

Abr-00 Ago-00 Oct-00 Nov-00 Ene-01 Feb-01
NUmero de unidades de muestreo (N) 57 38 25 68 34 130
Numero de individuos 24 8 18 17 0 188
Horas de observacion 156 61 54 66 36 361
Kilémetros recorridos 1200 804 458 1437 721 2705
Promedio 0,4 0,2 0,7 0,3 0 1.4
Varianza 1,93 0,6 1,71 0,43 0 12,96
Error estandar de la media con k2 0,39 0,26 0,51 0,17 0,50
Amontonamiento medio (a.m.) 20,1 11,0 8,7 6,9 23,0
Error estandar (a.m.) 0,01 0,01 0,06 0,01 0,04
Agregacion media (ag. m.) 47,7 52,4 12,1 27,7 15,9
Error estandar (ag. m.) 0,01 0,02 0,06 0,02 0,02
k2 (constante binomial negativa) 0,02 0,02 0,09 0,03 0,07
Eficiencia estimacion k2 (%) >90 >98 >90 >08 <90
Estimador de U -6,8 -1,9 -4,5 -1,5 -19,7
Error estandar de U 4.0 1,8 0,8 0,7 5,0
Conclusién prueba de U Se ajusta |Se ajusta?| Se ajusta |Se ajusta? Se ajusta
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TABLA 20. Nimero de ejemplares avistados y probabilidades de
avistamiento segun los muestreos mensuales entre diciembre de 1999 y
febrero de 2001, en los distintos sectores estudiados de los canales
fueguinos.

numero de ejemplares
unidades | Dic-99 | Abr-00 | Ago-00|Oct-nov 00|Ene-feb 01| Total
1-2-3 0 0 0 0 0 0
4-5-6 5 0 0 6 3 14
7-8-9 0 0 0 0 3 3
10-11-12 0 0 0 2 0 2
13-14-15 5 9 0 0 0 14
16-17-18 0 0 0 0 0 0
19-20-21 0 0 0 0 13 13
22-23 0 0 0 0 3 3
Total 10 9 0 8 22 49
Probabilidades
1-2-3 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
4-5-6 0,10 | 0,00 | 0,00 0,12 0,06 0,29
7-8-9 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,06 0,06
10-11-12 0,00 | 0,00 | 0,00 0,04 0,00 0,04
13-14-15 0,10 | 0,18 | 0,00 0,00 0,00 0,29
16-17-18 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00
19-20-21 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,27 0,27
22-23 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,06 0,06
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TABLA 21. Tiempos de observacion para cada unidad de muestreo en seno Otway. Se incluye
distribucion porcentual del tiempo por unidad de muestreo.

1999 |
Unidad | feb | Mar | abr {may | Jun | Jul | ago | sep | Oct | Nov | dic Min horas %
1 43 |13 | 78|40 | 0 |14 O [15] 0 | 37| O 360 6,00 6,4
2 35 (25|70 | 37| 0 |20 O | 17| O |34 ]| O 333 5,55 59
3 92 | 48 |48 | 45| O | 32| O |34 | 0 |47 ] O 434 7,23 7.7
4 87 |44 |8 (58| 0 (36| 0 | 38| 0 |76]| O 568 9,30 9,9
5 220| 55 |150| 65| O [ 35 | O [ 35| 0 |65 ] O 710 11,83 12,6
6 550| 47 | 94 [ 61| O [ 73| 0 | 27| 0 |52 | O 1058 17,63 18,7
7 91 | 70|79 |8 | 0 |80 | 0 |39 | 0 (70| O 618 10,30 10,9
8 42 |63 |63 |60| O [ 63| 0 (23| 0 |42 O 451 7,52 8,0
9 42 (35|44 |1 30| 0|20 0 |14] O 0 0 225 3,75 4,0
10 60 | 45 (120 65| O | 25| O [ 25| 0 |5 | O 456 7,60 8,1
11 30|{25|5 (17| 0 |17]| O | 15| 0 | 28] O 222 3,70 3,9
12 30|25 |5 |17 | 0 |17 | O | 15| 0 |28 | O 222 3,70 3,9
5647 94,12
2000
Unida | ene | Feb | Mar | abr | May | Jun | jul | ago | sep | Oct | nov | Dic Min Horas | %
d
1 0 |45]| O 0 0 0 0 0 0 0 | 28.| 40 113 1,88 | 27
2 0 [30]| 0 0 0 |3 |0 0 |3 |15 | 25| 30 165 275 | 39
3 0 |38 ]| 0 0 0 [22]| O 0 |28|12 |20 ] O 120 2,00 | 28
4 0 | 71160 O [ 30 | 63| O 0 | 79|49 | 62 | 10 524 8,73 | 12,4
5 0 | 75160 O |20 | 65| O 0 | 85| 45 | 65 | 30 535 8,92 | 12,6
6 0 | 65190180 |320| 48 | O 0 | 57 | 42 | 58 [260| 1220 | 20,33 | 28,8
7 0 (60| O | 70|80 |58 | O 0 0 | 48 | 59 | 60 435 7,25 | 10,3
8 0 |47 ]| O 0 |100| 36 | O 0 | 43|46 |33 | 0 305 508 | 7,2
9 0 |3]| 0 0 |40 15| O 0 |24|20(18 | O 147 245 | 35
10 0 |[60] O 0 |80 |50 ]| 0 0 | 55|45 |46 | O 336 560 | 7,9
11 0 |20] O 0 |60|20]| O 0 |30 (21|17 | O 168 2,80 | 40
12 0 |20] O 0 |60]|21] 0 0 |30 |21 |17 | O 169 282 | 40
4237 70,62
2001
Unidad | ene | Feb | Mar | abr min Horas %
1 25| 100 0 0| 125 2,08 6,1
2 18| 90 0 0| 108 1,80 5,2
3 22| 220 0 0| 242 4,03 11,7
4 50| 265| 78| 36| 429 7,15 20,8
5 50| 195/ 80| 20| 345 5,75 16,7
6 51| 132| 60| 340 583 9,72 28,3
7 60 0 0] 20 80 1,33 3,9
8 40 0 0 0| 40 0,67 1,9
9 20 0 0 0] 20 0,33 1,0
10 45 0 0 0| 45 0,75 2,2
11 22 0 0 of 22 0,37 1,1
12 23 0 0 0f 23 0,38 1,1
2062 34,37
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TABLA 22. Estadisticas para delfin austral en Seno Otway en

diferentes periodos de muestreo de 1999 y 2000 - 2001.

1999 2000-2001
N (unidades de muestreo) 12 12
Numero de individuos 45 46
Horas de observacion 94,12 104,99
Kilémetros recorridos 259,2 259,2
Promedio 3,8 3,8
Varianza 31,48 26,15
Error estandar de la media con k2 2,67 2,30
Amontonamiento medio (a.m.) 25,5 19,3
Error estandar (a.m.) 0,65 0,88
Agregacion media (ag. m.) 6,8 5,0
Error estandar (ag. m.) 0,10 0,14
K2 (N° unidades de muestreos vacias) 0,17 0,25
Eficiencia estimacion k2 (%) <90 <90
Estimador de U -53,8 -37,1
Error estandar de U 30,0 19,0
Conclusién prueba de U Se ajusta Se ajusta
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TABLA 23. Estadisticas del nimero de individuos y de grupos de tunina overa por unidad de
muestreo en la Primera Angostura, Estrecho de Magallanes. s’=varianza; e.e.=error estandar; N=
tamario muestra; a.,m.= amontonamiento medio; ag. m.= agregacion media.

INDIVIDUOS GRUPOS

Fecha |Media| s* e.e. | N° [ am. [ag. m.| Media| s’ ee | N°
1 [19-May-00| 38 | 446 | 055 | 15 | 4,0 1.0 24 | 197 1 036 | 15
2 |08-Jun-00| 08 | 084|029 | 10| 09 1.1 08 | 084|029 | 10
3 123-Jun-00| 06 | 081|026 | 12 | 10 1.7 04 (045 | 019 | 12
4 | 07-Jul-00 | 03 | 020|013 |12 | 0.1 0.3 03 1020|013 |12
5 |21-Jul-00 | 03 | 042 | 019 | 12 | 06 1.8 03 | 042 | 020 | 12
6 [08-Ago-00| 0.7 | 206 | 040 | 13 | 27 | 39 05 [127 | 031 | 13
7 [22-Ago-00| 03 | 033|014 |16 | 06 | 23 02 |016 | 010 | 16
8 [05-Sep-00| 02 | 018 | 011 | 14 | 0.1 0.3 02 018 | 011 | 14
9 [15-Sep-00| 13 | 342 | 056 | 11 | 30 | 23 11 1229 | 046 | 11
10 129-Sep-00| 19 | 432 | 066 | 10 | 3.2 1.7 16 | 249 | 050 | 10
11113-Oct00 | 02 |020 /020 | 5 | 02 1.0 02 0200201 5
12 1 27-Oct-00 | 24 [970 | 110 | 8 | 55 | 23 16 | 513 | 086 | 8
13 |10-Nov-00| 116 [12053| 366 | 9 | 210 | 1.8 54 11428 126 | 9
14 |24-Nov-00| 25 |830 | 118 | 6 | 48 1.9 1.7 | 347 | 076 | 6
15| 08-Dic-00 | 33 [1223| 097 | 13 | 6,0 1.8 21 | 358|052 | 13
16 | 28-Dic-00 | 26 | 965 | 094 | 11 | 53 | 2.0 1.8 | 396 | 060 | 11
17 |04-Ene-01| 74 7713310 | 8 | 168 | 23 39 _12386] 163 | 8
18 |27-Feb-01| 14 | 136 | 034 | 12 | 14 1.0 12 | 088 | 027 | 12
19 | 16-Mar-01| 19 |6.10 | 078 | 10 | 4.1 2.2 16 | 427 | 065 | 10
20| 02-Abr-01] 09 | 188 | 043 | 10 | 20 | 22 05 [ 050 | 022 | 10
21120-Abr-01] 05 | 117 | 034 | 10 | 18 | 37 03 1046 | 021 ] 10
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TABLA 24. Resultados de las comparaciones multiples segun la prueba de Dunn, en el ndmero de
individuos en tunina overa. Los nimeros indican las diferentes muestras segun las dos primeras
columnas. (e.g. muestra 15 del 08 Diciembre 2000 es diferente de las muestras 4,5 7y8).

1/19-May-00| 12/27-Oct-00] 1 [19-May-00[ 2 [3[4[5[6]7 8] 9 [11]20]21
08-Jun-00 | 13|10-Nov-00] 13/10-Nov00| 2 [3[4[5|6 |7 |89
23-Jun-00 | 14|24-Nov-00] 15| 08-Dic-00 |4 |5 | 7 | 8
07-Jul-00 | 15/08-Dic-00] 17 |04-Ene-01| 4 | 7 | 8

2

3

4

5| 21-Jul-00 | 16/28-Dic-00] 20 | 02-Abr-01 [12
6]/ 08-Ago-00| 17/04-Ene-01] 21 | 20-Abr-01 {12
7
8
9
0
1

22-Ago-00| 18|27-Feb-01
05-Sep-00| 19/16-Mar-01
15-Sep-00| 20|02-Abr-01
29-Sep-00| 21/20-Abr-01
13-Oct-00

1
1

TABLA 25. Resultados de las comparaciones muiltiples segun la prueba de Dunn, en el numero de
grupos en tunina overa. Los nimeros indican las diferentes muestras segun las dos primeras
columnas. (e.g. muestra 13 del 10 Noviembre 2000 es diferente de las muestras 4, 5, 7 y 8).

19-May-00 | 8 | 05-Sep-00| 15 { 08-Dic-00 1 [19-May-00| 6 | 7
08-Jun-00 | 9 |15-Sep-00| 16 | 28-Dic-00 13 [10-Nov-00| 4 | 5 | 7 | 8
23-Jun-00 | 10 | 29-Sep-00 | 17 | 04-Ene-01
07-Jul-00 | 11 | 13-Oct-00 | 18 | 27-Feb-01
21-Jul-00 | 12 | 27-Oct-00 | 19 | 16-Mar-01
08-Ago-00 | 13 | 10-Nov-00 | 20 | 02-Abr-01
22-Ago-00 | 14 | 24-Nov-00| 21 | 20-Abr-01

N[O AW
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TABLA 26 Numero de individuos de delfin austral avistado por cruce en Primera Angostura,

Estrecho de Magallanes. Mayo 2000 - Abril 2001.

19-May-00

0

0

0

0

0

08-Jun-00

23-Jun-00

07-Jul-00

21-Jul-00

08-Ago-00

o

22-Ago-00

o

o

05-Sep-00

[ellelleo]lleollelle]

15-Sep-00

lsliellelieollellelle]

olo|o| oo Al wN| =
o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

29-Sep-00

O|O0|o|o|o|o|o|o|lo|o

O|Oo|o|o|o|o|o|N|jo|o

O|O|0|o|o|o|o|o|o|o

O|O|0|0o|o|Oo|o|o|o|o

11| 13-Oct-00

12| 27-Oct-00

o

o

13| 10-Nov-00

o

N

14| 24-Nov-00

15| 08-Dic-00

16| 28-Dic-00

o

o

17| 04-Ene-01

18| 27-Feb-01

19| 16-Mar-01

20| 02-Abr-01

o|o|o|lo|o|o|o|olo|olo|o|olo]lo|olo|o|olelo
o|o|ojo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|olololololo
o|o|o|o|o|v|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|ololololo
o|o|o|o|o|o|o|o|lo|olo|o|olo|o|olo|olo|alo
o|o|o|o|o|o|o|o|o|olo|v|olv]|o|olololololo

O|0|0|0|0|0|O|o|o|O

21| 20-Abr-01

O|O|O0|o|o|o|o

NOINOo|Oo|Oo|O

oO|Oo|o|O

o|Oo|=|lOo
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TABLA 27. Numero de grupos de delfin austral avistado por cruce en Primera Angostura, Estrecho
de Magallanes. Mayo 2000 — Abril 2001.

1| 19-May-00

0

0

0

0

0

08-Jun-00

23-Jun-00

07-Jul-00

08-Ago-00

o

22-Ago-00

o

o

2
3
4
5 21-Jul-00
6
7
8

05-Sep-00

olo|o|o|o|o

9 | 15-Sep-00

el lellellolle]lle] o]

10| 29-Sep-00

O|lO|0|0|0|0|0o|o|o|o

O|Oo|o|Oo|o|o|o|o|o|o

O|O|0|0|0|0|0|=|O|0O

O|Oo|o|0o|o|o|o|o|o|o

Ojo|o|o|o|o|o|o|o|o

11| 13-Oct-00

12| 27-Oct-00

o

o

13| 10-Nov-00

o

.

14| 24-Nov-00

15| 08-Dic-00

o

16| 28-Dic-00

o

o

17| 04-Ene-01

18| 27-Feb-01

19| 16-Mar-01
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O|O|0|o|Oo|Oo|O|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|lo|o|o
O|0|0O|O|O|O|0O|0|0|0O|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o
O|0|0o|Oo|o|=|O|lOo|Oo|0|Oo|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o
O|0|0|0O|0|O|0O|O|0|o|ojo|o|o|o|o|o|o|jo|o|o
O|0|0|0O|0O|O|0|0|o|o|o|=|O|=|0O|Oo|o|o|o|o|o

21| 20-Abr-01

O|o|o|o|o|0o|o|o|o|o

o|o|o|o|o|o|o

=|0O|=|O|Oo|Oo|C

ojo|o|o

[=]=] B fe]
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TABLA 28. Estadisticas del nimero de individuos y de grupos de delfin austral por
unidad de muestreo en la Primera Angostura, Estrecho de Magallanes. s’=varianza;
e.e.=error estandar, N= tamafio muestra; a.,m.= amontonamiento medio; ag. m.=
lagregacion media

INDIVIDUOS GRUPOS

Fecha |media] s° [ee [am. [agm.] N [media] s [ee [ N

1] 19-May-00 | 0,0 | 0,00 | 0,00 15 00 | 0,00} 0,00 | 15
2 | 08-Jun-00 | 0,0 | 0,00 | 0,00 10 0,0 | 0,00 |000]| 10
3| 23-Jun-00 | 0,2 |033(017 | 12 | 7,0 12 1 01 [ 008|008 | 12
4 | 07-Jul-00 0,0 | 0,00 | 0,00 12 1 0,0 [ 0,00 | 0,00 | 12
5| 21-Jul-00 0,0 | 0,00 | 0,00 12 1 0,0 | 0,00 | 0,00 | 12
6| 08-Ago-00 | 0,0 | 0,00 | 0,00 13 1 0,0 | 0,00 | 0,00 | 13
7 | 22-Ago-00 | 0,0 | 0,00 | 0,00 16 0,0 | 0,00 |000]| 16
8 | 05-Sep-00 | 0,1 | 029|014 | 11 8,0 14 | 0,1 | 0,07 | 0,07 | 14
9| 15-Sep-00 | 0,0 | 0,00 | 0,00 11 0,0 | 000]000]| 11
10| 29-Sep-00 | 0,2 [ 040 (0,20 | 12 | 6,0 10 | 0,1 | 0,10 0,10 | 10
11| 13-Oct-00 | 0,0 | 0,00 | 0,00 5 0,0 | 0,00 | 0,00 5
12| 27-Oct-00 | 0,0 | 0,00 | 0,00 8 00 | 000|000| 8
13| 10-Nov-00 | 0,2 | 0,44 | 0,22 | 1,2 55 9 0,1 | 0,11 | 0,11 9
14| 24-Nov-00 | 0,0 | 0,00 | 0,00 6 0,0 | 0,00 | 0,00 6
15| 08-Dic-00 | 0,0 | 0,00 | 0,00 13 | 0,0 | 0,00 | 0,00 | 13
16| 28-Dic-00 | 0,3 [ 042|019 | 0,8 | 3,0 11 02 [016 012 ] 11
17| 04-Ene-01 | 0,0 | 0,00 | 0,00 8 00 | 000|000 8
18| 27-Feb-01 | 0,0 | 0,00 | 0,00 12 § 00 | 0,00 | 0,00 | 12
19| 16-Mar-01 03 [ 046 |021| 08 | 2,7 10 02 | 0,18 | 0,13 | 10
20| 02-Abr-01 0,0 | 0,00 | 0,00 10 0,0 | 0,00 |0,00| 10
21| 20-Abr-01 02 | 040|020 1,2 | 60 10 011010010 | 10
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TABLA 29 Numero de individuos de delfin austral avistado por cruce entre Punta
Arenas y Porvenir, Estrecho de Magallanes. Junio 2000 a Abril 2001. Se incluyen las
estadisticas estimadas. sz=van'anza; e.e.=error estandar, a.,m.= amontonamiento
medio; ag. m.= agregacion media. En todos los casos N= 2.

Fecha cruce 1 | Cruce 2| Media s’ e.e. a.m. ag.m.

1 16-Jun 2 0 1 2,00 1,00 2,0 2,0
2 04-Jul 0 0 0 0,00 0,00

3 14-Jul 3 9 6 18,00 | 3,00 8,0 1,3
4 28-Jul 0 1 0,5 0,50 0,50 0,5 1,0
5 11-Ago 4 0 2 8,00 2,00 5,0 2,5
6 25-Ago 0 4 2 8,00 2,00 5,0 2,5
7 08-Sep 3 3 3 0,00 0,00 2,0 0,7
8 22-Sep 0 0 0 0,00 0,00

9 06-Oct 0 0 0 0,00 0,00

10 20-Oct 0 0 0 0,00 0,00

11 08-Nov 3 0 1,5 4,50 1,50 3,5 2,3
12 17-Nov 0 0 0 0,00 0,00

13 01-Dic 4 4 4 0,00 0,00 3,0 0,8
14 15-Dic 8 8 8 0,00 0,00 7,0 0,9
15 29-Dic 6 8 7 2,00 1,00 6,3 0,9
16 12-Ene 5 5 5 0,00 0,00 4,0 0,8
17 26-Ene 6 5 55 0,50 0,50 46 0.8
18 21-Feb 7 7 7 0,00 0,00 6,0 0,9
19 10-Mar 0 0 0 0,00 0,00

20 23-Mar 3 3 3 0,00 0,00 2,0 0,7
21 23-Abr 12 9 10,5 4,50 1,50 9.9 0,9
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TABLA 30. Numero de grupos de delfin austral avistado por cruce entre Punta
Arenas y Porvenir, Estrecho de Magallanes. Junio 2000 a Abril 2001. Se incluyen las
estadisticas estimadas. s°=varianza; e.e.=error estandar. En todos los casos N= 2.
Fecha cruce 1 Cruce 2 Media s° e.e.
1 16-Jun-00 1 0 0,5 0,50 0,50
2 04-Jul-00 0 0 0 0,00 0,00
3 14-Jul-00 1 4 2,5 4,50 1,50
4 28-Jul-00 0 1 0,5 0,50 0,50
5 11-Ago-00 4 0 2 8,00 2,00
6 25-Ago-00 0 3 1,56 4,50 1,50
7 08-Sep-00 2 2 2 0,00 0,00
8 22-Sep-00 0 0 0 0,00 0,00
9 06-Oct-00 0 0 0 0,00 0,00
10 20-Oct-00 0 0 0 0,00 0,00
11 08-Nov-00 2 0 1 2,00 1,00
12 17-Nov-00 0 0 0 0,00 0,00
13 01-Dic-00 2 1 1,5 0,50 0,50
14 15-Dic-00 5 1 3 8,00 2,00
15 29-Dic-00 4 2 3 2,00 1,00
16 12-Ene-01 2 2 2 0,00 0,00
17 26-Ene-01 3 3 3 0,00 0,00
18 21-Feb-01 2 2 2 0,00 0,00
19 10-Mar-01 0 0 0 0,00 0,00
20 23-Mar-01 1 1 1 0,00 0,00
21 23-Abr-01 3 3 3 0,00 0,00

TABLA 31 Estadisticas y estimaciones del nimero de ejemplares de delfin austral en la region de

Magallanes.

por unidad de por kildmetro Numero de

muestreo lineal ejemplares

rango del promedio |Rango por kilémetro |estimacion total

Menor Mayor Menor Mayor menor Mayor

Canales patagoénicos 0,2 0,9 0,009 0,042 346 1558
Seno Otway 0,2 0,3 0,009 0,014 346 519
Canales fueguinos 0,2 0,7 0,009 0,032 346 1212
Situacion extrema canal fueguino — 1,4 0,065 2423
Promedio para la regién 1428
Extension costa region (km) 37387
Largo unidad de muestreo (km) 21,6
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TABLA 32 Densidad estimada de tunina overa para el sector oriental del estrecho

de Magallanes y costa patagénica argentina

Period Densidad SE cv n

(in km?) (%)

Junio 1996 (Lescrauwaet et al. 1999)

Total 0.340 0.0921 271 58

Aguas abiertas 0.264 0.0993 376 26

Angosturas 0.441 0.1632 370 32

Diciembre 1989 (Venegas 1996)

De 12 a 22 angostura 0.024 0.0147 62 6

Primer Bolsén 0.208 0.0429 21 53

Primera angostura 0.473 0.5563 117 40

Mayo 1987 (Venegas & Atalah 1987)

Total Area 0.077 0.0241 32 21

12 y 22 angosturas 0.340 No - 8
entregada

Aguas abiertas 0.052 No - 13
entregada

Enero -Febrero 1984 (Leatherwood et al. 1988)

Total Area 2,199 0.741 34 46

1? y 22 angosturas 6,702 2,016 30 32

Aguas abiertas 0.658 0.050 8 14

Patagonia central (Argentina) (Pedraza et al.

1996)

Noviembre 1994 0.275 0.1023 37.21 -

Deciembre1995 0.070 0.0275 39.23 -

Total 0.122 0.0344 28.23 -
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TABLA 33 Tasas de fertilidad y sobrevivencia usadas para estimar la dinamica del
nimero poblacional de delfin austral. Las dltimas dos columnas muestran la
estructura de la poblacion utilizada, suponiendo una proporcion de sexos de 1 : 1 y
una longevidad de 27 afios. Tamario de la poblacion 2422 ejemplares.

0,17 _[fertilidad de hembras y machos juveniles numero %
0,25 |fertilidad de hembras y machos adultos Crias 248 10,24
0,80 [sobrevivencia de machos adultos, subadultos y juvenilesfJuveniles 436 18,00
0,85 |[sobrevivencia de hembras adultas y juveniles Adultos 1738 71,76
0,80 |sobrevivencia de las crias Total 2422 100
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Figura 8 Riqueza de especies de pequefios cetaceos.
Canales Patagoénicos.
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Figura 9 Riqueza de especies de pequefios cetaceos.
Canales Fueguinos
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Figura 10. Riqueza de especie de pequerios cetaceos.
Seno Otway
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Figura 11. Estadisticas descriptivas del nimero de individuos de tunina overa avistados
por cruce en la Primera Angostura, Estrecho de Magallanes. Mayo 2000 — Abril 2001.
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Figura 12. Estadisticas descriptivas del numero de grupos de tunina overa avistados por
cruce en la Primera Angostura, estrecho de Magallanes. Mayo 2000 — Abril 2001.
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Figura 13. Unidades de muestreo en canales patagbnicos
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Estrecho de Magallanes, Primera Angostura: Tunina overa
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Figura 19. Estadisticas descriptivas del numero de individuos de tunina overa por

periodo estacional en la Primera Angostura, Estrecho de Magallanes. Mayo 2000 —
Abril 2001.
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Figura 20. Estadisticas descriptivas del nimero de grupos de tunina overa avistados por cruce en
la Primera Angostura, estrecho de Magallanes. Mayo 2000 — Abril 2001.
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Estrecho de Magallanes, cruce Punta Arenas - Porvenir: Delfin austral
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Figura 21. Estadisticas descriptivas del nimero de individuos de delfin austral en el cruce
Punta Arenas — Porvenir, Estrecho de Magallanes. Junio 2000 — Abril 2001.
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Figura 22. Estadisticas descriptivas del numero de grupos de delfin austral en el cruce
Punta Arenas-Porvenir, estrecho de Magallanes. Junio 2000 — Abril 2001,
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Estrecho de Magallanes, Primera Angostura: Tunina overa
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Figura 23. Numero de grupos versus numero de individuos en la tunina overa y delfin
austral, segln datos recogidos en los cruces de Primera Angostura y Punta Arenas-

Porvenir, estrecho de Magallanes, respectivamente. En ambos casos se incluye regresion
lineal.
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Figura 24 Tamario grupal de tunina overa
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Figura 25 Tamario grupal de delfin chileno
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Tamarnio de grupo del delfin chileno. In: Goodall et al. (1988)
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Figura 26 Tamaifio grupal de delfin austral
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Figura 7. Tamafio del grupo en avistamientos de delfin austral en aguas
Sudamericanas. In: Goodall et al. (1997).
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Delfin austral
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Figura 27 Tendencias del numero poblacional en delfin austral, usando
estimadores de las tasas de fertilidad y supervivencia de otros cetaceos menores y
aplicando tasa de mortalidad por caza o incremento de la tasa de mortalidad natural.
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