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A manera de prologo

Cada afio recibimos en la Bahia de Samana a las ballenas jorobadas. Es algo tan natural, que hemos
olvidadola pregunta ;por qué vienen las ballenas? La respuesta es muy simple, vienen porque en la
bahia encuentran condiciones favorables para su actividad reproductiva.

En primer lugar, la temperatura del agua por encima de 26 °C de enero a marzo, ofrece un ambiente
calido, propicio para el apareamiento y el nacimiento de las crias, que carecen de la capa de grasa
protectora que tienen sus padres. En segundo lugar, la presencia de areas poco profundas en el
interior de la bahia, protegidas ademas del efecto del viento por la Peninsula de Samana -que acttia
como una pantalla- garantiza el ambiente somero y resguardado que prefieren madres y ballenatos
para sentirse seguros ante condiciones adversas del mar, ante el hostigamiento de los machos que se
tornan agresivos competidores y ante eventuales depredadores que, por otra parte, son
practicamente inexistentes en estas aguas.

Ademas de temperaturas calidas, sitios poco profundos y resguardados y ausencia de enemigos,
las ballenas jorobadas buscan en la bahia algo fundamental: tranquilidad. La ausencia de grandes
industrias ruidosas y contaminantes y la inexistencia de un trafico maritimo intenso con buques de
gran porte, ha venido garantizando la paz que necesitan las ballenas. Sin embargo, esta
tranquilidad podria estar amenazada si el creciente turismo de observacién no adopta principios de
educacion ambiental, si se mantiene la actividad de los grandes cruceros sin que se estudien sus
impactos potenciales, silas regulaciones para una observacion sostenible no se cumplen.

La temperatura del agua, la topografia del fondo y la ausencia de depredadores en la Bahia de
Samand son factores regidos por la Naturaleza y relativamente independientes de nuestras
actuaciones, pero la tranquilidad de las ballenas jorobadas si estd completamente en nuestras
manos.

Atun estamos a tiempo.
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Resumen

Se presenta el modelaje batimétrico del drea de observacion de ballenas de la Bahia de Samana como
base descriptiva de la topografia submarina, resaltando accidentes topograficos como el Hueco de
las Ballenas y el Banco Canadaiqua. Se ofrece ademads una caracterizacion oceanografica con
informacion basica sobre la distribucion horizontal y vertical de variables oceanograficas, sistema
de vientos y patrones de oleaje durante los meses de la temporada reproductiva. Asimismo, se
exponen y discuten datos sobre distribucion, uso del hdbitat, grupos sociales, abundancia relativa
y fotoidentificacién de las ballenas jorobadas en la Bahia de Samana, obtenidos entre enero y marzo
de los afios 2004, 2005 y 2006, a bordo de embarcaciones turisticas comerciales de observacion de
ballenas.

En los tres afios estudiados se realizaron 1,333 avistamientos con 3,044 ballenas, en 667 salidas.
Estos datos revelan claros patrones de variacion en la distribucion espacial quincenal durante los
tres meses de temporada. A finales de enero y marzo los avistamientos estan dispersos y se ubican
mas hacia la boca de la bahia y la region ocednica, en correspondencia con el arribo y partida de las
ballenas, respectivamente; mientras que en febrero se concentran mas dentro de la bahia, sobrepa-
sando la altura de Cayo Levantado. No obstante, el 4rea de mayor concentracién de ballenas se
mantiene sobre el Banco Canadaiqua, sobre y al Sur del Hueco de las Ballenas y al Este de Cayo
Levantado, donde se realiz6 el 80% de todos los avistamientos en todas las temporadas. Al
comparar casi dos décadas de datos, desde 1988 al presente, se revela que las ballenas jorobadas han
continuado visitando la Bahia de Samand y usando el mismo espacio de agregacion en el mismo
tiempo, reafirmando asi suimportancia como area reproductiva de laregién Atlantica y Caribena.

Los grupos sociales dominantes fueron parejas, madres con ballenatos, solitarios y grupos
competitivos. Ello refleja mas el patron de la propia observacion de ballenas -que sesga las
proporciones de los grupos por selectividad- que su composicion natural. La distribucion por
grupos sociales revela que aquellos con presencia de ballenato tienen mayor nuimero de
avistamientos dentro de la bahia que en la region oceénica, con las madres y ballenatos ocupando
las posiciones mas internas y de menor profundidad.

Los estimados de la abundancia relativa, estandarizando los datos quincenales por salida para
todos los barcos, revelan que el 2004 fue un afio de mayor abundancia de ballenas que el 2005. Para
el 2004 se estimaron entre 1.88 a 4.15 avistamientos/salida y entre 4.42 a 8.81 ballenas/salida, con un
pico en la primera quincena de febrero. Para el 2005 se estimaron entre 1.17 a 2.58 avistamientos/



salida y entre 2.44 y 6.00 ballenas/salida, con un pico en la segunda quincena de febrero. Cuando se
consideran solamente los datos diarios del Barco Victoria II, estandarizados por hora, se observan
también diferencias interanuales entre el 2004 y el 2005, que son estadisticamente significativas. En
el 2004 el numero de avistamientos/hora promedi6 0.85, con maximo y minimo, respectivo, de 1.70
y 0.20, mientras que en el 2005, el promedio fue 0.66, el maximo 1.45 y el minimo 0.19. Como
tendencia, la abundancia relativa tiene una relacién parabdlica con el tiempo de temporada. Se
confirma que la abundancia estd sujeta a variaciones estacionales y anuales, tal y como se ha
reportado para otras dreas reproductivas de ballenas jorobadas.

Los datos aqui presentados amplian el intervalo temporal de los avistamientos hasta el final de la
temporada reproductiva y extienden el rango de distribucion espacial de los avistamientos hacia
areas no reportadas previamente. Los resultados preliminares de la fotoidentificacion y
reavistamiento arrojan valores de ocurrencia de dos a tres dias y de uno a treinta dias de ocupacion.
El presente trabajo resalta la importancia de las plataformas comerciales de observacion para
obtener informacion permanente de valor descriptivo y predictivo acerca de la situacién espacio-
temporal de las ballenas jorobadas en Areas Protegidas Marinas.



Abstract

Bathymetric modelling of the whale watching area of Samana Bay (Dominican Republic) is
presented as a descriptive base of the submarine topography, highlighting topographic features
relevant to the distribution of whales, such as the Whale's Hole and Canadaiqua Bank. An
oceanographic characterization is also offered with basic information about the horizontal and
vertical distribution of several oceanographic variables, wind system, and wave patterns during the
months of the whale season. Data on distribution, habitat use, social groups, relative abundance
and photoidentification of humpback whales were obtained from commercial whale-watching
vessels during January to March in the years 2004 to 2006, in Samana Bay.

During the three years of study there were 1,333 sightings totalling 3,044 whales sighted, during 667
trips. The data reveal distinct variation patterns in the bi-weekly spatial distribution during the
three months of season. At the end of January and during March the sightings are dispersed and are
located toward the mouth of the bay and the oceanic region, while in February they are con-
centrated more inside the bay, with many sightings beyond Cayo Levantado. Nevertheless, the 80%
of all sightings are over Canadaiqua Bank, on and South of the Whale's Hole, and to the East of Cayo
Levantado. The comparison of almost two decades of data (1988 to present), shows that humpback
whales have continued visiting the Samana Bay year after year. The areas and timing of aggregation
have also remained the same. This highlights the bay's importance as a reproductive area in the
Caribbean and Atlanticregion.

The dominant social groups were couples, mothers with calves, solitary whales, and competitive
groups. The dominant groups observed reflect the pattern of whale watching, with proportions
biased by selectivity, rather than the natural composition. The distribution of social groups reveals
that those with calves present have a greater number of sightings inside the bay than in the oceanic
region. For mothers with calves, sightings were most frequently observed at inner and shallower
positions, while other humpback whale groups were distributed throughout all depth ranges.

Relative abundance estimates, standardizing the biweekly data by trip, shows that 2004 was a year
of higher abundance than 2005. Estimates in 2004 were 1.88 to 4.15 sightings/trip and 4.42 to 8.81
whales/trip, with a distinct peak during the first two-week period of February. Estimates in 2005
were 1.17 to 2.58 sightings/trip and 2.44 y 6.00 whales/trip, with a peak in the second two-week
period of February. The relative abundance estimates considering only the daily data of the Ship
Victoriall, standardized by hour, show a statistical significance between the years 2004 and 2005. In



the 2004 the number of sightings/hour averaged 0.85, with maximum and minimum, of 1.70 and
0.20, respectively. In 2005, the average was 0.66, the maximum of 1.45 and the minimum 0.19. As a
trend relative abundance has a parabolic relation with the time of season.

The data presented herein extends the sightings interval to the end of the reproductive season and
the spatial range of sightings to new areas not previously reported. Our preliminary results of
photoidentification and resighting shows values of occurrence from two to three days and from one
to thirty days of occupation. These results demonstrate the importance of the opportunistic whale
watching commercial platforms to obtain valuable permanent, descriptive and predictive informa-
tion about the spatial-temporal distribution of humpback whales.



Introduccion

Las ballenas jorobadas de todas las areas de
alimentacion del Atlantico Norte Occidental
migran al Caribe durante el invierno (entre
diciembre y abril), donde tiene lugar el corte-
jo, el apareamiento y el nacimiento de los
ballenatos. La mayor parte de las ballenas se
concentra en los Bancos Ocednicos de la Navi-
dad y La Plata, al Norte de la Republica Do-
minicana (Balcomb y Nichols 1982; White-
head y Moore 1982; Mattila et al. 1989). El
resto de las ballenas se dispersa hacia la Bahia
de Samana (Mattila et al. 1994), el Banco
Engano, el Canal de la Mona, la costa
Noroeste de Puerto Rico, Islas Virgenes
(Swartz et al., 2002; Sanders et al., 2005) y a lo
largo del Arco de las Antillas Menores hasta
Venezuela (Swartzet al., 2003).

En este contexto geografico, la Bahia de Sa-
mana ocupa el lugar mas relevante, no solo
por la mayor abundancia de ballenas joroba-
das sino también por la elevada frecuencia de
avistamientos de ballenatos y grupos activos
y el prolongado tiempo de residencia que a
veces tienen las madres, lo cual sugiere que la
bahia tiene un valor cualitativamente supe-
rior al de otras areas del Sureste caribefio, al
representar tanto un espacio de apareamien-
to como de cria (Mattila et al. 1994).

Esta importante area reproductiva es hoy un
Area Protegida como Santuario de Mamife-
ros Marinos de la Republica Dominicana

(Bonnelly de Calventi, 2005) y constituye una
de las areas turisticas de observacion de balle-
nas mas importantes del Caribe (Hoyt, 1999).

Sin embargo, las investigaciones sobre las
ballenas jorobadas en la Bahia de Samana pa-
recen haber estado limitadas a los trabajos
pioneros de Baraff et al. (1991), Clapham et al.
(1992; 1993), Mattila et al. (1994), y los resulta-
dos del Proyecto YONAH (Years of the North
Atlantic Humpback) entre 1992 y 1995, donde
se fotoidentificaron, se catalogaron y se toma-
ron muestras de biopsias de numerosas balle-
nas en labahia (Allen et al. 1993). Fuera de este
marco, no hemos hallado nuevos estudios pu-
blicados sobre las ballenas en la bahia.

La informacién mads reciente de las ballenas
jorobadas de la Bahia de Samana proviene de
los reportes de los monitoreos promovidos
por el Centro parala Conservacion y Ecodesa-
rrollo de la Bahia de Samana y su Entorno
(CEBSE, Inc.). Desde 1999, cada temporada,
esta institucién dominicana ha estado colec-
tando datos sobre localizacion, grupos socia-
les y conductas de las ballenas, a través de sa-
lidas en embarcaciones comerciales de obser-
vacion turistica de ballenas. Su base de datos
constituye hoy en dia la tUnica fuente de
informacion sistematica sobre las ballenas
jorobadas en la Repuiblica Dominicana. Mas
aun, los datos obtenidos de estos monitoreos
han demostrado su utilidad practica para



describir las caracteristicas generales de las
ballenas en esta area reproductiva (Sang,
2000; Leodn, 2003; Betancourt, 2004; 2005;
2006). Experiencias similares en el uso de
embarcaciones comerciales para la toma de
datos cientificos se reportan para el drea de
observacion de ballenas jorobadas al Noroes-
te de Puerto Rico (Sanders et al., 2005).

Durante los afios 2004 a 2006, en que tuvimos
la oportunidad de coordinar el trabajo con
CEBSE para la toma de datos sobre las balle-
nas jorobadas desde embarcaciones comer-
ciales, intensificamos de manera consistente
el esfuerzo en numero de salidas, embarca-
ciones, observaciones y espacio recorrido,
para incrementar la cobertura y la resolucion
espacial y temporal delainformacion.

Con iguales criterios organizamos en el 2006
las salidas de monitoreo de ballenas desde el

Puerto de Carenero como parte del Proyecto
PNUD/FMAM/PPS-EcoMar: Creando las ba-

ses de un turismo sostenible en la observacion
de ballenasjorobadas desde la Comunidad de
Carenero, Samand, Repuiblica Dominicana.

Los datos resultantes de estos esfuerzos -que
se presentan en este libro- no han sido colecta-
dos siguiendo un esquema de disefio de
muestreo aleatorio, por lo que estan sujetos a
los sesgos potenciales derivados de su obten-
cién desde embarcaciones turisticas comer-
ciales. Sin embargo, estos datos aportan infor-
macion actualizada sobre distribucién, uso
del habitat, grupos sociales y abundancia
relativa de las ballenas jorobadas en un area
reproductiva de reconocida importancia.
Ademas, extienden el rango de distribucion
espacial hacia nuevas areas no reportadas
previamente, amplian el intervalo temporal
de las observaciones hasta el final de la
temporada reproductiva y no menos im-
portante, vienen a llenar un serio vacio de
informacion sobre las ballenas jorobadas de la
Bahia de Samana.



Metodologia

Areade estudio

La Bahia de Samana se ubica en la plataforma
Norte de la Repuiblica Dominicana. Tiene una
longitud aproximada de 23.2 millas, desde su
extremo occidental hasta la boca de la bahia a
la altura de Punta Palometa, y un ancho apro-
ximado de 9.2 millas, medidos en linea recta
desde Punta Palometa hasta su costa Sur. En
el occidente de la bahia existe un complejo
sistema de manglares, donde desembocan los
Rios Yuna y Barracote, cuyo importante apor-
te de agua dulce ha conferido histéricamente
a la Bahia de Samana el caracter del mayor
estuario dela Repuiblica Dominicana.

Precisamente, la caracteristica mas sobresa-
liente de la region es el marcado contraste
entre condiciones estuarinas altamente fluc-
tuantes hacia el occidente, en el interior de la
bahia, y condiciones de mayor estabilidad al
Este, en direccién al océano. La interaccion
entre la influencia terrigena y la oceanica,

determinada por el régimen hidrologico en la
muy particular fisiografia de la region, genera
un gradiente de condiciones ecoldgicas en la
zona costera y el océano adyacente, que con-
vierte a Samand en un mosaico de ambientes,
donde descansa la elevada diversidad de su
biota (Herrera-Moreno, 2005). El area de estu-
dio se ubica en el extremo Este de la Bahia de
Samand y su area oceanica colindante (Fig. 1),
considerada como el area tradicional de
observacién de ballenas jorobadas, desde que
comenzo esta modalidad turistica en laregion
enelafo 1985 (Hoyt, 1999).

Colecta de datos

Los datos fueron obtenidos entre mediados
de enero y finales de marzo de los afios 2004,
2005 y 2006, a bordo de diferentes tipos de
embarcaciones turisticas comerciales de ob-
servacion de ballenas jorobadas, que durante
estos meses realizan salidas diarias al area de
observacion (Tabla 1).

Tabla 1. Ntiumero de salidas realizadas al area de observacion de ballenas jorobadas, por afo y por mes.

Afos
2004 2005 2006
Periodo de estudio  13/01-31/03 11/01-28/03 18/01-26/03 Total
Enero 32 42 30 104
Febrero 85 119 114 318
Marzo 64 103 78 245
Total 181 264 222 667
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El esquema tipico de un dia de observacion
incluye la salida del puerto en horas tempra-
nas de la mafiana, un recorrido por el drea de
observacidon y posteriormente se regresa a
Cayo Levantado y/o al puerto de origen, en
horas del mediodia o la tarde. Todos los datos
fueron colectados por monitores previamen-
te entrenados o por los propios autores. Se
realizaron en total 667 salidas de observa-
cién: 181 salidas en el 2004, 264 en el 2005 y
222 en el 2006, con entre 2 a 4 salidas diarias,
durantelas tres temporadas.

De las 667 salidas, 315 fueron efectuadas en
barcos, 267 en lanchas y 85 en yolas (Tabla 2).
Los diferentes tipos de embarcaciones
difieren en su tamafo, capacidad de turistas y
velocidad, lo cual influye en el tiempo y la
distancia de las observaciones que realizan y
por tanto, en la calidad y cantidad de la obser-
vacion. Estos elementos deben tenerse en
cuenta cuando se desea obtener informacion
de valor cientifico desde estas plataformas co-
merciales. Los barcos son embarcaciones tipo
yate de 46 a 70 pies de eslora y capacidad para
unos 50 a 75 pasajeros. Parten del Puerto de

Samand y como tienen mayor autonomia
realizan recorridos de observacion pausados
que pueden durar entre 1 a5 horas, con unas 3
horas como promedio, cubriendo distancias
entre 5 a 35 millas, a velocidades que no
sobrepasan los 15 nudos. Al permanecer mas
tiempo en el area de observacion y cubrir una
mayor distancia, a menor velocidad, los
barcos tienen mayor capacidad de realizar
avistamientos multiples.

Las lanchas son ante todo embarcaciones de
velocidad (entre 15 a 30 nudos), de 29 a 56 pies
de eslora, donde se combina la observacion
con la sensacion de aventura del paseo rapido.
Parten del Puerto de Samana transportando
entre 22 a 84 turistas sentados, realizan
recorridos de entre 1 a 3 horas, con 2 horas
como promedio, en distancias entre 9 a 30
millas. Algunas lanchas poseen una torre de
mando que ofrece una posicion elevada muy
favorable para el trabajo del monitor. Las
lanchas cubren una distancia y un tiempo solo
ligeramente menor que los barcos, pero su
tasa de avistamientos/ salida es generalmente
menor que la de éstos.

Tabla 2. Numero de salidas por quincenas y meses, segtn el tipo de embarcaciéon donde se realizaron las

observaciones de ballenasjorobadas cada afio. E. Enero, F. Febrero, M. Marzo, Q. Quincena.

Salidas

Tipo de embarcacion Afio E(Q2) F(Q1) F(Q2) M(Q1) M(Q2) Total
Barcos 2004 26 26 32 18 19 121
2005 18 31 26 46 20 141

2006 10 14 12 11 6 53

Total 54 71 70 75 45 315

Lanchas 2004 3 9 9 15 11 47
2005 24 32 29 24 11 120

2006 18 18 30 25 9 100

Total 45 59 68 64 31 267

Yolas 2004 3 7 1 0 13
2005 0 1 0 1 1 3

2006 2 19 21 14 13 69

Total 5 22 28 16 14 85




Las yolas realizan sus salidas desde el Puerto
de Carenero. Son botes de 19 a 23 pies de
eslora, con motores fuera de borda, una
capacidad maxima de 12 personas y hacen
recorridos cortos, de entre media hora a 3
horas, cubriendo distancias de 3 a 14 millas,
con practicamente un solo avistamiento/
salida. Por sumenor capacidad de pasajeros y
su menor autonomia, las yolas generalmente
planifican excursiones cortas y rapidas que le
permitan regresar a tierra para tomar mas
turistas eincrementar sus ganancias diarias.

La distancia y la direcciéon de los viajes es
determinada por el capitdn de la embarcacion
y no sigue un patron establecido, sino que se
ajusta cada dia, sobre la base de su experien-
cia, atendiendo a factores como el tipo de
embarcacion, la presencia y abundancia de
ballenas y el estado del tiempo. Por ello, no es
posible disefiar un plan de muestreo con reco-
rridos previamente establecidos, sino ajustar-
se a los trayectos que siguen las diferentes
embarcaciones (Fig.2).

En cada una de las salidas, al tener lugar un
avistamiento, se anoto inicialmente la hora y
se georeferencio la posicion inicial de la
ballena o grupos de ballenas, empleando un
GPS Magellan 315. Las posiciones correspon-
den al punto mas cercano de la embarcacién a
las ballenas. La ballena o grupo de ballenas
eran observadas durante un tiempo, como
parte de la rutina de la oferta turistica, y una
vez finalizada la observacion se anotaba nue-
vamente la hora y la posicion final. Cada avis-
tamiento consta, por tanto, de dos posiciones,
que siempre que fueron diferentes se conside-
raron ambas en los mapas de distribucién.

Durante la observacion, se identificaron los
grupos sociales considerando las categorias
de Mattila et al. (1994) ampliadas (Tabla 3).
Las condiciones climaticas en cada salida se

7 Barco Victoria II

Yola Playa Honda

indicaron empleando la Escala de Beaufort. A
partir de la temporada 2005 se comenzo a
tomar fotografias de la parte ventral de las
colas y las aletas dorsales de algunas ballenas,
para iniciar un catdlogo de referencia, el cual
se complementd con fotos de Kim Beddall
desde el ano 2004.
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Analisis delos datos

Cartografia.- Se empled el Sistema de Coorde-
nadas Universales Transversas de Mercator
(UTM), referido al NAD-27 para el Caribe.
Los mapas se realizaron en el Software Gol-
den Surfer 8, tomando como base la Carta
N4utica de la Bahia de Samana del Instituto
Cartografico Militar en Escala 1:50,000. Se
digitizaron 32881 puntos XYZ, con datos de
UTM Norte y Este y profundidad, que fueron
procesados por el Método de Enrejado Kri-
gging para obtener los modelos de batimetria
plana y tridimensional, descriptivos de la to-
pografia submarina del area de observacion.
Al modelo se incorporaron mediciones de
profundidad con Ecosonda SCUBAPRO
Modelo PDS-2, con alcance de 100 m.

Intervalo batimétrico.- Todos los puntos geo-
referenciados de avistamientos fueron super-
puestos con el modelo batimétrico y se estimo
un intervalo de profundidades para cada
punto. Las clases de profundidad considera-
das dentro de la bahia fueron desde menores
de 10 hasta 100 m, con intervalos de clases de

10 m. Fuera de la bahia se consideraron clases
desde 100 m amayores de 1000 m, con interva-
los de 100 m. La division de los avistamientos
por intervalos batimétricos permiti6 analizar
la distribucién de los grupos sociales en rela-
cion con la profundidad.

Distribucion espacial.- Se cartografiaron todos
los puntos georeferenciados inicial y final (ex-
cepto las coordenadas repetidas), en todas las
salidas desde cualquier embarcaciéon con el
interés de obtener un mapa de distribucion
con la mayor cobertura espacial posible. Para
determinar el tipo de distribucién (agregada,
homogénea o aleatoria) se superpuso al mapa
obtenido un enrejado con unidades de 1 milla?
y se contaron todos los puntos dentro de cada
unidad. Los valores de nimero de avista-
mientos/milla? se ordenaron en intervalos de
clasesy se calcularon las frecuencias relativas,
ajustandose a éstas el modelo de la binomial
negativa, calculando previamente la razon
varianza/media como indice de dispersion y
el indice de agregacion k por el método de
maxima verosimilitud. La bondad de ajuste
se evaluo por un test de chi cuadrado (x?).

Tabla 3. Clasificacion y descripcion de los diferentes grupos sociales considerados en el presente estudio.

Tipo de grupo Descripcion

Solteros (as)

Una ballena solitaria adulta

Pareja Grupo de dos ballenas adultas

Trio no competitivo Grupo de tres ballenas que no muestran conducta competitiva

Madre y ballenato  Dos ballenas donde se identifica un adulto y una cria en su primer afio

Madre y juvenil

Madre, ballenato

y escolta ballena adulta

Dos ballenas donde se identifica un adulto y una cria en su segundo afo

Trio de madre con una cria en su primer afio acompanada de otra

Grupo competitivo Grupo de tres o mas ballenas que exhiben conducta competitiva,

sin ballenato

Grupo con
ballenato

Juveniles

cria en su primer afio

incluyendo aletazos, coletazos y otros contactos agresivos

Conjunto de mas de tres ballenas donde se identifica ademas una

Una ballena demasiado pequefia para ser un adulto pero demasiado
grande para ser un ballenato




Para evaluar el uso histdrico del espacio por
las ballenas se cartografiaron los datos de
avistamientos de Mattila et al. (1994) y Ledn
(2003) y se compararon con nuestro mapa de
distribucion. Las variaciones estacionales de
la distribucion espacial se evaluaron agru-
pando y cartografiando por quincenas todos
los puntos georeferenciados del 2004 al 2006.

Grupos sociales. Se calcularon las frecuencias
relativas de cada grupo social por afios y se
compararon con los datos de Mattila et al.
1994) y Ledn (2003) . Se reconoce que los datos
de proporcion de grupos tomados desde em-
barcaciones comerciales pueden estar sesga-
dos por problemas de selectividad. Para eva-
luar la distribucion espacial de los grupos se
realizaron los mapas respectivos, con la in-
formacion de los tres afios estudiados.

Abundancia relativa.- Como primera aproxi-
macion al estimado de la abundancia relativa,
los datos del nimero de avistamientos y de
ballenas se agruparon por quincenas y se es-
tandarizaron por salida, a partir de la infor-
macion obtenida desde los barcos. Los indica-
dores resultantes fueron numero de avista-
mientos/ salida y nimero de ballenas/ salida.

Como una segunda aproximacion, se consi-
deraron solamente los datos diarios obteni-
dos desde la embarcacion Victoria II de Kim
Beddall. La abundancia relativa se expres6 en
numero de avistamientos/hora y nimero de
ballenas/ hora, en salidas de entre 2 a 4 horas.
Este enfoque, si bien no elimina el sesgo
inherente al uso de embarcaciones comer-
ciales de observacion, refina la informacion
con datos diarios pertenecientes a un solo tipo
de embarcacion, con una rutina similar en sus
observaciones. Los valores de estos indicado-
res para 2004 y 2005 fueron comparados a
través de la Prueba U de Mann-Whitney
(p<0.01), en busca de diferencias estadistica-

mente significativas. Solamente pudieron ser
comparadoslos datos de 2004 y 2005, donde la
observacion de ballenas siguié un patron
regular en términos de numero y tipo de
embarcaciones, nimero de salidas, rutina de
los viajes y tiempo de observacion. En el afio
2006, este patron se alter6 radicalmente con la
llegada de Cruceros con exclusividad sobre
Cayo Levantado, limitando el nimero y tiem-
po de las salidas de las embarcaciones comer-
ciales locales. Se aclara que los valores obteni-
dos constituyen solo un estimado relativo de
la abundancia, pues nuestro objetivo es eva-
luar silos indicadores de abundancia podrian
reflejar alguna tendencia mensual e inter-
anual, mas que el calculo de un valor absoluto.

Fotoidentificacion.- Se analizaron las fotos to-
madas entre el 2004 al 2006 y se identificaron
algunas ballenas reavistadas en afios diferen-
tes o en distintos dias de un mismo afo. Para
éstas ultimas se calculd la ocurrencia, como el
numero de veces que fue observadalaballena;
y laocupacion, como el tiempo total, expresa-
do en dias, entre la primera y tltima observa-
cién de la ballena, asumiendo que no necesa-
riamente estuvo todo el tiempo dentro de la
bahia (ver Mattilaet al., 1994).

Datos oceanogrdficos.- Se realizo una recopi-
lacion de la informacion oceanografica dispo-
nible sobre la Bahia de Samana en los trabajos
de Kramer (2005) y Herrera-Moreno (2005).
De especial interés fueron los muestreos de
SEA (2005) en la propia area de observacion
de ballenas, en marzo de 2005, que ofrece da-
tos de salinidad, temperatura, fosfatos y clo-
rofila en cinco estaciones: dos oceanicas (SS-
026 y SS-027A) y tres de plataforma (SS-027B,
S5-028 y S5-029). En colaboraciéon con la
Asociacion de Educacion del Mar (SEA) de
Woods Hole, Massachusetts se colectaron da-
tos de varios parametros en la Bahia de Sama-
na, desde el Velero Escuela Corwith Cramer,



durante su visita en diciembre de 2006.
Algunos resultados de estos muestreos
aparecen por primera vez en este libro por
cortesia de su Coordinador Cientifico Erik
Zettler y son citados como SEA (2006).

En dichos muestreos se realizd un registro
minuto a minuto, de temperatura, salinidad y
fluorescencia in vivo de la clorofila a en el
estrato superficial, desde la region ocednica
hasta el Puerto de Samana, utilizando el siste-
ma de flujo de agua del mar del laboratorio.
La temperatura y salinidad se midieron con
un termosalindgrafo SeaBird Electronics

SBE45 y la fluorescencia con un Fluorémetro
SeaPoint. También se muestred una estacion
ocednica (55-046) y otra en plataforma (SS-
047), donde se hicieron mediciones puntuales
de fosfatoy clorofilaa en superficie.

En el Hueco de las Ballenas se empleé un
Hydrocast/CTD para tomar muestras de agua
(Estacion C208-036) en once niveles desde la
superficie hasta los 100 m de profundidad, y
analizar la distribucién vertical de tempera-
tura, salinidad, densidad y fluorescencia. To-
das las estaciones y transectos de SEA (2005;
2006) seindicanenelmapadela (Fig.3).
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Caracteristicas batimétricas
del area de observacion de ballenas

Los modelos batimétricos digitales elabora-
dos para el area de observacion de ballenas
jorobadas en la Bahia de Samand, tanto el
modelo plano (Fig. 4) como el tridimensional
(Fig. 5) muestran, para el interior de la bahia,
un area de relieve submarino heterogéneo,
con algunos accidentes topograficos de inte-
rés. Los estimados indican una profundidad
promedio de 12 m, con una moda de 10 m y
unmaximo de 105m.

Las menores profundidades se encuentran al
acercarnos a tierra firme, en el extremo
Noreste de la Bahia de Samana (aproximada-
mente desde Samana hasta El Francés), que
marca el limite septentrional del area de
observacién de ballenas jorobadas. También
hacia el Sur de la bahia, el desarrollo de los
bajos arrecifales del Barco Perdido y la Media
Luna, asi como la topografia accidentada del
fondo ofrece otra zona de escasa profundidad
y dificil acceso, que limita la dispersion de las
ballenas en este sentido.

Hacia el Oeste, existen algunas zonas bajas al
Este y al Sur de Cayo Levantado, pero en esta
direccion la profundidad no es una limitante
para la dispersion de las ballenas jorobadas
(Herrera-Moreno, 2005), sino que otros facto-
res relacionados con el caracter estuarino del
occidente de la Bahia de Samané pasan a ju-
gar, como sefialaremos mas adelante, el papel
restrictivo.
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La profundidad en el drea de observacion de
ballenas jorobadas va aumentando hacia el
Este, en direccion hacia el talud de la platafor-
ma. Dicho talud, es irregular, tiene orienta-
cién Noroeste-Sureste y muestra un brusco
cambio de pendiente aproximadamente entre
los 50 y 100 m, marcando de manera drastica
una frontera entre la plataforma somera y las
profundidades ocednicas.

Existe una zona somera que antecede al talud,
con profundidades entre 10 y 20 m, que forma
el conocido Banco Canadaiqua. Este banco se
extiende con forma de lengua a partir de la
punta de la Peninsula (entre El Francés y
Punta Palometa) por espacio de unas 6 millas
hacia el Sureste y tiene un ancho en su centro
deunas 0.75 millas. La delimitacién del Banco
Canadaiqua esta dada al Norte, por el talud
de la plataforma, pero al Sur lo delimita una
depresion interior que constituye una pecu-
liaridad del relieve submarino en el area de
observacién de ballenas jorobadas dentro de
labahia: el Hueco de las Ballenas.

Se trata de una trinchera submarina con forma
de embudo, orientada de Oeste a Este, a unas
dos millas al Este de Cayo Levantado, que
tiene aproximadamente unas 6.2 millas de
largo, 1.3 millas de ancho para una superficie
en su abertura de 8.1 millas? (medidos en sus
isobatas de 30 a 35 m), con una profundidad
maxima de unos 105 m (Fig. 6).



o Océano Atlantico .
= 0
e
a .
. 1
. 5
© 10
(s ]
N
o . ’
= El Rincon s @aleras . 20
. i
4
2 Peninsula de Samand o
=
a
Samana ;
= | Los Corozos Carenero El Frances
":‘l _ e
E Punta Palometa
' : = Bap,
- Co .
Cayo Levantado ahadaj
= Quq
® P’ 2
% _| Bahia de Samand
a
(o]
=
5 Bajos de la Media Luna 000
Bajos del Barco Perdido 1
1200
Bajos arrecifales 1300
A 1400
&+
e 1500
(o]
1600
Cayo Bocaina Cayo Culebra 1700
=
Las Canitas 1500
S 1900
S y
2 0 1 2 3 Millas 2000
(=3
™ T T T T T T
458204 463760 469316 474872 480428 485984 491540

Figura 4. Modelo batimétrico plano del area de observacion de ballenas en la Bahia de Samana. La escala a
colorindica la profundidad en metros.

12



‘cendi
‘orpmsa 9juasaid [a exed operoge[s ‘eueureg ap eryey e ua sepeqoIof seus[[eq ap UQILAIIS]O S BIIE [9P [EUOISUIWIPLI} 0JLI}QUIe] O[OPOIA ‘G ]

000T

008T

0091

0071

00Ct

0001

008

009

00¥

00T 001

06

0!

3

04

09

0<

0¥

0c

0

C

01

o

0

(sonaur)
pepIipunjoidq

13



Al presente, desconocemos el papel que pue-
de jugar esta depresion en la distribucion de
las ballenas y su conducta de buceo (ver Baird
et al., 2000). Solamente deseamos destacar,
que si valoramos las 8.1 millas? de abertura
del Hueco de las Ballenas en relacion con las
130 millas? del drea de observacion dentro de
la bahia, éste podria representar cerca de un
6% de espacio, pero si lo comparamos con el
area efectiva de concentracion de las ballenas,
que como veremos, se encuentra focalizada
en unas 30 millas? esta depresion se ubica
dentro del area preferida por las ballenas
ocupando un 27% del espacio, donde ademas
constituye el tinico ambiente que ofreceria la
oportunidad de buceos profundos por debajo
de 30 m, dentro delabahia.

El 4rea de observacion de ballenas jorobadas
sobre la plataforma comprende también un
espacio fuera de la bahia, alo largo de todo el
borde Este de la Peninsula de Samana, donde
el talud se acerca a tierra, aproximadamente a
la altura de El Francés, y forma una franja
estrecha (cerca de media milla de ancho) con

Entre Cabo Samana y Cabo Cabrdn, la plata-
forma nuevamente se ensancha para dar paso
a una amplia zona somera, que igualmente
muestra una abrupta pendiente en su extremo
Norte, indicativa del cambio de la zona some-
ra de plataforma a las grandes profundidades
ocednicas.

Por otra parte, también forma parte del area
de observacion de ballenasjorobadas un espa-
cio oceanico, con profundidades entre 100 y
2000 m fuera de la bahia, donde como vere-
mos, se han realizado cada temporada nume-
rosos avistamientos.

Esta region ocednica, si bien no constituye una
zona de concentracion, sino mas bien de tran-
sito segun comentan Mattila et al. (1994), juega
un papel relevante en la actividad de observa-
cién de ballenas de la region, especialmente a
principios y finales de cada temporada, don-
de la llegada y la partida de las ballenas joro-
badas incrementa ligeramente la presencia de
individuos en dicha zona de paso y las embar-
caciones comerciales deben salir fuera de la

elevada pendiente hasta Cabo Samana. bahia abuscarlos.
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Figura 6. Perfiles batimétricos a lo largo (izquierda) y ancho (derecha) del Hueco de las Ballenas. La medida
dellargo se ubica entre las Coordenadas 474759 E y 2118818 N en 30 m a 485896 E y 2117032 N en 35 m y la del
ancho entrelas Coordenadas 477880 Ey 2119275 N a 477838 Ey 2116999 N, ambas en la isobata de 30 m.
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Caracteristicas oceanograficas
del area de observacion de ballenas

Distribucion horizontal de las variables
oceanograficas

Los resultados oceanograficos sugieren un
comportamiento diferencial en la distribucion
de las variables en sentido longitudinal (costa
-océano), bajo la influencia de diversos facto-
res, entre ellos los cambios abruptos en la to-
pografia submarina, las condiciones fisiogra-
ficas delabahiay su dindmica hidroldgica, los
procesos que tienen lugar en la zona costera y
la dilucién por mezcla conlas aguas ocednicas.

La temperatura superficial del agua en el drea
de observacion en el mes de marzo exhibe
valores puntuales entre 25.5 a 25.6°C hacia el
océanoy entre 26.0 a 26.3°C dentro de labahia
(SEA, 2005). Ello revela la magnitud del
gradiente térmico (positivo haciala costa) que
enfrentan las ballenas en su transito desde la
region ocednica hacia las aguas de la platafor-
ma. Al presente no existen mediciones direc-
tas de temperatura para los meses de enero y
febrero, si bien los valores estimados a partir
de modelos varian entre 26.0 y 26.3 °C, que
son los mas bajos dentro del ciclo anual
(Herrera-Moreno, 2005).

Datos mas recientes de la temperatura del
agua en el drea de observacion en el mes de
diciembre (SEA,2006), justo antes de la llega-
da de las ballenas, muestran valores puntua-
les entre 27.8 a 28.1°C para la region oceanica
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y entre 27.9 a 28.9°C, en las aguas de platafor-
ma, donde la temperatura es ligeramente
superior, con valores extremos en el Puerto de
Samana. Estos datos muestran igualmente un
gradiente térmico superficial plataforma-
océano, positivo haciala costa (Fig. 7).

Estos valores, justo antes y durante la tempo-
rada de ballenas, estan en el orden de los
obtenidos durante avistamientos de ballenas
jorobadas en otras dreas de reproduccion en el
Atlanticoy el Caribe. Para el Caribe Este, entre
febreroy marzo del 2000 se reportan tempera-
turas de 26.2 a 27.3 °C en Guadalupe, 26.7 a
27.2°C en Martinica, 27.6 a 28.1 °C en Barba-
dos, 26.9 °C en Granada, 26.7 a 27.3 °C en Tri-
nidad y Tobago y mds bajas en Venezuela con
23.9 °C (Swartz et al., 2003). Durante febrero y
marzo del 2001 se reportaron temperaturas
entre 25.3 y 27.7 °C a lo largo del Este de las
Bahamas, Puerto Rico eIslas Virgenes (Swartz
etal.,2002).

En relacion con la salinidad, SEA (2005) re-
porta valores entre 36.1 y 36.2 %o para la re-
gion ocednica y entre 34.0y 34.6 %o parala pla-
taforma, en marzo del 2005. Existe por tanto,
un gradiente costa-océano también en el cam-
po halino, vinculado a las condiciones estuari-
nas de la bahia, si bien la salinidad en el area
de observacion no parece alcanzar valores
mucho menores que los indicados, segtin el
patron de distribucion de la salinidad super-



ficial parala Bahia de Samana (Kramer, 2005).
Mediciones mas recientes de SEA (2006) en
diciembre del 2006, muestran valores pun-
tuales entre 36.0'y 36.3 %o para la region ocea-
nica y aguas menos salinas en la plataforma,
entre 33.9 y 35.8 %o (Fig. 7). Los valores van
disminuyendo hacia el interior de la bahia y
alcanzan sus minimos dentro del Puerto de
Samand, donde inciden de manera importan-
telos aporteslocales de agua dulce y la evapo-
racion en un area de relativo confinamiento.

Por su parte, la transparencia del agua mues-
tra también un marcado gradiente con valo-
res cercanos a cero en el occidente de la bahia
(relacionado principalmente con el aporte de
sedimentos de los Rios Yuna y Barracote) que
se van incrementando hacia el océano. Poco

antes del area de observacion, la visibilidad
medida con el disco Secchi, asciende ya a
valores de hasta 20 m (Kramer, 2005) y puede
alcanzar hasta 50 m en la propia area de
observacion de ballenas (Mattila et al., 1994).

Este gradiente se manifiesta también en otros
parametros oceanograficos. El fosfato en la
region oceanica varia entre 0.074 y 0.112 uM,
mientras que en la plataforma se reportan
valores superiores, entre 0.178 y 0.247 uM
(SEA, 2005; 2006), indicando aguas mas enri-
quecidas en el interior de la bahia. Ello tiene
su reflejo en la distribucidon horizontal super-
ficial de la biomasa fitoplancténica (estimada
como clorofila a) con valores ocednicos pun-
tuales entre 0.053 y 0.089 ug/L que ascienden a
0.445 ug/L en plataforma (SEA, 2005; 2006).
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Figura 7. Variacion de la salinidad (linea gruesa) y la temperatura (linea fina) superficial del agua en
mediciones continuas el 9 de diciembre de 2006, desde las 6:47 a.m hasta las 15:43 p.m. durante la entrada del
Corwith Cramer ala Bahia de Samana. Se indica la posicion relativa de laregion ocednica y la de plataforma.
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También los valores crudos de la fluorescen-
cia in vivo de la clorofila a determinados por
SEA (2006) en registros continuos, muestran
cambios notables de la region ocednica a la
plataforma (Fig. 8). Los valores oceanicos va-
rian entre 820 y 931, se incrementan al acer-
carse al talud (entre 1058 y 2335), para alcan-
zar un maximo de 5179 sobre la plataforma.
Los valores relativamente altos que se obser-
van antes de llegar al talud indican la exporta-
ciéon de aguas de mayor productividad que
tiene lugar desde la bahia al entorno ocednico,
como es tipico delos grandes estuarios.

Distribucion vertical de las variables
oceanograficas

Ademas de las tendencias en la distribucion
superficial de los parametros descritos, las
mediciones en la columna de agua sobre el
Hueco de las Ballenas revelan variaciones
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verticales notables (Fig. 9). Las determina-
ciones de varios parametros mostraron dife-
rencias entre los valores en superficie y en el
nivel de 100 m, con variaciones respectivas de
28a27.3 °C parala temperatura, 35a 36.4 %o la
salinidad, 22.3 a 23.7 ot la densidad y 0.02 a
0.33 V la fluorescencia (SEA, 2006). En este
intervalo de profundidades, los cambios mas
bruscos en los valores de los pardmetros
analizados se observaron entre la superficie y
unos 10 m de profundidad.

Los resultados oceanograficos sugieren
también un comportamiento diferencial en la
distribucion de las variables oceanograficas
en sentido vertical. El andlisis revela una capa
de menor densidad (mayor temperatura y
menor salinidad) desde la superficie hasta
unos 10 m de profundidad y un estrato
inferior de mayor densidad (menor tempera-
turay mayor salinidad), entre 10 y 30 m.
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Figura 8. Variacion de la fluorescencia del agua en mediciones continuas el 9 de diciembre de 2006, desde las
6:47 a.m hasta las 15:43 p.m. durante la entrada del Corwith Cramer a la Bahia de Samand. Se indica la
posicidn relativa de laregion oceanica y la de plataforma en el interior de la bahia.
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Figura9. Distribucién vertical de varios parametros en la Estacion C208-036, sobre el Hueco de las Ballenas, en
el area de observacion de ballenasjorobadas, segtin datos de SEA (2006).
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A partir de los 30 m, la variacion vertical de
los parametros refleja la situaciéon dentro del
Hueco de las Ballenas, su distribucién se hace
mas homogénea y las variaciones se atentian.

Sistema de vientos

La Bahia de Samana se encuentra banada por
las aguas del Océano Atlantico, donde la
mayor parte de las olas son generadas por los
vientos Alisios. En particular, el oleaje que
afecta la entrada de la Bahia de Samana, don-
de se encuentra el area de observacion de
ballenas, esta relacionado, principalmente,
con la transferencia de la energia de los vien-
tos a la superficie libre del mar. Por esta razon
se considero de interés investigar la situacion
de los vientos durante las tres temporadas de
colecta de datos, como parte de la descripcion
fisica del area de distribucion de las ballenas,
donde el viento y el oleaje son factores deter-
minantes en la actividad de observacion.

La informacién suministrada por el Instituto
de Meteorologia sobre velocidad y direccion
del viento diario, durante los afios 2004, 2005
y 2006, procede de la Estaciéon Meteoroldgica
de Arroyo Barril (Coordenadas UTM 453369
Ey 2123177 N) situada a unas 8 millas al Oeste
del area de observacion de ballenas. Los datos
fueron procesados con el Programa WRPLOT
(Wind Rose Plot for Meteorological Data) de
Lakes Environmental Sofware, considerando
ocho rumbos y nueve clases de frecuencias
parala velocidad del viento (1 a>10 m/s), con
un intervalo de clase de 0.5. Las rosas de
viento obtenidas se muestran enla Figura 10.

El andlisis de los datos para el primer trimes-
tre del afio 2004 revela que los vientos proce-
dentes del Norte tuvieron la mayor frecuen-
cia (40.7%) con velocidades entre 5.11 a 6.81
m/s, seguidos de los vientos con rumbo Este
(20.9%), con velocidades entre 5.31 a 6.39 m/s.

19

La componente del Oeste ocupd el tercer
lugar con una frecuencia de 16.5% y veloci-
dadesentre5.11a6.39 m/s.

En los tres primeros meses del 2005 se incre-
mento ligeramente la frecuencia de los vien-
tos procedentes del Norte (50%) con velocida-
des entre 5.31 a 6.19 m/s, seguidos de los vien-
tos con rumbo Noreste, pero con frecuencias
mucho mas bajas (15.6%) y velocidades entre
4.89 a5.75m/s. En esta tempo rada los vientos
del Oeste tuvieron una frecuencia (14.4%) con
velocidades entre 4.92 a 6.39 m/s. Por su parte,
entre enero y marzo del afio 2006 los vientos
procedentes del Norte tuvieron la mayor fre-
cuencia (34%), variando entre 5.31 a 6.19 m/s.
Le siguieron en importancia los vientos del
Este y Noreste con iguales frecuencias (17.8%),
ambos con velocidades maximas de 6.19 m/sy
minimas de 4.36 y 5.36 m/s, respectivamente.

De manera general las componentes de viento
mas importantes en el area de observacion de
ballenas durante la temporada reproductiva
de enero a marzo provienen —en orden de
magnitud- del Norte, Este, Oeste, Noreste y
Sureste. Sus frecuencias suman en total mas
del 90% de los ocho rumbos analizados, si
bien varian individualmente de una tempora-
daaotra. Las variaciones de rumbo mas nota-
bles las encontramos en el 2004 donde el siste-
ma de vientos mostrd una reduccion notable
dela componente del Noreste (4.4%).

En relacion con la velocidad de los vientos los
promedios trimestrales para cada una de las
temporadas estudiadas arrojan valores de
5.85,5.63 y 5.73 m/s para los afios 2004, 2005 y
2006, respectivamente, considerando los ocho
rumbos. En general las velocidades del viento
para todos los rumbos predominantes tienen
minimos y maximos respectivos de 5.11y 6.81
m/s, este tltimo registrado a finales de febrero
de2004.



Las cinco componentes predominantes del

viento no inciden de la misma forma sobre el
estado del mar en el area de observaciéon de
ballenas. Los rumbos del Este, Noreste y
Sureste actiian sin obstaculos al provenir Faa%

directamente del entorno ocednico y son los
que provocan condiciones mas extremas,
segun su intensidad. Por otra parte, los
vientos que soplan del Norte y el Oeste
encuentran a su paso las masas de tierra firme
de la Peninsula y la Bahia de Samana, que
actiian como pantallas y atentian el efecto del A

vientoy la generacion del oleaje, sobre el drea ;
de observacion. )

s

Y

Figura 10. Rosas de vientos para el periodo de
enero a marzo de los afios 2004, 2005 y 2006
confeccionadas en el Programa WRPLOT a partir
de los datos de velocidad y direccion del viento
del Instituto de Meteorologia correspondientes a

la Estacién Meteoroldgica de Arroyo Barril al
Norte de laBahia de Samana.
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Patrones de oleaje

Segun datos del WIS (Wave Information
Study) del National Climatic Data Center
(NCDC), en correspondencia con el rumbo
predominante de los vientos Alisios, la
direccion mas frecuente de las olas que
pueden influir en el drea de observacion de
ballenas jorobadas en el extremo Este de la
Bahia de Samana es del Este-Noreste (40.97
%), seguida por el Este (22.33 %) y el Noreste
(21.64 %) (Fig. 11).

La frecuencia de las olas procedentes del
Norte-Noreste es mucho menor y las olas de
componente Norte y Oeste practicamente no
penetran al interior de la bahia, o sélo lo
hacen parcialmente, debido a la proteccion
efectiva que ofrece la Bahia y la Peninsula de
Samand, como ya hemos sefialado.

Para las olas procedentes del Este-Noreste,
que son las de mayor probabilidad de
ocurrencia, la altura significativa del oleaje es
de1.81 my su periodoes de7.81 seg. Lasolas

provenientes del Este, que son las segundas
en probabilidad, habitualmente tienen una
altura de 1.60 m con 6.5 seg de periodo,
mientras que las del Noreste, terceras en
probabilidad, alcanzan una altura préxima a
los2m, conun periodo de 9.6 seg.

En cuanto al comportamiento estacional del
oleaje existen diferencias entre la temporadas
de invierno y verano. A pesar de que durante
todo el afo en la region se producen olas de
gran energia, entre los meses de abril y agosto
se reportan los menores valores de altura
significativa y los menores periodos. Desde
septiembre y hasta marzo -donde se incluye la
temporada de ballenas- se incrementa la
energia de las olas y su altura significativa
llega a superar de forma sostenida los 3 m.

Las condiciones del viento y el oleaje que éste
genera, tienen una importante incidencia so-
bre la actividad de observacion de ballenas
jorobadas en la Bahia de Samana, al cambiar
bruscamente y en corto tiempo las condi-
cioneslocales.

Figura 11. Rumbos de oleaje con incidencia efectiva sobre el drea de observacion en la Bahia de Samana.
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Patrones de distribucion
espacial de las ballenas jorobadas

Patron de distribucion general

Enlos tres afios estudiados se realizaron 1,333
avistamientos y se vieron 3,044 ballenas, en
667 salidas. Las mayores concentraciones se
ubican en el extremo Noreste de la Bahia de
Samana en el espacio de unas 30 millas?, que
abarca el Banco Canadaiqua (entre 10 y 20 m
de profundidad), el Hueco de las Ballenas
(entre20a105m) y todala zona de 20 m al Sur
del Hueco de las Ballenas y al Este de Cayo
Levantado.

En este espacio se observd practicamente el
80% de todos los avistamientos del interior de
la bahia (Fig. 12), mostrando el caracter agre-
gado de la distribucién, avalado estadistica-
mente por una relacion varianza/ media de
67.7 (N=151) y su ajuste al modelo de probabi-
lidad de la binomial negativa (k=0.464) segun
la prueba de chi cuadrado (v=13, x2=5.09, o>
0.05). Mattila et al. (1994) ya habian senalado
el caracter no aleatorio de la distribucion de
lasballenas enla Bahia de Samana.

A partir de este ntcleo de concentracion de
los avistamientos existe una zona periférica
de datos dispersos, cuyos puntos extremos,
en el interior de la Bahia de Samana se ubican
entre los Cayos La Culebra y Bocaina (Coor-
denadas UTM 481464 E'y 2101172 N) al Sur, y
a la altura de Las Pascualas (Coordenadas
UTM 458323 Ey 2119747 N), al Oeste.
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Los limites Norte y Sur de la distribucion de
las ballenas vienen dados por la existencia de
la barrera fisica que impone la reduccion de la
profundidad, por la presencia de tierra firme
alNortey de los bajos arrecifales del Barco
Perdidoy laMedia Luna, al Sur.

Al Oeste de la bahia, como ya comentamos, la
profundidad no es una limitante para la dis-
tribucion de las ballenas, pero se reconoce que
factores como la turbidez asociada al régimen
estuarino estan involucrados. La transparen-
cia del agua cobra especial importancia, pues
la habilidad de poder ver a sus conespecificos
es una ventaja crucial en dreas reproductivas.
Por ello, se presume que las ballenas evitan es-
tazona deescasa visibilidad (Mattilaet al., 1994).

Fuera de la bahia, los puntos extremos de los
avistamientos se ubican al Este (Coordena-
das UTM 493092 E y 2111798 N) en la region
oceanicay al Norte, aunas 4.4 millas al Este de
Cabo Cabron (Coordenadas UTM 485063 E y
2139525 N). Estos limites estan dados por la
distancia a la cual llegan las embarcaciones de
turismo de observacion de Samana pero en
realidad es posible, durante la temporada, ob-
servar ballenas en otros sitios de la plataforma
dominicana tanto al Este como al Sur, segun
revelan los resultados de nuestra encuesta con
los Centros de Buceo y los reportes de Swartz
et al. (2002) para el Banco Engafio y Whaley et
al. (2006) paraIsla Saonay su entorno (Fig. 13).
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Mattila et al. (1994) observaron practicamente
todas las ballenas jorobadas hacia la boca de
la bahia, con concentraciones a lo largo del
Banco Canadaiqua y a la altura de Punta Ba-
landra y Cabo Samana. Ledn (2003) concluye
que dicha area contintia siendo la mas utiliza-
da porlasballenas, sibien la extiende una mi-
lla hacia el Oeste y al Sur con nuevos avista-
mientos. Nuestros resultados confirman las
distribuciones anteriores y amplian conside-
rablemente el drea conocida.

Casi dos décadas de observaciones, desde los
primeros estudios realizados por Mattila et al.
(1994) en 1988 al presente, revelan que las

ballenas jorobadas han continuado visitando
la Bahia de Samand y utilizando el mismo
espacio de agregacion (Fig. 14), lo cual reafir-
ma la extraordinaria importancia reproducti-
vade estaregion.

Patrones de distribucién quincenal

La distribucion de los avistamientos de ba-
llenas jorobadas en el area de observacion,
que acabamos de presentar en conjunto,
muestra variaciones estacionales notables que
han sido analizadas separando los datos por
quincenas (Tabla 4), considerando las tres
temporadas estudiadas (Fig. 15).
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Tipicamente en los meses de enero, los avista-
mientos en el interior de la bahia (en profun-
didades iguales o menores a 100 m) estan
dispersos y se ubican hacia el extremo Este de
la boca de la bahia. Ningun avistamiento
sobrepasa en esta época el extremo Oeste de
Cayo Levantado.

Ademas, un 20% de los avistamientos fueron
realizados fuera de la Bahia de Samana (en
profundidades superiores a 100 m) y algunos
sobrepasan la altura de Cabo Samana. En
enero es cuando se registraron los puntos mas
extremos en la region ocednica, con observa-
ciones al Este de la boca de la bahia (Coorde-
nadas UTM 493092 Ey 2111798 N) yaunas 4.4
millas al Este de Cabo Cabron (Coordenadas
UTM 485062 Ey 2139525 N).

En estos meses se realiz6 el menor numero de
avistamientos (entre 47 y 55) y se observo el
menor numero de ballenas (entre 101 y 133).
Estas cifras reflejan el periodo donde las
ballenas estan arribando alabahia (Tabla 4).

Los meses de febrero parecen caracterizar un
periodo de mayor abundancia de ballenas en
el drea de observacion. En ambas quincenas
los puntos se muestran mas concentrados y
desplazados hacia el Oeste, en relacion con lo
observado en enero, con numerosos avista-
mientos que sobrepasan la altura de Cayo
Levantado.

En la primera quincena de febrero se incre-
menta de manera significativa el namero de
avistamientos (entre 84 y 141) y se observa un
mayor numero de ballenas (entre 183 y 311).
Un patron similar, con valores ligeramente
superiores, muestra la segunda quincena de
febrero, donde el nimero de avistamientos
vario entre 102 y 154 y el nimero de ballenas
entre 218y 360.

En los meses de febrero se realizaron los avis-
tamientos mas internos en la bahia, con un
grupo competitivo al Oeste a la altura de Las
Pascualas (Coordenadas UTM 458322 E y
2119746 N) y una madre con ballenato al Sur,

Tabla 4. Ntimero de salidas, avistamientos y ballenas, por quincena y por afios, durante los tres anos de
observaciones. E. Enero, F. Febrero, M. Marzo, Q. Quincena.

Parametros Ano E F(Q1) F(Q2) M(Q1) M(Q2) Total
Numero de salidas 2004 32 37 48 34 30 181
2005 42 64 55 71 32 264
2006 30 51 63 50 28 222
Total 104 152 166 155 90 667
Numero de avistamientos 2004 55 141 154 91 79 520
2005 49 92 125 147 54 467
2006 47 84 102 70 43 346
Total 151 317 381 308 176 1333
Numero de ballenas 2004 133 311 308 217 176 1145
2005 101 188 360 372 126 1147
2006 103 183 218 161 87 752
Total 337 682 886 750 389 3044
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cerca de los Cayos La Culebra y Bocaina
(Coordenadas UTM 481464 E y 2101172 N),
ambos en el 2005. E1 97% de todos los avista-
mientos de los meses de febrero fueron reali-
zados dentro de labahia.

En los meses de marzo, los primeros quince
dias son aun representativos de un patrén de
presencia y abundancia, similar a la segunda
quincena de febrero, si bien el nimero de
avistamientos fue menor (entre 70 a 147), al
igual que el nimero de ballenas en el 2004 y el
2006 (217 y 161, respectivamente), no asi en el
2005, con 372. En esta quincena el 95% de los
avistamientos tuvieron lugar dentro de la
bahia. Los puntos se mantienen concentrados
en el mismo espacio y varios avistamientos
sobrepasan a Cayo Levantado, si bien no se
observaron ballenas en puntos tan extremos
al Oeste o0 al Sur, como en febrero.

Hacia la segunda quincena de marzo los avis-
tamientos comienzan a estar mas influidos
por la partida de las ballenas y el patron de
distribuciéon entonces se asemeja mas al
encontrado en el mes de enero. El numero de
avistamientos disminuye (entre 43 y 79), asi
como el nimero de ballenas (entre 87 y 176).
En el interior de la bahia los avistamientos
vuelven a estar dispersos, se ubican hacia el
extremo Este de laboca de labahia y no sobre-
pasanlaalturade Cayo Levantado.
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Aunque el patréon de distribucion de los
avistamientos de la segunda quincena de
marzo es similar al de enero, ambos difieren
en los porcentajes de avistamientos dentro y
fuera de la bahia. En enero, los avistamientos
realizados fuera de la bahia, en profundida-
des superiores a 100 m alcanzaban un 20%,
mientras que a finales de marzo éstas se
reducenaun5%.

Posiblemente, la explicacion radica no tanto
en la ausencia de ballenas fuera de la bahia en
el mes de marzo, sino que a finales de
temporada las compafiias de observacion se
encuentran ya en fase de cierre y no estan
dispuestas a hacer el gasto de buscar ballenas
recorriendo distancias tan largas, a diferencia
del mes de enero donde comienza la venta 'y
la promocion de los viajes de observacion. De
hecho, es en enero cuando se registran —como
ya comentamos- los puntos extremos en la
region ocednica.

La informacion sobre la segunda quincena de
marzo, tanto la reportada por Leon (2003)
para el periodo 1999-2003, como la presentada
en este estudio para el periodo 2004-2006,
constituyen los primeros datos de la etapa
final de la temporada de observacién de
ballenas en la Bahia de Samana, pues Mattila
et al. (1994) solo realizaron observaciones
hasta el 16 de marzo.



Grupos sociales

Proporcion de grupos sociales

El andlisis de las proporciones generales de
los diferentes grupos sociales identificados
muestra cuatro grupos que se mantuvieron
como dominantes en los tres afnos estudiados:
parejas (29.2%), madres con ballenatos (21.5
%), solitarios (20.9 %) y grupos competitivos
sin ballenatos (19.2 %), cuyos porcentajes su-
man practicamente un 90%, si bien las fre-
cuencias interanuales de cada grupo en parti-
cular fueron variables (Fig. 16).

En los afios 2005 y 2006, los valores porcen-
tuales de madres con ballenatos (28%) supe-
ran a los de los anteriores tres grupos compa-
rados, mientras que en el 2004 las parejas y las
ballenas solitarias tuvieron valores mayores
(35.3y27.1%, respectivamente).

Los grupos competitivos sin ballenato man-
tuvieron proporciones similares en los tres
afnos (entre 18.2 y 19.6%). El mayor grupo
competitivo se hallé6 en marzo del 2004 a 2
millas al Este de Cayo Levantado, con 12
ballenas. Mattila et al. (1994) encontraron en la
Bahia de Samana grupos activos de hasta 15
individuos.

Los grupos de madre, ballenato y escolta,
grupo con ballenato y trios no competitivos
presentaron siempre, comparativamente,
menores porcentajes que los restantes grupos
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mencionados. Las parejas de madres y juveni-
les solo se diferenciaron en unos diez casos y
los de juveniles solitarios en ocho casos, por lo
que ninguno de estos dos grupos fue incluido
en el andlisis global. Estas categorias resultan
dificiles de definir dado que el reconocimien-
to de losjuveniles requiere de una experiencia
que no siempre tenian todos los monitores.

Parece claro que la proporcion de los diferen-
tes grupos sociales en nuestros datos esta de-
terminada por las caracteristicas de la propia
observacion de ballenas, mas que reflejandola
composicion natural descrita por Mattila et al.
(1994). De hecho, nuestros resultados coinci-
den con los de Ledn (2003), que en su andlisis
de los datos obtenidos también desde embar-
caciones comerciales para el periodo 1999-
2003, hall6 que las parejas, madres con balle-
natos, solitarios y grupos competitivos eran
los dominantes en los avistamientos.

Este patron difiere de las proporciones de
Mattila et al. (1994), donde la dominancia co-
rresponde a solitarios (41.8%), parejas (31.3%)
y grupos competitivos sin ballenatos (10.3%).
Los dos primeros grupos no resultan tan
atractivos parala observacion turistica.

Los datos de proporcion de grupos tomados
desde embarcaciones comerciales pueden es-
tar sesgados por problemas de selectividad.
Por una parte, si los operadores de cualquier



tipo de embarcacién pueden escoger, es un
hecho que seran siempre mas proclives a diri-
girse hacia donde se encuentran grupos que
le garanticen una observacion atractiva para
su publico. Asi, los grupos competitivos, con
sus conductas de saltos, coletazos y aletazos
ofrecen un espectdculo dindmico muy apre-
ciado porlos turistas.

Por otra parte, las madres con ballenatos,
ademas de ofrecer una imagen de familiari-
dad y ternura, facilitan la observacién dado
que el ballenato debe salir con mayor frecuen-
ciaalasuperficie que los adultos.

Ademas, el sesgo en las proporciones de los
grupos sociales puede venir dado también
por el tipo de embarcacion. Las yolas, que por
sumenor tamafio y alcance tienen un estilo de
excursiones cortas y rapidas, centran la
observacion en los sitios someros, lo mas
cercanos posible a la costa, incrementan la

proporcién de grupos como las madres y
ballenatos, que manifiestan una preferencia
hacia estos habitats menos profundos, como
explicaremos mas adelante.

Betancourt (2004) sefialaba que el 44% de to-
das las observaciones realizadas desde yolas
en la temporada 2004 correspondieron a ma-
dres con ballenatos, frente a un 10.7% en las
lanchas y 19.2% en los barcos. Mas reciente-
mente, Betancourt y Herrera-Moreno (2006),
en un proyecto de monitoreo de ballenas con
los estudiantes de la Comunidad de Carenero
en la temporada 2006, hallaron que practica-
mente el 50% de los grupos sociales avistados
en las salidas de las yolas desde este puerto,
fueron madres con ballenatos.

Independientemente de los sesgos en las pro-
porciones de los grupos presentados, la eleva-
da frecuencia de avistamientos de grupos
competitivos (al parecer la principal unidad
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reproductiva segun Spitz et al.,, 2002) y ma-
dres con ballenatos, confirman el valor de la
Bahia de Samana como espacio de aparea-
miento y cria en el Caribe y el Atlantico, sefia-
lado tempranamente por Mattila et al. (1994).

Distribucion espacial por grupos sociales

Debido a la procedencia de nuestros datos,
resulta dificil establecer regularidades en la
distribucion de los avistamientos por grupos
sociales, por lo que en el presente apartado
trataremos de describir algunas tendencias a
partir de los mapas de distribucion de cada
tipo de grupo, considerando aquellos donde
estd presente (Fig. 17) o ausente (Fig. 18) un
ballenato.

Una primera tendencia general, es que aque-
llos grupos con presencia de ballenato (ma-
dre con ballenato, madre con ballenato y
escolta y grupo con ballenato) tuvieron su
mayor numero de avistamientos siempre en
el interior de la bahia, por debajo delos 100 m
de profundidad.

En el caso de las madres con ballenatos y los
grupos con ballenato, menos del 5% de los
avistamientos se realizaron en aguas ocea-
nicas, mientras que las madres con ballenato
y un escolta, solamente se observaron dentro
delabahia.

Se reconoce que en el grupo de madre, balle-
nato y escolta, este tiltimo es invariablemente
un macho que se asocia a una hembra lactante
con laintencién de poder aparearse, sila hem-
bra llegara a estar disponible reproductiva-
mente (Clapham, 1996). De acuerdo a los da-
tos para las tres temporadas analizadas, esta
relacién parece solo establecerse dentro del
area reproductiva y no se observa en el area
de transito fuera de la bahia. Ledn (2003)
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tampoco detecto este grupo fuera delabahia.

Una segunda tendencia es que los avista-
mientos de las madres y ballenatos tienden a
ocupar posiciones mas internas dentro de la
bahia en comparacion con otros grupos socia-
les, tanto con ballenatos como sin ellos. Como
generalidad, la mayor cantidad de avista-
mientos al Oeste de Cayo Levantado fueron
de madres con ballenatos, si bien esta tenden-
ciamostrd variaciones en los diferentes afios.

Si comparamos con los grupos sin ballenato
vemos que generalmente éstos fueron avista-
dos mas hacia el oriente del area de observa-
cién, incluso con mayor cantidad de avista-
mientos en la region ocednica, llegando hasta
la altura de Cabo Cabroén.

Relacion de los grupos sociales con la
profundidad

Si consideramos ahora el papel de la profun-
didad en la distribucion de estos grupos
podemos senalar, como tercera tendencia, que
de todas las observaciones realizadas en 4reas
someras (intervalo de menores de 10 m y entre
10y 20m) las madres y ballenatos tuvieron los
mayores porcentajes en las menores profun-
didades, con 40% en profundidades menores
de 10 m y de 25%, entre 10 y 20 m (Fig. 19). El
resto de los grupos sociales present6 siempre
distribuciones espaciales relativamente ho-
mogéneas en todo el intervalo de profundi-
dades del area de observacion, desde las areas
someras hastalas mas profundas.

Los avistamientos de madres y ballenatos en
las areas mas someras (hasta 10 m de
profundidad) tuvieron lugar al Este de Cayo
Levantado, el borde de la Peninsula de Sama-
na y hacia los bajos arrecifales hasta las cerca-
nias de los Cayos Bocaina y Culebra, al Sur de
laBahia de Samana.
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Segun Ersts y Rosenbaum (2003), la distribu-
ciéon con la profundidad es funcién de la
organizacion social, con las parejas de madres
y ballenatos mostrando una fuerte preferen-
cia por aguas someras en comparacion con
otros tipos de grupos de ballenas jorobadas.
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Se plantea que probablemente la pareja de
madre y ballenato busque estas regiones res-
guardadas y mds someras para protegerse de
las condiciones adversas del mar, del hostiga-
miento de los machos agresivos competidores
odeeventuales depredadores (Smultea, 1994)



Abundancia relativa

Estimados quincenales desde los barcos

El analisis de la abundancia relativa a partir
de la informacion de los barcos, organizada
por quincenas y expresada en numero de
avistamientos/saliday ballenas/salida (Tabla
5) muestra ciertas regularidades. En el afio
2004, el niimero de avistamientos/ salida tuvo
menores valores en la primera quincena de
enero (1.88 avistamientos/salida) que se in-
crementan rapidamente con un maximo en la
primera quincena de febrero, con 4.15 avista-
mientos/salida, para mantener después una
tendencia decreciente hasta valores de 2.32, al
tinal dela temporada (Fig. 20).

En el afio 2005, la temporada se inicié6 con
valores mucho mas bajos (1.17 avistamientos
/salida) en comparacion con el 2004, mante-
niéndose asi aun en la primera quincena de
tebrero. Hacia la segunda quincena los valo-
res ascienden ligeramente con un maximo de
2.58 avistamientos/salida, para después des-
cender, sibien los valores de fin de temporada
(1.75) semantienen por encimadelosdel inicio.

Como puede observarse, existen diferencias
entre los valores de abundancia en avista-
mientos/ salida entre los dos afios, incluso con
un desplazamiento en el pico de abundancia.
Las diferencias entre afios son notables tam-
bién cuando se analiza la frecuencia de avista-
mientos y sus maximos. En el 2004 las salidas
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con 1y 2 avistamientos constituyeron solo un
47% y mas frecuentemente las embarcaciones
tuvieron entre 3 y 4 avistamientos en una sola
salida, con una moda de 3 y un maximo de 10.
Durante el 2005 casi el 80% de las salidas
tuvieron entre 1 y 2 avistamientos, una moda
delyunmaximode®é.

Una tendencia similar se observd en el nume-
ro de ballenas/salida, que en el 2004 comenzd
la primera quincena de enero con valores de
4.42 ballenas/salida y se increment¢ hacia la
primera quincena de febrero, donde alcanzd
un maximo de 8.81 ballenas/salida. Posterior-
mente, los valores disminuyen en la segunda
quincena de febrero (6.44), aumentan ligera-
mente a principios de marzo (7.11) y caen al
final de la temporada, aunque mantienen va-
lores superiores a los del inicio (5.05 ballenas/
salida). Las fluctuaciones en marzo son debi-
das al menor niumero de salidas en la primera
quincena.

En el afo 2005, la temporada se inici6 con va-
lores mas bajos (2.44 ballenas/ salida) en com-
paracién con el ano 2004. Estos se mantienen
bajos aun en la primera quincena de febrero
(2.90) y ascienden ligeramente hacia la segun-
da quincena de dicho mes, con un maximo de
6.00 ballenas/salida para después descender
gradualmente, aunque los valores de final de
temporada, con 4.00 ballenas/salida, se man-
tienen por encima de los del inicio.



Tabla 5. Numero de salidas, avistamientos y ballenas e indicadores de la abundancia relativa por quincenay
por afios, apartir delosdatos delosbarcos. E. Enero, F. Febrero, M. Marzo, Q. Quincena.

Parametros e indicadores  Afio E(Q2) F(Q1) F(Q2) M(Q1) M(Q2) Total
Salidas 2004 26 26 32 18 19 121
2005 18 31 26 46 20 141
Avistamientos 2004 49 108 102 51 44 354
2005 21 44 67 94 35 261
Numero de ballenas 2004 115 229 206 128 9% 774
2005 44 90 156 235 80 605
Avistamientos/salida 2004 1.88 415 3.19 2.83 232 293
2005 1.17 142 258 2.04 1.75 1.85
Numero de ballenas/salida 2004 4.42 881 6.44 7.11 5.05 6.40
2005 244 290 6.00 5.11 4.00 4.29

Las variaciones estacionales de la abundancia
de las ballenas, relacionadas con sus movi-
mientos de llegada y partida de las dreas re-
productivas asi como con sus desplazamien-
tos entre diferentes dreas, se reportan para
todas las areas de reproduccion. Mattila y
Clapham (1989) reportan un pico estacional
de la abundancia (ballenas/hora) en 1985 y
1986 en el Banco Virgen durante la segunda
mitad de febrero y en el Paso de la Mona a
finales de febrero. Analizando las variaciones
del ntiimero de ballenas/salida al Oeste de
Puerto Rico, Sanders et al. (2005) encuentran
un pico en marzo. Para la Bahia de Samang,
Mattila et al. (1998) reportan que la abundan-
cia generalmente tiene un maximo en febrero,
lo cual coincide con nuestros resultados.

Ademas de las diferencias entre meses, nues-
tros datos revelan también las diferencias
interanuales, senaladas por Mattila et al.
(1998). Al comparar las dos temporadas estu-
diadas, todas bajo un intenso esfuerzo en la
toma de datos y con condiciones del tiempo
favorables para la observacion, se encontrd
que el ano 2004 tuvo definitivamente el ma-
yor numero de avistamientos y ballenas /sa-
lida. Asimismo, ocurrié un desplazamiento
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de los picos de abundancia, de la primera quin-
cena de febrero en el 2004 a la segunda quin-
cena en el 2005. Sanders et al. (2005) también
encontraron diferencias interanuales, con la
mayor abundancia en 1996, mientras que en
las temporadas 1995 y 1997 obtuvieron valo-
res menoresy relativamente homogéneos.

Estimados diarios desde el Victoria Il

Al considerar solo los datos diarios del 2004 y
2005 de la embarcacion Victoria 11, estandari-
zados por hora, la abundancia relativa (en
numero de avistamientos/ hora y ballenas/
hora) tuvo una relacion parabdlica con el
tiempo de temporada, con una gran variacion
delosvalores diarios, tendencia similar ala de
los datos de Mattilaet al. (1994) (Fig. 21).

Los valores de avistamientos/hora del Victo-
ria II en el 2004 se mantienen en su mayor
parte por encima de los del 2005, aunque
existe solapamiento de los valores, sobre todo
al inicio y final de temporada. En el 2004 el
numero de avistamientos/hora tuvo un pro-
medio de 0.85 con maximo y minimo, respec-
tivo, de 1.70 y 0.20, mientras que en el 2005, el
promedio fue 0.66, con un maximo de 1.45 y
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un minimo de 0.19. El test U de Mann-
Whitney (z=2.75, p < 0.01) arroja diferencias
significativas entre ambos anos, que difieren
incluso en el pico de la temporada que se
ubica a mediados de febrero en el 2004 y se
desplaza a principios de marzo en el 2005.
Este mismo comportamiento se observa para
el nimero de ballenas/hora, que varid entre
0.20 y 4.89 con un promedio de 2.06 en el 2004
y entre 0.24 y 4.40 con un promedio de 1.53, en
el 2005. Nuevamente al comparar los valores
de ambos afios, segin el test U de Mann-
Whitney (z= 3.02, p < 0.01), se encontraron
diferencias significativas.

Quiere esto decir que, tanto el nimero de
avistamientos/ hora como de ballenas/ hora
son indicadores validos para revelar las
diferencias interanuales en la abundancia
relativa. Sin embargo, dentro del esquema de
observaciéon de ballenas, el primero parece
resultar mas realista pues generalmente para
los operadores de turismo el simple
avistamiento cumple ya las expectativas de la
observacién, mientras que el nimero de
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ballenas puede ser secundario. Por otra parte,
el numero de ballenas avistadas estd influido
por el tipo de grupo social de que se trate. Asi,
la apariciéon de un grupo activo numeroso
puede elevar notablemente dicho indicador,
mientras que el avistamiento de una ballena
solitaria puede reducirlo. De hecho, la
varianza de los datos de nimero de ballenas/
hora, con 1.30 y 0.97 para el 2004 y el 2005,
respectivamente, fue siempre mayor que la
del nimero de avistamientos/ hora con 0.16 y
0.13 parael 2004 y el 2005, respectivamente.

En general, las variaciones discutidas son un
reflejo de cambios estacionales e interanuales
de la abundancia, éstos ultimos con diferen-
cias estadisticamente avaladas. La tendencia
delos datos demuestra que es posible diferen-
ciar entre épocas de “muchas” y “pocas” ba-
llenas, como fueron calificados de manera
cualitativa los afios 2004 y 2005, respectiva-
mente, por los capitanes experimentados en la
observacion. Mattila et al. (1994) en una inves-
tigacion disenada para evaluar la abundancia
delasballenas en la bahia plantean que ésta es



variable, generalmente con un pico en febrero
aunque existe considerable variacion dentro
de las estaciones y entre afios. El analisis de la
abundancia relativa a partir de la informacion
quincenal delos barcos y diaria del Victoria Il
coincide con estos planteamientos y pone de
manifiesto que a pesar de los sesgos inheren-

tes a los datos, la estimacién de la abundancia
relativa con indicadores generales puede ser
util para reflejar variaciones estacionales e
interanuales y con los adecuados refinamien-
tos metodoldgicos, puede constituir una via
de dar seguimiento a la situacion de las
ballenasjorobadas en el drea de observacion.
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Fotoidentificacion

Como parte del interés de este trabajo de
ofrecer informacion clave sobre las ballenas
jorobadas de la Bahia de Samana, hemos deci-
dido finalizar con un breve capitulo dedicado
alafotoidentificacion.

Se trata de resultados muy preliminares, pero
no por ello menos importantes, pues
constituyen una base para la creacion de un
catalogo de referencia de valor regional.
Seguidamente, se describe la informacién de
las ballenas fotoidentificadas y reavistadas
durante el periodo 2004 a 2006 (Tabla 6).

Alas.- Esta ballena adulta fue nombrada asi
por la forma simétrica de las manchas oscuras
que parten del peduanculo caudal y se extien-
den a manera de alas hacia las puntas de am-
boslébulos. Fue observada sola en febrero de
2005y reavistada en marzo de este mismo afio
con una pareja no fotoidentificada. Tuvo una
ocurrencia de dos dias y una ocupacion de 30
dias, cerca del Banco Canadaiqua.

Ele.- Este juvenil fue nombrado por una mar-
ca distintiva en forma de L inversa en el 16bu-
loizquierdo de su cola. Fue observado en ene-
ro de 2005, siempre en compania del mismo
adulto, identificado por su aleta dorsal, pre-
sumiblemente su madre, moviéndose en dife-
rentes direcciones sobre el espacio de 10 a 20
m de profundidad. Tanto su ocurrencia como
su ocupacion fueron de tres dias.
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Tinta, Ojos y Garza.- En febrero de 2005 fue fo-
toidentificada una pareja: Tinta y Ojos. La
primera tiene unas manchas negras caracte-
risticas que parecen como tinta escurrida en el
lobulo izquierdo y la segunda posee dos man-
chas negras redondas simétricas en ambos
l6bulos de la cola. Esta pareja tuvo una ocu-
rrencia de dos dias y una ocupacion de un dia.
Ambas se desplazaban hacia el Noreste. En fe-
brero del 2006 Tinta fue reavistada, esta vez
con otra pareja nombrada Garza, por una man-
cha con la forma de esta ave en la parte infe-
rior del I6bulo izquierdo. Tanto su ocurrencia
como su ocupacion fueron de un dia.

Tridente I11.- En marzo de 2004 se observd una
ballena con una deformidad en la parte ante-
rior de la aleta dorsal, distinguible a manera
de dos abultamientos aguzados, razén por la
cual fue bautizada con el nombre de Tridente
II. Se vio siempre en grupos competitivos, ex-
hibiendo la conducta de un macho. Tuvo una
ocurrencia de tres dias y una ocupacion de 14
dias. Fue reavistado dos afios después, en
marzo del 2006, formando parte de un trio que
nadaba en direccion Norte. En este afio tuvo
una ocurrenciay unaocupacion de un dia.

Los valores de ocurrencia entre 2 y 3 dias y de
ocupacion entre 3 y 30 dias estan en el orden
delosreportados por Mattilaetal. (1994) de2 a
5dias y 1 a 33 dias, respectivamente, para la
Bahia de Samana.



En el catdlogo de ballenas jorobadas de la
Bahia de Samana del Centro para la Conser-
vacion y Ecodesarrollo de la Bahia de Samana
y su Entorno (CEBSE) existen varios casos de
ballenas cuyas colas fueron fotografiadas
perono han sido atin reavistadas. A continua-
cion presentamos algunos de los casos mas
conocidos.

Del 2004 tenemos a Reina, llamada asi por el
color blanco y la simetria de su cola con un
borde negro fino que le da un aspecto majes-
tuoso; Peine por los trazos a manera de las
puas de un peine en la parte superior de
ambos lobulos y Espada por una figura negra
en forma de espada en el 16buloizquierdo.

Del 2005 se encuentra Tales, con la cola blanca
donde se destaca un pequenio dibujo de lineas
negras paralelas y transversales en la parte
superior del 16bulo derecho; Indice por una
figura en el l6bulo derecho que semeja una
mano con el indice levantado; Dos por una
figura en forma de dos inclinado en el 16bulo
izquierdo; Crin por una sombra negra que

entre ambos lébulos que semeja los pelos de la
crin de un caballo; Mariposa por los dibujos
irregulares que parecen las alas de este insecto
y Avestruz cuyo sombreado oscuro al centro
del pedunculo caudal semeja un ave que nos
mira con el pico al frente.

Del afio 2006 tenemos a Ancla, asi nombrada
por la sombra al centro del pediinculo caudal
que semeja la cafa y los ganchos de un ancla;
y Corazon, que en la escotadura y el borde de
loslobulos tiene una sombra acorazonada.

Un caso interesante que fue fotoidentificado
por su aleta dorsal es el de una ballena nom-
brada Cuchillo, observada en marzo de 2005,
en un grupo activo. Esta ballena presenta un
apéndice afilado en la parte anterior de la
aleta dorsal, distinguible a manera de una ho-
jade cuchillo. Aligual que vimos para Tridente
II, este tipo de ballenas con particularidades
anatomicas distinguibles son importantes pues
se convierten en marcadores naturales para
seguir las tendencias de la poblacion en
tiempoy espacio (Forestell y Kaufman, 1993).

Tabla 6. Datos de las observaciones de las ballenas jorobadas fotoidentificadas y reavistadas en la Bahia de

Samana entre el 2004 al 2006.

Hora Coordenada inicial Coordenada final
Embarcacion Nombre Fecha Inicial Final UTME UTMN UTME UTMN
Victoria II Alas 17/02/05 14:55 15:00 476780 2119188 476780 2119188
Victoria II Alas 17/03/05 16:30 16:40 475288 2117376 475288 2117376
Tramontana Ele 16/01/05 10:57 11:34 474540 2114891 476511 2115499
Tramontana Ele 16/01/05 16:03 16:29 477942 2115827 478706 2116226
Stachs Ele 17/01/05 12:01 12:33 475587 2117009 475143 2116754
Bravo One  Ele 18/01/05 11:27 12:01 487992 2113200 488445 2112188
Tramontana Tinta/Ojos 16/02/05 10:06 10:34 474111 2114510 474230 2112350
Tramontana Tinta/Ojos 16/02/05 13:25 13:53 480807 2120521 481691 2120482
Victoria II Tinta/Pelicano 02/02/06 09:56 09:58 472166 2119603 472093 2119735
Victoria II Tridente II 09/03/04 09:30 11:00 479697 2115649 479994 2120290
Stachs Tridente I1 16/03/04 10:10 10:20 474207 2117285 475114 2118206
Victoria II Tridente II 23/03/04 10:46 10:50 480461 2119644 480173 2123302
Skilldoc Tridente II 06/03/06 09:34 10:12 476607 2114075 478984 2116971
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Ele (2005)

Tinta (2005) Ojos/ Pareja de Tinta (2005)

Garza/ Pareja de Tinta (2006) Reina (2004)

Tridente (2004) Cuchillo (2005)
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Peine (2004) Corazoén (2005)
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toreo de las ballenas jorobadas enla Bahia de Samana
1mplementado por el CEBSE Inc. y un afno de trabajo en el Proyecto PNUD/FMAM/PPS-
EcoMar: Creando las bases de un turismo sostenible en la observacion de las ballenas jorobadas
enla Comunidad de Carenero, tiempo en el cual trabajo ademas estrechamente con la comunidad
en acciones de educacion ambiental y formacion de estudiantes como monitores. Esta obra nos
ofrece un interesante analisis de aspectos poblacionales de las ballenas jorobadas en una de las
areas reproductivas mas importantes del Caribe y el Atlantico: la Bahia de Samana, lo cual viene
a llenar un importante vacio de informacion cientifica sobre esta especie protegida que
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“Desde el espacio el planeta es azul.
Desde el espacio el planeta es el territorio,
no de los hombres, sino de las ballenas.”

William Haethcote
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