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RESUMEN

La Orca es una especie que se considerada cosmopolita dentro de
la familia de los cetaceos, la cual se observa en todas las regiones
marinas del planeta. En Ecuador las orcas mantienen una
distribucion entre la costa continental y alrededor del Archipiélago
de Galapagos. Debido a la escasa informacion cientifica acerca de
ésta especie migratoria, se ha propuesto llevar a cabo la
implementacion de técnicas de telemetria en Orcas, con el fin de
obtener datos que logren sustentar el reconocimiento de la Reserva
Marina de Galapagos (RMG), como una zona de interaccion, de
crianza y/o reproduccion de ésta especie. Para llevar a cabo la
investigacion, los individuos claves serian orcas adultas (machos o
hembras), de ésta manera se podria obtener registros de rutas
migratorias que mantienen las orcas, también se obtiene los sitios
de mayor preferencia, definiendo éstos sitios como crianza,
alimentacion o reproduccion. Es necesario establecer zonas
geograficas para que los avistamientos de las orcas sean
registrados y establecer antecedentes tomando en cuenta las que
hayan sido avistadas por pescadores locales, turistas,
investigadores, entre otros. Al ser ésta la primera investigacion
llevada propuesta, se requiere de mucha paciencia para poder
obtener los avistamientos deseados. Lo que podemos hacer es
establecer que especies son su alimento y en base a ello tenemos
gue ir a las zonas donde existe su concentracion o abundancia. En
cuanto al proceso del marcaje se considera esencial mantener la
integridad de los investigadores como también el bienestar de las
orcas, tomando en consideracion que el proceso de marcaje no
pongo en riesgo ninguna vida ni afecte la conducta del animal. Por
lo tanto se sugiere realizar el marcaje de las orcas en estado
silvestre, sin necesidad de capturar al animal. Se ha propuesto una
metodologia facil de llevar a cabo; el cientifico desde un bote con
motor disparara el sensor a través de una ballesta, ésta esta
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cargada con aire a presion y va directamente a la base de la aleta
dorsal, se sugiere esta zona del cuerpo de la orca ya que es la
primera parte de su cuerpo que entra en contacto con la superficie,
de ésta manera la sefial es enviada sin interferencias al satélite. La
presente investigacion mantendria una técnica Util y necesaria para
lograr el estudio de la ecologia y comportamiento de las orcas, la
cual determina los patrones estacionales de distribucion y cual es
su abundancia relativa en las diferentes areas transitadas.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 SITUACION DEL PROBLEMA

La intencion de la presente propuesta es la obtencion de datos que
sustenten el reconocimiento de Reserva Marina de Galapagos
(RMG), como una zona de crianza y/o reproduccién de la orca
Orcinus orca, especie migratoria, la cual pueden ser observados
diferentes en diferentes grupos sociales (madre y cria, madre, cria
y escolta, adultos e individuos solitarios). Sin embargo,
actualmente este tipo de datos limitado al avistamiento directo de
orcas a lo largo de su distribucién en la RMG, lo que conlleva a
problemas logisticos que dificultan inferir sus movimientos espacial
y temporal. Por este motivo es necesario implementar el uso de un
sistema remoto que brinde una mayor cantidad de datos de alta
resolucion. Estos sistemas son los dispositivos portatiles de
transmision de datos de georreferenciacion satelital.

Se plantea realizar la busqueda de zonas con mayor avistamiento
de orcas, lo que se utilizara como punto de referencia para iniciar
el proceso de marcaje. Por medio de la utilizacion de cebos (presas
preferidas de las orcas) para atraer su atencién, de manera que sea
mucho mas accesible el acercarse para poder marcarlas con
dispositivos de transmision satelital desde un bote.

Se desea trabajar con individuos que se encuentren en estado
adultos y subadulto (macho y hembra) teniendo en cuenta cuales
son las caracteristicas de un macho y una hembra en estado adulto
establecidas por las publicaciones consultadas, logrando registrar
la mayor cantidad de datos por individuos para identificar sus rutas
migratorias y qué lugares permanecen con mayor frecuencia y



tiempo para poder estimar si por cuidado parental, alimentacion,
caza o reproduccion.

En cuanto al marcaje de las orcas, es primordial mantener tanto el
bienestar de los individuos en estudio como la seguridad de los
cientificos, para que en el proceso de marcaje no se vea afectado
el comportamiento de las orcas. Ya que existe la privacion de
proporcionar controles disefiados para aplicar en la metodologia
del marcaje y asi mismo identificar los impactos que se muestran
en el campo, ya que cada individuo no puede ser avistado repetidas
veces, existen estudios con efectos adversos muy bajos, éstos
constantemente proveen un tamafio de muestra muy pequefio, que
al final deducen que hay inferencias estadisticamente débiles
(Murray y Fullera 2000).

1.2 JUSTIFICACION DEL ABORDAJE DEL TEMA

Los estudios acerca de las orcas dentro de la Reserva Marina de
Galapagos, son escasos y poco se sabe de la dinamica de estos
cetaceos del Pacifico. Por la poca informacion, difusién y falta de
recursos economicos destinados a este fin. Sin embargo,
actualmente se ha generado el interés por la conservacion y
manejo de los cetaceos como especies migratorias y recursos
compartidos por medio de investigacion y educacion. Como
objetivo de la presente propuesta, se desea implementar técnicas
de telemetria en Orcas, dentro del Archipiélago de Galapagos.

1.3 SISTEMAS DE TRANSMISION DE INFORMACION

La herramienta mas valiosa es la telemetria por satélite, en la cual
el transmisor envia datos a través de un tag y este a un satélite que
se encuentra ubicado en una estacién receptora donde se recoge
toda la informacién para ser analizados en programas estadisticos.

Ademas de la transmision de la geolocalizacién del animal, se
obtienen datos como: profundidad de inmersion, la velocidad de
desplazamiento y la temperatura del agua para investigar los



factores ambientales que influyen en la distribucién, los
movimientos y el comportamiento alimentario.

1.4 DISTRIBUCION Y ALIMENTACION DENTRO DE LA RMG

La Orca, es la especie mas cosmopolita de todos los cetaceos,
pudiendo ser observada en todas las regiones marinas del planeta
(Wang, 2014). En Ecuador tiene una amplia distribuciéon que
comprende desde las costas continentales y rodea el Archipiélago
de Galapagos (Tirira, 2007).

El lugar donde viven las orcas es en la mayoria de los mares del
planeta, sin embargo se le puede encontrar con mayor frecuencia
en las aguas costeras que tienen un rango de hasta 800 kilometros,
asi como también en las aguas frias de altitudes altas, tanto en el
hemisferio norte como en el sur (COSEWIC. (2008). Estos animales
se encuentran en el top de los carnivoros marinos y son
considerados oportunistas con la dieta que varia temporal y
regionalmente (Heyning, 1988). Mantienen una amplia variedad de
alimento, en cuanto a su dieta es considerada selectiva (peces,
mamiferos y aves marinas, existen reportes que incluyen
mamiferos marinos: lobos y elefantes marinos, nutrias, ballenas
pequenas, delfines y ocasionalmente osos (Wang, et al. 2014).
Teniendo en cuenta su dieta y la abundancia de esta en zonas
dentro de la Reserva Marina Galdpagos nos da una idea de
ocurrencia de esta especie.

Las orcas que se han avistado alrededor de Galapagos
corresponden a individuos oceanicos migrantes y no residentes.
Prefiere aguas profundas y mar abierto, pero no es raro encontrarlo
cerca de las costas y en aguas poco profundas (Tirira, 2007).



1.5 DECLARACION DE OBJETIVOS:

GENERALES
e Uso de sensores remotos para determinar la distribucion
espacial y temporal de la ballena asesina Orcinus orca dentro
de la Reserva Marina Galapagos.

ESPECIFICOS

e Establecer los criterios de seleccidon de dispositivos de geo
referenciacion en base a precision, portabilidad, durabilidad.

e Analizar los diferentes dispositivos comerciales disponibles
en el mercado Seleccion

e Implementar este tipo de dispositivo bajo las condiciones de
estudio.

e Analizar técnicas de marcaje de Orcas con dispositivos en
telemetria



1.6 INFORMACION GENERAL

1.6.1 Biologia y distribucién de la Orca

1.6.1.1 Habitat y ecologia

Imagen 1.- Ballena asesina (Orcinus orca)

La Orca Orcinus orca es el miembro mas largo de la familia
Delphinidae, es una especie abundante y cosmopolita que habita
latitudes superiores y relativamente poco frecuente en latitudes
tropicales (Bolafios-Jiménez et al., 2014). Se considera el delfin
mas grande del mundo con un rango de medida que va desde los
5m hasta 9m y 7,7m de largo respectivamente en machos y
hembras adultos. Estos individuos pueden llegar a pesar entre 6 y
7 toneladas cuando alcanzan su respectiva talla de madurez
sexual. (Catherine, Natalia, Gabriela, & Gabriela, 2013)

Se reconocen al menos tres diferencias morfolégicas en las orcas
detectadas en el mar Antéartico, estas -caracteristicas son:
coloracion, morfologia y tipo de dieta alimenticia. En el Pacifico
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Norte Oriental se han podido distinguir 3 formas de orcas, se las
denomina coloquialmente de la siguiente forma: “Residente”,
“Transitoria” y alejadas de la costa “Altamar”, con respecto a su
coloracion, dieta, patrones de asociacion y rasgos morfologicos se
ha podido separar tres tipos de especie. La diferencia entre los tres
tipos de orca no solo se ha podido identificar a través de su dieta
sino también mediante un analisis genético que muestra disimilitud
marcada. (Catherine et al., 2013).

Las ballenas asesinas transitorias consumen una gran variedad
de mamiferos marinos, tienden a viajar en grupos pequefios
acusticamente silencioso, es decir, grupos que primero escuchan y
Nno emiten sus propios sonidos. Sus movimientos no son predecible,
realizan prolongadas inmersiones y son sigilosos capturando
presas acusticamente sensibles y no emiten ningan sonido hasta
después de terminar su matanza. (COSEWIC, 2008).

1.6.1.2 Rango de distribucion

Las ballenas asesinas residentes tienden a viajar en grupos
acusticamente activo, es decir, interaccion entre emisores y
receptores. Se puede predecir su movimiento cuando andan en
busca de alimento, ya que son selectivas al momento de comer una
especie en especifica época del afio. (COSEWIC, 2008).

Las ballenas asesinas de mar abierto tienden a viajar en grandes
grupos acusticamente activos, por lo que es un depredador que no
se alimenta de mamiferos marinos, se identificO que se alimentan
de peces a través de un analisis de acidos grasos ya que sus
niveles de contaminacion se asemejaban a los que se encontraron
en los transitorios, estas ballenas se alimentan de depredadores
altamentente  contaminados como los elasmobranquios.
(COSEWIC, 2008)
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La Orca tiene una distribucion mundial y es mas comun encontrarla
en aguas costeras y templadas con una alta productividad marina
(Forney, 2006).

En muchas regiones la productividad marina es diferente y esta a
su vez se ha clasificado en diferentes ecotipos de orcas, estos
ecotipos muestran una especializacién exclusiva a ciertos objetos
de presa, en el pacifico norte oriental se denomina “transitorio” al
ecotipo de presas exclusivamente de mamiferos marinos, mientras
que el denominado “residente” es el ecotipo que se alimenta
exclusivamente de peces. (Higdon, Ferguson, Higdon, & Ferguson,
2016)

Consumen una amplia variedad de individuos como presa, que
incluyen peces y mamiferos marinos (Ford 2002). En lo que
respecta en lugares donde la temperatura es baja las Orcas durante
los meses de verano entran al Artico Canadiense Oriental en busca
de presas como el narval (Monodon monoceros), la Beluga
(Delphinapterus leucas), ballenas de Groenlandia (Balaena
mysticetus), asi como focas también. (Godley et al., 2008)

Las Ballenas Asesinas tienen variaciones morfolégicas y de
forrajeo. Pueden entrar en aguas del norte mas aun cuando el hielo
del mar se va derritiendo ya que abre camino para que ellos pueden
posicionarse como depredadores maximos en la escala tréfica,
siendo esto importante para iniciar ajustes importantes en el
ecosistema, convirtiéndose en los principales reorganizadores de
los océanos articos con el calentamiento global en marcha (Higdon
et al., 2016).

En lo que respecta a la distribucion de la ballena asesina, esta
especie puede tolerar un amplio rango de salinidad, temperatura y
turbidez, condiciones que ofrecen una gran gama de habitats
costeros y pelagicos en todo el mundo. Sus requisitos basicos son
suficiente cantidad y calidad de presa, un buen ambiente acustico
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que no afecte la comunicacion y el forrajeo o que no resulte en
pérdida auditiva y condiciones segura para el paso que permiten
movimientos estacionales, descansando y forrajeo. (Marine,
Service, & Office, 2008)

Aunque la orca tiene una amplia distribucién solo en pocos lugares
puede ser fiablemente encontrada estando dentro de las aguas
protegidas. Una de estas areas se encuentra fuera de la costa de
la Columbia Britanica en aguas adyacentes del estado de
Washington, donde la especie ha sido estudiada desde los
principios de los afos setenta. Estos estudios han confiado en la
identificacion del campo de ballenas individuales por medio de
marcas naturales.

Un reciente trabajo de encuestas ha documentado un ndmero
mucho mayor de orcas en otras partes del Pacifico Norte, como a
lo largo de la cadena de la isla Aleutianas (Matkin et al. 2007;) en
el mar de Bering (Waite et al. 2002), en aguas rusas (Burdin et al.
2006) y en Terranova y Labrador (Lawson et al. 2007). En el
hemisferio sur, se observan cominmente en las costas de Nueva
Zelanda, Tasmania, Argentina y el sur de Brasil. Son abundantes
en la Antartida, particularmente a lo largo del borde de hielo de la
jauria. (Matthews, Luque, Petersen, Andrews, & Ferguson, 2011)

Los patrones estacionales de ocurrencia de esta especie en el
Atlantico Norte son similares en las afueras de su rango en el Artico
de Canada, donde el nUmero presencia aumentan gradualmente
en primavera que comprende los meses de Junio a Julio, el pico
maximo es en Agosto y la declinacion temprana es de Septiembre
a Agosto. (Higdon et al., 2016)

Se han encontrados agregaciones dentro del hemisferio norte, a lo
largo de la costa occidental de Norteamérica, alrededor de Islandia
y las Islas Feroe, y a lo largo de la costa septentrional de Noruega.
Esta distribucion probablemente refleja, al menos hasta cierto
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punto, las concentraciones de esta especie dicho por los
investigadores de la Ballena Asesina. (Bolafios-Jiménez et al.,
2014)

Su rango de distribucion sirve como indicadores tanto
antropogénicos como climaticos, han sido implicados como los
principales modificadores del ecosistema creando cascadas
tréficas como consecuencias de perturbaciones ecosistémicas que
incluye la caza ballenas comerciales. Con respecto a la distribucion
por calentamiento global, se avista en la bahia de Hudson ya que
es una de las areas donde la tasa y el grado de calentamientos
climatico son mayor. (Higdon et al., 2016)

Esta especie es también considerada como indicador del cambio
climéatico ya que se da su ocurrencia en las altitudes altas cuando
el espesor del hielo grueso disminuye). Estos descensos han
implicado cambios en comunidades de peces y efectos negativos
en aves marinas, focas anilladas y osos polares. (Higdon et al.,
2016).

1.6.1.3 Telemetria

Los avances conceptuales y tecnolégicos dentro de los campos de
rastreo de vida silvestre, deteccién remota y los sistemas de
informacion han estimulado un gran salto hacia adelante en la
comprension de la ecologia y la conservacion de los grandes
vertebrados marinos, incluyendo aves marinas, peces, mamiferos,
tortugas marinas y depredadores. (Hart & Hyrenbach, 2010)

Estos avances tecnolégicos y conceptuales han estimulado
grandes cambios e importantes en la forma de generar datos e
informacion sobre la ecologia y la alta movilidad de los organismos
marinos ya que es muy eficiente en comparacion con lo que
realizaba. (Hart & Hyrenbach, 2010).



14

El uso de las tecnologias de rastreo en la vida silvestre es para
estudiar los movimientos y habitats de vertebrados marinos, este
uso se ha expandido desde su primera implementacion en los afios
ochenta. (Godley et al., 2008)

Los primeros estudios de rastreo satelital de mamiferos marinos
seguido poco después, entre 1987 y 1989. Estos estudios pioneros
incluyeron el etiquetado de 14 delfines mulares Tursiops truncal
fuera de Japan (Tanaka, 1987), el etiquetado de cautivos y de
rango libre de focas comun Phoca vitulina fuera del Sur de
California EEUU.; (Stewart, Leatherwood, & Pamela K. Yochem.,
1989) ,el despliegue de 3 prototipos transmisores en focas grises
Halichoerus grypus en el Reino Unido (McConnell & Chambers,
1992) y el primer seguimiento de una ballena jorobada, Megaptera
novaeangliae, por 6 dias fuera de Terranova (Canada;). (Hart &
Hyrenbach, 2010).
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CAPITULO 2

2 MATERIALES Y METODOS

2.1 METODOLOGIA

Para la busqueda de sensores remotos adecuados, es necesario
hacer un estudio previo de los tipos de sensores satelitales
disponibles y aplicables para este tipo de estudios en estas
especies.

Los sensores remotos se pueden aplicar en dos zonas: en la aleta
caudal (Imagen 1) y el otro en la aleta dorsal (Imagen 2). Nuestra
sugerencia es colocar el tag en la aleta dorsal ya que se lo ha hecho
en estado silvestre y sin tener que capturar al animal, el impacto en
la especie y su movimiento es menor y en comparacion al otro
método que se coloca en la aleta caudal, el cual incorpora un
dispositivo que aporta también con datos de geolocalizacion,
comportamientos alimenticios y movimientos verticales, entre otros.

Imagen 1.- Dispositivo que se incorpora en la aleta caudal, método estudiado
en el Loro Parque por cientificos irlandeses.
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Imagen 2.- Sensor satelital en la aleta dorsal, disparado por la pistola
(ballesta)

Imagen 3.- El cientifico dispara el sensor a través de una pistola (Ballesta)
con aire a presién, este apunta y busca atinarle a la aleta dorsal

En base a estudios anteriores nuestra propuesta ha sido utilizar el
transmisor satelital de ubicacion SPOT 5 el cual cumple con
nuestras especificaciones:
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2.2 FICHA TECNICA

Tiempo y Temperatura: Presentados en 4 histogramas con el
siguiente rango de horas: 00h00 a 06h00, 06h00 a 12h00, 12h00 a
18h00hr y 18h00hr a 24h00.

Horas de Transmision: Se puede ajustar las horas de trasmision
para poder ahorrar la bateria.

Dias de trasmision: Se puede ajustar que dias de cada mes y dias
gue puede estar encendido y estar apagado. Incluso para que
transmita cada dia para el primer mes de despliegue, y después
cambie a cada otro dia para el resto del afio.

Parametros de transmision de Argos
Tasas de repeticion

Hablamos de la trasmision de datos al satélite, estas son fijadas
por el fabricante. Es mas facil para las transmisiones llegar al
satélite cuando el animal se encuentra en la superficie, asi el indice
de transmisiones se retrasa para extender vida de la bateria

Numero maximo de transmisiones por dia

Generalmente 250 las transmisiones por dia son suficientes para
un célculo de la localizacion al dia en las mediados de-latitudes.

Afadir las transmisiones no utilizadas a la asignacion del dia
siguiente

Esta opcion se puede seleccionar si el animal de estudio no sale a
la superficie con frecuencia y desea maximizar la probabilidad de
una ubicacion cuando se hace emerger.
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Retrasar la transmisién al emerger

El ajuste recomendado es transmitir después de 0 segundos de
estar seco. Esto asegura que el sensor remoto intentara transmitir
lo antes posible después de las superficies de los animales.

Configuracién de arrastre (salida a la superficie)
Entrar en arrastre

Se determina el tiempo en segundos en donde se seca la etiqueta
para indicar que el animal se encuentra en la superficie y emite |
sefal. Divida ese numero por la velocidad de transmisién rapida
para este valor.

Pausa transmisiones después de ser seco

Usted puede configurar que la etiqueta para que suspenda las
transmisiones después de que el animal haya estado en la
superficie durante N horas, esto ayuda para poder conservar el uso
de la bateria. Seleccionado "Nunca" usted pausara las
transmisiones.

Dejar o salir del arrastre

Asegurese de que N sea menor que una duracién de inmersion
tipica, o bien las transmisiones nunca volveran al original horario
de transmision.

Forma de la punta del dispositivo

Se podria modificar la forma de la punta del dispositivo que debe ir
incrustado en la base de la aleta dorsal de la orca, de manera que
éste se mantenga firme y al mismo tiempo evite un mayor dafio a
la orca.
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2.3 USO DE LIDOCAINA

La lidocaina es un anestésico local de clase amida y puede ser
utilizada en pomada, gel, parche, o en aerosol para uso de piel,
también en solucion oral e intravenosa para anestesia local.

Este anestésico local comunmente utilizado como gel de uso tépico
0 como inyeccidn para aplicar anestesia de tipo local. Esta
sustancia considerada como una droga utilizada ampliamente en
clinicas veterinarias con la finalidad de ofrecer una gran posibilidad
del control del dolor post-operatorio. (Duke, 2001)

Una vez realizada la insercion del anestésico, éste se diluye de
manera rapida en el torrente sanguineo, creando el efecto
anestesico.

Por lo tanto se desea hacer uso de este anestésico con la finalidad
de reducir el estrés, se le puede agregar en la punta del cable que
llevara el sensor, siendo este el que perforara la aleta dorsal. El
efecto anestésico no sera inmediato, pero al transcurrir los
segundos éste ayudara a disminuir la molestia causada por el
marcaje.

2.4 AVISTAMIENTO DE ORCAS

Es necesario establecer una zona geografica, donde los
avistamientos de las orcas tengan un antecedente en comun y
hayan sido avistadas por pescadores locales, turistas,
investigadores, entre otros.

Al ser ésta la primera investigacion llevada a cabo, se requiere de
mucha paciencia para poder lograr los avistamientos deseados.
Una ayuda es conocer su dieta alimenticia y en base a ello
buscamos zonas donde existe abundancia de la dieta.
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2.5 SITIO DE MARCAJE

Nuestra propuesta es colocar el sensor en la aleta dorsal o en el
lomo ya que esta es la primera parte del cuerpo que expone la orca
en la superficie, favoreciendo también al sensor al momento de
transmitir la sefal al satélite. Cabe recalcar que el dispositivo se
encuentra programado para poder transmitir entre pequefos
intervalos de tiempo, ya que al trabajar con intervalos, se obtendra
la informacion necesaria como si la transmision/conexiéon fuera
continua.

En la aplicacion del sensor satelital hacia el animal se debe de tener
en claro que lo que se busca es la conservacion de esta especie,
por tal motivo al momento de disparar la marca y se le agrega una
solucion que actta como tipo de anestesia llamada lidocaina, esta
sustancia debe ser aplicada de acuerdo al tamafio y peso del
individuo.

El siguiente método que se describe es el que se realizé en la
siguiente investigaciéon “Rastreo Satelital de orcas (Orcinus
orca) en el Artico Canadiense Oriental documenta la evitacion
de hielo y el movimiento rapido y de larga distancia hacia el
Atlantico Norte” (Matthews et al., 2011)

Se realiza una linea base mediante encuestas para determinar el
sitio y temporada que tiene mayor avistamiento de la especie, una
vez establecido el sitio se realiza la salida de campo. En este caso
en las Islas Galapagos existe avistamiento por parte de guias
turisticos, guias de buceo, pescadores y turistas, a través de fotos,
videos y afirmaciones. Estos avistamientos se reportan
principalmente en las siguientes islas: Cristébal, Floreana, Isabela
y Santa Cruz ya que se encuentran en todo el Archipiélago de
Galapagos.



21

Inmediatamente al llegar al sitio de avistamiento el equipo de
investigadores se acerca lentamente a una distancia de 10m
aproximadamente para colocarle el sensor satelital, previamente el
tag debe estar activado y listo para ser usado para que pueda
recopilar toda la informacion y esta a su vez sea transmitida.

El SPOT5 (Transmisor Satelital de Ubicacion) (Wildlife Computers,
WA) se lo monta desde la superficie con dos dardos de titanio de
6cm cada uno. Estos dardos fueron desplegados usando 150Ibr de
presion cargados en una ballesta. (Matthews et al., 2011)

Las ballenas se marcan en la base del area dorsal de la aleta/silla
de montar, donde los dardos penetran el tejido dérmico/grasa en
contacto. Los sensores son programados por 300 transmisiones
cada dia entre 00h00 y 23h00 GMT y son programadas para
transmitir diariamente durante los 2 primeros meses de despliegue
(Temporada 1) cada segundo dia durante el tercer mes
(Temporada 2) y cada tercer dia a partir de entonces. La bateria en
este ciclo de trabajo se estima aproximadamente 6 meses de
duracion.

Los satélites del Polo que orbitan reciben la sefial de transmision
dentro de su campo de recepcion y ubicacidon retransmitida de
datos a través del Sistema Argos.

Una vez encontrada las ballenas se las fotografia con una camara
de buena resolucion ya sea una Canon (Camara EOS 1Ds Mark I
o EOS 1D Mark Il cualquieras de estos modelos) o Camara Nikon
D90 equipada con un lente de 400-mm fijo o un lente de 70 — 200
mm para fines de identificacion
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2.6 EVALUACION DE LOS DATOS

La evaluacion de datos se realizara mediantes programas
estadisticos, estos han sido utilizados por la mayoria de cientificos
en sus publicaciones para determinar el rango de distribuciéon de
cualquier especie.

2.7 TRANSFORMAR DATOS

La transformacion de datos se las realiza usando estos programas:
Divemove -  WillifeComputers, GIS - Sistema de
Georreferenciacion, nos ayuda en la distribucion de la especie y el
programa estadistico R que sirve para un analisis mas profundo de
datos estableciendo correlaciones con otros datos obtenidos por el
sensor satelital.

2.8 COMPARACION DE ORCAS
Se realiza una comparacion de las diferentes tipos de orcas.

Residente: el comportamiento se refiere a movimientos mas lentos
con giros frecuentes.

Viajante se caracteriza por ser mas rapido, movimientos de linea
recta.

Altamar: se encuentran lejos de la costa, su dieta es de mamiferos
marinos.

Una vez establecidos eso criterios para comparar podemos
construir un regular de series temporales de estimaciones de
ubicacion, lo que representa un compromiso entre la resolucion
temporal en el modelo de salida.
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2.9 ESQUEMA DE LA METODOLOGIA.

Implementacion del dispositivo satelital en Orcinus Orca

|

- - Antena Argos (a), Puerto de Dispositivo listo para ser
Busqueda de zonas geograficas con mayor comunicacién (b), indicador de luz implementado
ocurrencia de orcas (c), switch magnético (d), sensor
seco y humedo (e)
l A 2

Cientifico

. Orca marcada
dispara el

. o correctamente
dispositivo

Imagen 5.- Esquema de implementacion del dispositivo satelital
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CAPITULO 3

3.1 RESULTADOS ESPERADOS

3.1.1 INFORMACION OBTENIDA
Debido a que las observaciones tienen margen de error e intervalos
de regularidad, todo esto se ajustan a un estado separado por dos
tipos (residente, altamar y viajero)

'‘Switching ' es un modelo de espacio de ubicaciones de Argos para
estimar el camino mas probable de la Ballena. (Matthews et al.,
2011)

Argos asigna cada ubicacién a uno de las siguientes siete clases
de calidad, en orden decreciente: 3, 2, 1, 0, a, b, y z, por lo que los
errores en ambas dimensiones del plano se han determinado, a
excepcion de la clase z. Por lo tanto, las ubicaciones de la clase z
se guitan antes para ajustar el modelo.

El modelo asume implicitamente que el proceso de movimiento
ocurre en una serie de tiempo regular, donde las verdaderas
ubicaciones no observadas se estiman a través de Markov (una
cadena de simulaciones estadistica), contabilizacién de errores en
ubicaciones observadas. (Matthews et al., 2011)

Los estados del comportamiento en cada paso del seguimiento se
determiné a partir de cambios en la velocidad y angulos de giro de
la orca, que son cuantificados por un parametro en el modelo SSM
(Matthews et al., 2011)

Las trayectorias que realiza la especie dentro de la RMG son
proyectados por medio de las coordenadas recolectados por el
sensor, estas coordenadas nos indica las zonas donde el individuo
frecuenta. A partir de esto se puede inferir si existe una relacion con
la abundancia de alimento, ocurrencia por condiciones oOptimas,
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apareamiento o reproduccion. Ademas de la distribucion temporal
y espacial, el dispositivo va recolectando otros parametros como
temperatura, densidad, profundidad, etc que pueden servir para
establecer una justificacion de la frecuencia de las orcas en estas
zonas.

3.1.2 DINAMICA DEL SENSOR REMOTO

Imagen 6.- Dinamica de funcionamiento del dispositivo satelital en

el campo.
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3.1.3 TRAYECTORIA: DISTRIBUCION TEMPORAL Y
ESPACIAL

SPOT 207 -
13052017 A

Isla Santiago,

SPOT 208 -
15052017 B ~

> N
Isla Isabela
¢

' h Y # Plerto Villam

SPOT 209 -
11052017 B

Imagen 7.- Resultados de la trayectoria de las orcas.
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4 CONCLUSIONES

Mediante la aplicacion de los sensores remotos se puede
determinar la distribucion de la orca en la Reserva Marina
Galapagos, comenzando la distribucién espacial y temporal nos
muestra el comportamiento de migracion de una zona a otra, en
busca de condiciones Optimas, presas para cazar, interaccién con
otras especies y se podria decir que esto es de mucha importancia
para establecer una posible época 0 comportamiento de
reproduccion. Todo esto es un gran aporte en el estudio de la
ecologia de la Orca, mientras mas conocimiento se tenga de esta
especie existira un mayor interés en su conservacion.

La aleta dorsal es una buena zona de colocacion del dispositivo ya
gue es la primera parte del individuo que entra en contacto con la
superficie, permite que el sensor se seque para poder trasmitir la
sefial.

Todos estos parametros se calcularon gracias a la eficacia del
dispositivo satelital, en su recepcion y transmision de informacion
para poder aplicar las herramientas estadisticas y conocer las

correlaciones que existe en toda la data.
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5 RECOMENDACIONES

1. Es de mucha importancia tener precauciéon al momento de

manejar la el arma para marcar el individuo.

2. Revisar el sensor y que asegurarse que esté funcionando

correctamente para que pueda trasmitir la informacion.

3. Es importante tener presente que la zona seleccionada para
colocar el dispositivo (aleta dorsal), es la que provee de
direccion y equilibrio a la orca y al ser marcada, podria interferir
en su hidrodinamica o desplazamiento. Dependiendo del

tamafio del dispositivo en comparacion al tamafo del individuo.

4. Se recomienda realizar diferente tipos de investigaciones que

aporten a la conservacion de esta especie dentro de la RMG.

5. Sobre todo tener los permisos de investigacion y cumplir con las

normativas establecidas para realizar el proyecto en la RMG.
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