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RESUMEN 

Los mamíferos marinos constituyen uno de los componentes clave de los ecosistemas 

marinos. Aunque variable según la especie, la información que se disponía previamente al 

desarrollo de esta tesis, de los mamíferos marinos que utilizan el Golfo San Matías (GSM), 

era escasa en lo que respecta a las relaciones entre las variables ambientales y su 

distribución, así como de los mecanismos ecológicos subyacentes a estas relaciones. 

El objetivo general fue estudiar los patrones de uso de hábitat y distribución espacial de 

mamíferos marinos en el GSM, en función de variables ambientales físicas. Los objetivos 

específicos fueron: 1) Realizar un estudio preliminar del uso de hábitat a través de la 

caracterización de los grupos de las diferentes especies en cuanto a tamaño, composición 

social, estado comportamental y su ocurrencia a lo largo del año; 2) Aplicar modelos 

predictivos de distribución y a partir de los mismos identificar relaciones entre la ocurrencia 

de las especies y las variables ambientales utilizadas, y 3) A partir del análisis conjunto de la 

caracterización de los grupos y de los modelos de distribución inferir hipótesis acerca de los 

posibles mecanismos ecológicos subyacentes a las relaciones entre la ocurrencia de las 

especies y las variables ambientales y proponer áreas relevantes para su conservación, 

(potenciales áreas de cría, de alimentación y áreas donde se produce la ocurrencia de 

varias especies) 

Las especies estudiadas fueron: el lobo marino de un pelo Otaria flavescens, el lobo 

marino de dos pelos Arctocephalus australis, el delfín común Delphinus delphis, el delfín 

oscuro Lagenorhynchus obscurus, el delfín nariz de botella Tursiops  truncatus y la ballena 

franca Eubalaena australis. El área de estudio abarcó una superficie total de 23,700 km2, 

que incluyó a los golfos San Matías y San José, y a un sector de la plataforma continental 

adyacente. Los datos de ocurrencia de las diferentes especies se obtuvieron de manera 

sistemática y ocasional durante el período 1983-2011. 

Los grupos de las diferentes especies se estudiaron en cuanto a su tamaño, 

composición social, comportamiento y ocurrencia estacional, con estadísticas descriptivas y 

análisis no paramétricos. La distribución de las especies y su asociación con las variables 

ambientales se estudiaron a través de modelos basados en datos de solo presencias. El 

método utilizado fue Maxent (Método de Máxima Entropía), el cual utiliza localidades de 

ocurrencia de las especies junto con un set de variables ambientales para producir mapas 

predictivos de calidad de hábitat, los que también pueden ser interpretados como 

probabilidades de ocurrencia condicionadas a las variables ambientales. Las variables 

ambientales utilizadas en los modelos fueron aquellas para las cuales se contó con 

información para toda la extensión espacial del área de estudio y que potencialmente 
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contribuyen a predecir el hábitat de la especie. Las variables ambientales utilizadas fueron 

profundidad del fondo marino, pendiente del fondo, distancia a la costa, temperatura 

superficial del mar y desvío estándar de la temperatura superficial del mar. En los lobos 

marinos se utilizó además la distancia a los apostaderos más cercanos dentro del área de 

estudio. 

Los lobos marinos de dos pelos y las ballenas francas australes ocurren en el área de 

estudio entre comienzos del otoño y fines de la primavera. Los lobos marinos de un pelo, los 

delfines comunes, oscuros y nariz de botella se encuentran presentes en el área de estudio 

a lo largo de todo el año y estas especies utilizan el área tanto para reproducirse como para 

alimentarse. 

Los lobos finos utilizan el GSM principalmente como una zona de descanso, y a juzgar 

por la abundancia de dos de sus principales presas, también utilizarían el golfo como área 

de alimentación. El modelo de distribución de lobos finos predice dos áreas de alimentación 

potenciales, una ubicada sobre la costa noroeste del GSM (sector externo de la Bahía San 

Antonio) y otra sobre la costa oeste del GSM, al sur del Islote Lobos. 

Las costas oeste y norte del GSM constituyen una expansión del área reproductiva de 

ballenas francas de la Península Valdés. Esta expansión cobraría importancia a futuro dado 

el aumento poblacional que experimenta la especie en la región. 

En la estación cálida (octubre a marzo) se identificó un área potencial de alimentación 

de lobos marinos de un pelo. Esta zona se encuentra solapada especialmente con las áreas 

de pesca de la flota de arrastre comercial, con el rango de batimétrico de distribución de la 

merluza común y con áreas de alimentación de esta especie identificadas en estudios 

previos mediante rastreadores satelitales. 

Los delfines comunes y oscuros presentan las distribuciones más pelágicas entre todas 

las especies estudiadas. Por el contrario, las distribuciones modeladas de las ballenas 

francas, los delfines nariz de botella y los lobos de uno y dos pelos, son netamente costeras. 

Los delfines comunes realizan un uso más restringido de los recursos del área de 

estudio que los delfines oscuros y la porción de nicho compartido sería mayor para los 

primeros que para los segundos. No sería la competencia sino la cooperación para acceder 

a un mismo recurso el mecanismo biológico que subyace a los patrones de solapamiento 

trófico y espaciotemporal observados en el GSM entre los delfines comunes y oscuros. La 

coocurrencia de las dos especies de delfines pelágicos en el área de estudio estaría 

favorecida por la presencia de dos masas de agua diferentes: el agua fría y menos salina 

que ingresa al GSM proveniente de la Corriente Costera Patagónica, que favorecería la 

presencia de los delfines oscuros; mientras que la masa de agua que se origina en el sector 
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noroeste del GSM, más cálida y salina, y que favorecería la presencia de los delfines 

comunes. 

Las dos áreas de mayor calidad de hábitat de delfines nariz de botella identificadas a 

través del modelo (la Bahía San Antonio y el GSJ) podrían estar reflejando, cada una, la 

distribución de dos unidades poblacionales diferentes. 

El presente trabajo constituye uno de los primeros en abordar el estudio conjunto de la 

distribución de varias especies de mamíferos marinos, y también uno de los primeros en 

utilizar modelos de nicho ecológico  en el Mar Argentino. Los modelos construidos 

constituyen una herramienta con un gran potencial de aplicación en materia de conservación 

y manejo del ecosistema marino del GSM. 
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ABSTRACT 

Marine mammals are key components of marine ecosystems. Prior to this thesis there 

was scarce information about the distribution at sea of marine mammals in the San Matías 

Gulf (GSM). Thus, topics like species-habitat relationships and ecological mechanisms 

underlying these relationships were never studied for marine mammals in this gulf. 

The general objective was to study patterns of habitat use and spatial distribution of 

marine mammals in the GSM, based on physical environmental variables. Specific objectives 

were to: 1) conduct a preliminary study of habitat use by characterizing the groups of the 

different species by their size, social composition, behavioral state and its occurrence 

throughout the year, 2) develop predictive models of distribution, and from there, to identify 

relationships between the occurrence of species and environmental variables, and from 

these associations, 3) to infer hypotheses about possible mechanisms underlying the 

modeled distributions, and identify areas relevant for conservation (areas of reproduction and 

feeding and areas of overlapping occurrence of several species). 

The species studied were: the South American sea lion Otaria flavescens, the South 

American fur seal Arctocephalus australis, the common dolphin Delphinus delphis, the dusky 

dolphin Lagenorhynchus obscurus, the bottlenose dolphin Tursiops truncatus and the 

southern right whale Eubalaena australis. The study area covered 23,700 km2, which 

included the San Matías and San Jose (GSJ) gulfs, and a sector of the continental shelf. The 

data of occurrence of different species were collected systematically and occasionally during 

the period 1983-2011. 

Groups of different species were studied in terms of their size, social composition, 

behavior and seasonal occurrence, with descriptive statistics and nonparametric analysis. 

The distribution of species and their association with environmental variables were studied 

through models based on presence-only data. The method used was Maxent (Maximum 

Entropy Method), which uses the occurrence localities of the species along with a set of 

environmental variables to produce predictive maps of habitat suitability, which can also be 

interpreted as estimating a species probability of presence, conditioned on environmental 

variables. 

Environmental variables used in the models were those for which information was 

available for the entire spatial extent of study area and that would potentially contribute to the 

habitat prediction of the species. For all species these variables were: seafloor depth, bottom 

slope, distance from shore, sea surface temperature and its standard deviation. For fur seals 

and sea lions was also used distance to nearest rookeries within the study area. 
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South American fur seals and southern right whales occur in the study area between 

early fall and late spring. Sea lions, common dolphins, dusky dolphins and bottlenose 

dolphins are present in the study area throughout the year, using the area both for breeding 

and feeding. 

The fur seals mainly use GSM as a rest area, and judging by the abundance of two of its 

main prey, would also use the gulf as a feeding area. The distribution model of this species 

predicted two potential feeding areas, one located on the northwest coast of GSM (out of the 

San Antonio Bay) and one on the west coast of GSM, south of Lobos Islet. 

The western and northern coasts of the GSM would constitute expansions of the whales’ 

reproductive area of Peninsula Valdes. This expansion would be important in the future given 

the population growth experienced by this species in the region.  

In the warm season (October to March), was identified at least one of the potential 

feeding areas of South American sea lions. This area overlaps with fishing areas of the 

commercial trawl fleet, with the range of bathymetric distribution of hake and with feeding 

areas of some sea lions identified in previous studies. 

Common and dusky dolphins have the most pelagic distributions among all studied 

species. On the other hand, distributions modeled for right whales, bottlenose dolphins, fur 

seals and sea lions were markedly coastal. 

Common dolphins perform a more restricted use of resources in the study area than 

dusky dolphins and the shared niche portion is greater for the former than for the latter. It 

would be cooperation rather than competition for accessing the same resource, the biological 

mechanism underlying the patterns of trophic and spatial overlapping between common and 

dusky dolphins observed in the GSM. The occurrence of the two species of pelagic dolphins 

in the study area would be promoted by the presence of two different water masses: the cold 

and less saline water entering to the GSM from the Patagonian Coastal Current, would favor 

the presence of dusky dolphins, while the warmer and saline water mass that is originated in 

the northwest of the GSM, would favor the presence of common dolphins. 

The two areas of high suitability habitat for bottlenose dolphins identified through the 

model (San Antonio Bay and the GSJ) may be reflecting the distribution of two different 

population units. 

This work is one of the first to undertake the study of the distribution of multiple species 

of marine mammals, and also one of the first to use ecological niche models in the 

Argentinean Sea. The constructed models are a tool with great potential for application in 

conservation and management of the marine ecosystem of the GSM. 
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1. INTRODUCCIÓN GENERAL 

1.1. El estudio de la distribución de los mamíferos marinos 

La distribución constituye un campo de estudio dentro de la ecología que trata sobre la 

forma en que los organismos hacen uso de diferentes rangos geográficos en el espacio y en 

el tiempo (Forcada, 2002). Los patrones de distribución de los individuos o agregaciones de 

individuos dependen de diferentes factores que afectan, o afectaron en el pasado, su 

ambiente físico, sus requerimientos biológicos y sus interacciones con otros organismos 

(Forcada, 2002). En consecuencia el estudio de la distribución permite comprender el papel 

que cumplen las especies en su entorno, y obtener una visión en su historia evolutiva y en 

su ecología del comportamiento. Desde un enfoque de conservación y manejo la 

información sobre los patrones de distribución espacial y temporal es crucial además para 

evaluar las amenazas a la supervivencia de una población y la posible mitigación de dichas 

amenazas (Litvaitis et al., 1994). 

El estudio de la distribución se sustenta en conceptos fundamentales de la teoría 

ecológica tales como el de nicho ecológico y el de hábitat. La definición de estos conceptos 

así como la distinción entre ambos son motivos de continuo debate en el campo de la teoría 

ecológica (Milesi y Casanave, 2005, Mitchel 2005). En la presente tesis no se pretende 

incursionar en este debate, sin embargo resulta necesario aclarar qué conceptos se 

adoptan. En cuanto al nicho, en la presente tesis se adoptan los conceptos de G.E 

Hutchinson, los cuales se encuentran entre los más usados. Hutchinson (1957) definió el 

nicho fundamental de una especie como un hipervolumen en un espacio n-dimensional de 

factores medioambientales dentro del cual la especie puede sobrevivir y persistir; y al nicho 

realizado como un subconjunto de aquél producido por el efecto de las interacciones con 

otras especies (Hutchinson 1965). El término hábitat ha tenido varios significados, 

limitándose en muchos casos a las condiciones físicas y químicas del ambiente donde 

ocurre una especie, es decir a los factores abióticos. Sin embargo varias revisiones y críticas 

al término y a su utilidad en cuestiones aplicadas y de manejo proponen que se incluyan los 

factores bióticos, con lo cual hábitat queda definido como “el conjunto de recursos y 

condiciones presentes en un área que produce la ocupación, incluyendo supervivencia y 

reproducción, de un organismo dado” (Kraussman 1999; Mitchel 2005). Con esta definición, 

el término estaría haciendo referencia al nicho ecológico, con todas sus componentes, más 

que al lugar físico ocupado por un grupo de organismos dado. En la presente tesis el 

término será utilizado en este sentido más amplio. Otro concepto que se aborda en esta 

tesis es el de uso de hábitat, el cual se refiere al modo en que los animales hacen uso de los 

recursos físicos y biológicos del ambiente (Krausman 1999). El ambiente puede ser utilizado 
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por los animales para alimentarse, reproducirse y criar, entre otros aspectos de su historia 

de vida (Krausman 1999). 

Muchos de los conceptos de la teoría ecológica se desarrollaron fundamentalmente a 

partir del estudio de las relaciones de tipo “especie-hábitat” en sistemas terrestres. En 

comparación, poco se sabe de las relaciones “especie-hábitat” de los sistemas marinos, 

particularmente de los ecosistemas oceánicos (Ballance et al., 2006; Redfern et al., 2006). 

Esta diferencia se debe por un lado a que el estudio de los ecosistemas marinos requiere de 

una logística más compleja y costosa que el estudio de los ecosistemas terrestres, y por otro 

lado, a que los ecosistemas marinos suelen ser más complejos y mucho más dinámicos que 

los ecosistemas terrestres (Nybakken, 1998; Boyd et al., 2006; Redfern et al., 2006). 

Debido a esta complejidad, los ecólogos suelen abordar estratégicamente el estudio de 

los ecosistemas marinos a través de componentes clave de los mismos (Boyd et al., 2006; 

Certain et al., 2011). Uno de estos componentes clave son los predadores tope en las 

cadenas alimenticias, los cuales incluyen a las aves marinas, a peces de gran tamaño como 

los tiburones y a los mamíferos marinos. La comunidad de predadores tope está 

fuertemente influenciada por los cambios que puedan ocurrir en los niveles inferiores de la 

trama trófica (procesos bottom up) y en consecuencia este componente puede ser utilizado 

como un indicador del estado y funcionamiento de los ecosistemas marinos (Boyd et al., 

2006). Por otro lado, los predadores tope constituyen un grupo de interés en sí mismos 

puesto que en algunos casos pueden ejercer efectos importantes sobre niveles inferiores de 

las tramas tróficas (procesos top down; Boyd et al., 2006; Certain et al., 2011), y porque 

además la mayoría de las especies que constituyen este componente son carismáticas y 

representan importantes recursos turísticos. 

En el presente trabajo el interés recae sobre uno de los grupos de predadores tope, los 

mamíferos marinos. Los mamíferos marinos son especies caracterizadas como “estrategas 

K”. Esto significa que son animales de ciclos de vida largos, crecimiento lento, madurez 

reproductiva tardía, bajo rendimiento reproductivo, tasas bajas de mortalidad natural y que 

presentan poblaciones relativamente poco abundantes. Estos rasgos de su historia de vida 

determinan que sean especies más resistentes a perturbaciones ambientales si se las 

compara con especies de ciclos de vida cortos y altas tasas reproductivas (“estrategas r”). 

En consecuencia, es de esperar que las variaciones ambientales en el mar, a escalas 

estacional e interanual, determinen cambios en el uso del espacio o en el rendimiento 

reproductivo, más que cambios en la supervivencia de estas especies (Ballance et al. 2006). 

Al igual que en otras especies animales, la distribución de los mamíferos marinos 

estaría afectada por factores demográficos, evolutivos, ecológicos, relacionados con el 
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hábitat físico y antrópicos (Forcada, 2002). Los factores demográficos incluyen la 

abundancia y la estructura etaria de las poblaciones, y el estado reproductivo y el ciclo 

biológico de los individuos. Los factores evolutivos incluyen las adaptaciones morfológicas, 

fisiológicas y etológicas de cada especie. Los factores ecológicos incluyen la productividad 

biológica de los océanos y la distribución de las presas, de los predadores y de los 

competidores. Los factores del hábitat físico incluyen entre otros las propiedades físicas y 

químicas del agua (como la temperatura y la salinidad), los procesos oceanográficos (frentes 

marinos, masas de agua y corrientes) y la topografía del fondo. Los factores antrópicos son 

los efectos humanos que alteran la distribución natural de los mamíferos marinos, tales 

como la contaminación química y sonora, y las interacciones directas e indirectas con la 

actividad pesquera y potencialmente con la actividad turística (Forcada, 2002; Ballance et 

al., 2006). 

Estos factores actuarían en paralelo, o interactivamente, a diferentes escalas espaciales 

y temporales sobre cada especie, y en algunos casos sobre grupos de especies (Forcada, 

2002; Ballance et al., 2006). Sin embargo, los mecanismos subyacentes a las asociaciones 

especie-hábitat, es decir, las relaciones ecológicas subyacentes a los patrones de 

distribución de los mamíferos marinos, están lejos de ser bien comprendidas (Ballance et al., 

2006). Esto probablemente se debe, al menos en parte, al hecho de que los mamíferos 

marinos no responderían directamente a las variables físicas usadas comúnmente en los 

estudios de las relaciones especie-hábitat, sino que responderían a la distribución de sus 

presas, las cuales sí se verían afectadas directamente por variables y procesos físicos del 

ambiente (Ballance et al., 2006). 

La comprensión de los procesos y/o mecanismos ecológicos que determinan la 

distribución de los mamíferos marinos requiere de un proceso continuo de desarrollo de 

modelos, que abarca desde situaciones en las que el desconocimiento de la ecología e 

historia de vida de la especie es absoluto, hasta el extremo en el cual se posee abundante 

información sobre tales aspectos (Ballance et al., 2006; Redfern et al., 2006). Cuando el 

conocimiento de la ecología de la especie es nulo o escaso, el primer paso en el modelado 

de las relaciones especie-hábitat es describir asociaciones empíricas entre la ocurrencia de 

la especie y las condiciones físicas, químicas y biológicas del ambiente. A medida que el 

conocimiento sobre la ecología aumenta, el propósito del desarrollo del modelo cambia y se 

enfoca en la predicción de patrones de distribución de la especie. En esta etapa los modelos 

predictivos pueden utilizarse para inferir hipótesis a cerca de los mecanismos, reducir la 

incertidumbre en las tendencias poblacionales y en las estimaciones de abundancia, mejorar 

el diseño de los relevamientos, y/o reducir los impactos adversos antrópicos sobre los 

mamíferos marinos. Cuando ya se dispone de un considerable conocimiento de la especie, 
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los modelos pueden ser usados para poner a prueba hipótesis específicas a cerca de los 

mecanismos y procesos que determinan la distribución de la misma (Redfern et al., 2006). 

1.2. El estudio de los mamíferos marinos en el Golfo San Matías 

El Golfo San Matías (GSM), se ubica en el sector norte de la Patagonia Argentina entre 

las latitudes 40°45´S y 42°14´S (Fig. 1.1). Este golfo es considerado un ecosistema 

semicerrado con características oceanográficas, fisiográficas y biológicas particulares que 

estructuran una diversidad sustancial de ambientes marinos tanto de características 

costeras como oceánicas (estas particularidades se describen en la sección Área de 

Estudio). 

Sobre el GSM se desarrollan diferentes actividades humanas entre las cuales se 

destacan la actividad turística asociada al ambiente costero, la actividad portuaria y la 

pesquería comercial. El creciente desarrollo que han experimentado y experimentan estas 

actividades en esta y otras regiones del Mar Argentino ha conducido a la ejecución de 

proyectos de investigación, por parte del Instituto de Biología Marina y Pesquera Almirante 

Storni (IBMPAS) y del Laboratorio de Mamíferos Marinos del Centro nacional Patagónico 

(LAMAMA-CENPAT), cuyo principal objetivo fue el de evaluar el impacto de estas 

actividades sobre los distintos componentes del ecosistema marino. Uno de los 

componentes ecosistémicos identificados como prioritarios por ambos grupos de 

investigación fue el de la comunidad de mamíferos marinos del GSM. 

Los principales antecedentes relacionados con la presencia de diferentes especies de 

mamíferos marinos en el GSM se remontan a estudios desarrollados en diferentes periodos, 

entre los años 1985 y 1996, y entre 2003 y 2006, por parte del IBMPAS y del LAMAMA. 

Entre las especies más abundantes reportadas por estos estudios se destacan el lobo 

marino de un pelo Otaria flavescens, el delfín común Delphinus delphis, el delfín oscuro 

Lagenorhynchus obscurus, el delfín nariz de botella Tursiops truncatus y la ballena franca 

austral Eubalaena australis y el lobo marino de dos pelos Arctocephalus australis (González, 

1990b; Crespo et al., 1997a; Dans et al., 2004; Crespo y Dans, 2008). En estos 

relevamientos también se registraron, pero en menor frecuencia, toninas overas 

Cephalorhynchus commersonii, orcas Orcinus orca, franciscanas Pontoporia blainvillei y 

calderones Globicephala melas (González et al., 1992; Crespo et al., 2004; Guerrero y 

Svendsen, 2007; Guerrero et al., 2008; Svendsen et al., 2008a). También se cuenta con 

registros de otras especies de presencia ocasional sobre la base de datos de varamientos y 

avistajes. Estas especies son el delfín picudo de Layard Mesoplodon layardii, delfín picudo 

de Gray Mesoplodon grayi, delfín de frente plana Hyperoodon planifrons, zifio de Cuvier 

Ziphius cavirostris, falsa orca Pseudorca crassidens, marsopa espinosa Phocoena 
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spnipinnis, ballena sei Balaenoptera borealis, ballena minke Balaenoptera acustorostrata, 

ballena jorobada Megaptera novaeanglidae, cachalote Physeter macrocephalus, lobo de dos 

pelos subantártico Arctocephalus tropicalis, lobos de dos pelos antártico Arctocephalus 

gazella, foca leopardo Leptonychotes weddellii y foca cangrejera Lobodon carcinophaga 

(González et al., 1988; González et al., 1992; Romero y Svendsen, 2008; Svendsen et al., 

2008b; Svendsen et al., 2011). 

Bajo este contexto el Golfo San Matías resulta un área sumamente apropiada para 

modelar la distribución y hábitat de mamíferos marinos puesto que presenta diversidad de 

ambientes donde co-ocurren diferentes especies y diferentes actividades humanas. Aunque 

variable según la especie, la información que se disponía previamente al desarrollo de esta 

tesis, de los mamíferos marinos que utilizan el GSM, era escasa en lo que respecta a las 

relaciones entre las variables ambientales y su distribución, así como de los mecanismos 

ecológicos subyacentes a estas relaciones. En consecuencia las hipótesis que guiaron el 

presente trabajo tuvieron un carácter general y se enfocaron en la identificación de patrones 

y relaciones especie-hábitat a través de modelos de distribución. A partir de estos modelos 

se infirieron nuevas hipótesis a cerca de los mecanismos y procesos subyacentes a las 

relaciones observadas. En algunos casos particulares en los que se contaba con 

información previa sustancial la construcción de los modelos estuvo conducida por hipótesis 

específicas a cerca de patrones de distribución. 

1.3. Hipótesis 

El marco teórico de este trabajo se centra en el estudio de la distribución y uso de 

hábitat de mamíferos marinos en el GSM. Como parte de un estudio de mayor alcance, en 

esta primera etapa se pretenden evaluar de un conjunto de variables ambientales 

seleccionadas a priori, cuáles condicionan en mayor medida la distribución de dichas 

especies. Se plantea como hipótesis general que las condiciones físicas del ambiente 

permiten predecir la distribución espacial y estacional de las diferentes especies de 

mamíferos marinos en el GSM. En algunos casos las variables ambientales actuarán como 

predictores directos de la distribución de la especie influyendo en las capacidades 

fisiológicas de la misma, y en otros casos actuarán como predictores indirectos influyendo 

en la distribución de sus presas o predadores u otros factores biológicos subyacentes. En el 

segundo caso, se plantea que los patrones de distribución estarán asociados con el uso de 

hábitat y la clase de grupos sociales de cada especie en el área de estudio. Es decir, el 

patrón de distribución resultante estará condicionado al tipo de actividad que realicen las 

especies en el área de estudio (ej. alimentación y reproducción) y/o a la clase de individuos 

o grupos sociales de la especie que hagan uso del área (ej. juveniles, adultos, grupos de 
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cría etc.). De acuerdo a estas hipótesis los patrones de distribución de las especies 

resultarán de las relaciones entre ciertos atributos tales como historia de vida, morfología, 

fisiología, requerimientos ecológicos; y las variables físicas del medio. En este contexto, 

especies con atributos similares exhibirán patrones de distribución semejantes. 

1.4. Objetivos 

De acuerdo al contexto planteado en las secciones anteriores el objetivo general del 

presente trabajo fue estudiar los patrones de uso de hábitat y distribución espacial de 

mamíferos marinos en el Golfo San Matías, en función de variables ambientales físicas. Y 

los objetivos específicos del trabajo fueron: 

1. Realizar un estudio preliminar del uso de hábitat a través de la caracterización de los 

grupos de las diferentes especies en cuanto a tamaño, composición social, estado 

comportamental y su ocurrencia a lo largo del año. 

2. Aplicar modelos predictivos de distribución y a partir de los mismos: Identificar 

relaciones entre la ocurrencia de las especies y las variables ambientales utilizadas. 

3.  A partir del análisis conjunto de la caracterización de los grupos y de los modelos de 

distribución inferir hipótesis acerca de los posibles mecanismos ecológicos subyacentes a 

las relaciones entre la ocurrencia de las especies y las variables ambientales y proponer 

áreas relevantes para su conservación, (potenciales áreas de cría, de alimentación y áreas 

donde se produce la ocurrencia de varias especies). 

El trabajo está enfocado en la siguientes especies de mamíferos marinos: el lobo marino 

de un pelo O. flavescens, el lobo marino de dos pelos A. australis, el delfín común D. 

delphis, el delfín oscuro L. obscurus, el delfín nariz de botella T. truncatus y la ballena franca 

austral E. australis. Estas especies fueron seleccionadas principalmente por su alta 

frecuencia de observación en el GSM en estudios previos (González, 1990b; Crespo et al., 

1997a; Dans et al., 2004; Crespo y Dans, 2008) lo cual garantiza un porcentaje de éxito alto 

en la obtención de registros. Por otro lado las especies seleccionadas revisten particular 

interés en la región por tratarse todas ellas de recursos con un alto potencial de explotación 

turística y porque en algunos casos, como el lobo marino de un pelo, interaccionan con la 

pesca, una de las principales actividades comerciales que se desarrollan en el GSM (Crespo 

y Dans, 2008; Romero et al., 2011), generando incluso conflictos de uso de los recursos con 

los pescadores (Crespo et al., 2009a). 
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2. METODOLOGÍA GENERAL 

2.1. Área de estudio 

El presente trabajo tiene su foco de estudio en el GSM. Sin embargo, el área de estudio 

abarca además al Golfo San José (GSJ) y a un sector de la plataforma continental 

adyacente debido a la fuerte interdependencia oceanográfica que presenta el GSM con 

estos dos sistemas (Fig. 2.1). El área en su conjunto abarca una superficie total de 23,700 

km2 y geográficamente se encuentra en la zona de transición entre las Provincias 

Biogeográficas Argentina y Magallánica (Balech y Ehrlich, 2008). 

 

Figura 2.1. Ubicación geográfica del área de estudio con sus principales referencias geográficas. 

Con una superficie total de 19.700 km2 el GSM es el segundo en extensión del Mar 

Argentino. Este golfo es una cuenca semicerrada cuyo perfil transversal tiene forma de olla, 

con profundidades máximas de 216 m en el centro de la misma y que se abre hacia el este 

comunicando directamente con la plataforma continental Argentina (Mazio y Vara, 1983; 

Piola y Scasso, 1988). Su boca, de 100 km de longitud, está comprendida entre Punta 

Bermeja, (Pcia. de Río Negro) y Punta Norte en Península Valdés (Pcia. de Chubut) y 

presenta profundidades que oscilan entre los 45 y 65 metros (Mazio y Vara, 1983). Al sur, el 

GSM se comunica con el GSJ, el cual tiene una superficie aproximada de 814 km2 y una 

profundidad media de 30 m (Pizarro, 1975; Fig. 2.1). 
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Sobre el sector noroeste del Golfo San Matías se encuentra localizada la Bahía San 

Antonio. Esta constituye un sistema estuarial sometido a un régimen de mareas semidiurno, 

con un rango de amplitud que varía entre seis y nueve metros, y sistemas de canales con 

corrientes de gran intensidad. La zona interna de la bahía está caracterizada por extensos 

intermareales fangosos y la zona exterior por grandes bancos arenosos que forman, hasta 

una profundidad de 14 metros, un gran delta de marea (Schnack et al., 1996; Alliota et al., 

2000). Este entorno espacial constituye un ambiente marino costero de características 

únicas en lo que respecta a su fisiografía y régimen hidrológico, y un ecosistema de 

biodiversidad relevante, fuertemente influenciado por actividades antrópicas desde hace casi 

un siglo (González et al., 2003a). De hecho, la mayor actividad portuaria y turística del GSM 

se concentra en este sector. La totalidad de este sistema marino costero y otros sectores 

aledaños han sido jerarquizados hace ya diez años como Área Natural Protegida por la Ley 

Nº 2670 de la Provincia de Río Negro. En el área de estudio existen además otras áreas 

protegidas costero-marinas. Estas son de Sur a Norte, Península Valdés (dentro de la cual 

se encuentra comprendido la totalidad del Golfo San José), Puerto Lobos, Complejo Islote 

Lobos, Caleta de Los Loros y Punta Bermeja (Fig. 2.1).  

La circulación de las masas de agua en el sistema comprendido por los golfos San 

Matías y San José es altamente compleja. Sin embargo la misma puede sintetizarse a partir 

de patrones conspicuos que han sido observados por la mayoría de los investigadores que 

se han abocado a su estudio (Fig. 2.2). Las aguas ingresan por la zona sur de la boca del 

GSM, provenientes de la Corriente Costera Patagónica, y rodean a la Península Valdés 

hasta la boca del Golfo San José  (Gagliardini y Rivas, 2004). Esta masa de agua fría 

interactúa con la del sector sur del GSM y una parte puede verse que ingresa al GSJ 

causando una disminución en la temperatura media de las aguas de este golfo. A su vez, las 

aguas que salen del GSJ se mezclan con las del sector sur del GSM (Gagliardini y Rivas, 

2004). En el sector norte del GSM la circulación está caracterizada por un giro ciclónico 

(sentido horario) de más de 70 km de diámetro centrado en 41° 15´ S (Piola y Scasso, 1988; 

Tonini et al., 2007). En el sector sudoeste del GSM se observa además un giro anticiclónico 

(anti horario) pero de menores dimensiones que el del sector norte del golfo (Piola y Scasso, 

1988; Tonini et al., 2007). Luego de un período de permanencia en el golfo de 

aproximadamente 300 días (o incluso mayor según recientes modelos de simulación de 

partículas) el agua sale por el sector norte de la boca y se dirige en sentido nor-noreste, 

hasta alcanzar la costa este del sistema estuarial de El Rincón (región comprendida entre 

las desembocaduras de los ríos Negro y Colorado; Rivas y Beier, 1990; Lucas et al., 2005; 

Tonini, 2010). 
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Figura 2.2. Esquema del patrón general de circulación de masas de agua en el área de estudio y 

representación del área geográfica donde se forma el frente térmico en el GSM. 

El sistema además presenta dos estructuras frontales marítimas de gran relevancia 

física y biológica (Figs. 2.2 y 2.3). La más conspicua de estas la constituye la formación de 

un frente térmico de octubre a marzo, que divide al GSM en dos masas de agua con 

diferentes propiedades físicas, químicas y biológicas: el sector noroeste del GSM presenta 

una termoclina bien marcada, valores elevados de temperatura (20,24°C, promedio máximo 

mensual) y salinidad, concentraciones bajas de nitratos y clorofila, y una tasa de renovación 

de agua baja; mientras que el sector sureste carece de estratificación vertical, presenta 

menores valores de temperatura (18,59°C, promedio máximo mensual) y salinidad, mayores 

concentraciones de nitratos y clorofila, y está fuertemente influido por la intrusión de agua 

fría proveniente del sur. Durante los meses fríos (abril a septiembre), estas propiedades 

tienden a ser más homogéneas en toda el área (Fig. 2.3). Por ejemplo, las temperaturas 

mínimas se observan en los meses de agosto y septiembre, y en ambos sectores del golfo 

es cercana a los 13°C (Carreto et al., 1974; Piola y Scasso, 1988; Gagliardini y Rivas, 2004; 

Williams et al., 2010). El segundo frente térmico se encuentra en el GSJ y divide 

meridionalmente a este golfo en dos masas de agua con diferentes características 

fisicoquímicas y biológicas (Amoroso, 2004; Gagliardini y Rivas, 2004). El patrón superficial 

de temperatura se invierte a ambos lados del frente a lo largo del año (Fig. 2.3). En el 
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verano la masa de agua del sector este es más cálida que la del oeste, mientras que en el 

invierno el sector oeste es el más cálido (Gagliardini y Rivas, 2004). 

 

Figura 2.3. Imágenes climatológicas mensuales de TSM (AVHRR/NOAA) en donde se observa la 

evolución de los frentes térmicos de los golfos San Matías y San José. 

Otro aspecto sobresaliente del GSM es que presenta especies demersales que 

completan todas las etapas de sus ciclos de vida en su interior, dando lugar en algunos 

casos al desarrollo de unidades demográficas independientes de las existentes en aguas de 

plataforma (González et al., 2004; Sardella y Timi, 2004; Ocampo Reinaldo, 2010; Machado-

Schiaffino et al., 2011). Sobre estas y otras especies del complejo demersal-pelágico se 

desarrolla desde hace más de cuatro décadas una sostenida actividad pesquera, cuya 

principal especie blanco es la merluza común Merluccius hubbsi (González et al., 2004). En 

este contexto, existe una creciente necesidad de evaluar las pesquerías desde un enfoque 

integral y ecosistémico, en el que, además de la evaluación tradicional del efectivo pesquero 

de la especie blanco, se tengan en cuenta los efectos que produce la actividad extractiva 

sobre la estructura y funcionalidad del ecosistema que la soporta (Ocampo Reinaldo, 2010). 
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2.2. Fuentes de datos 

Los datos de ocurrencia de las diferentes especies se obtuvieron de manera sistemática 

y ocasional durante el período 1983-2011. Los registros ocasionales fueron obtenidos 

durante campañas de prospección y monitoreo de recursos pesqueros sobre toda la 

extensión del GSM, campañas de investigación de moluscos bivalvos y fauna bentónica 

sobre el sector costero noroeste del GSM, y durante salidas a bordo de buques de pesca 

comercial del Programa de Observadores Pesqueros (POP) del IBMPAS, que se realizaron 

también sobre toda la extensión del GSM. En todos los casos los registros fueron tomados 

por observadores experimentados en la identificación de las diferentes especies de 

mamíferos marinos y las plataformas de observación fueron embarcaciones de pequeño, 

mediano y gran porte (gomones semirrígidos de 4 a 7 m de eslora, lanchas de pesca 

artesanal de 12 m de eslora y buques pesqueros y de investigación de hasta 40 m de 

eslora). Durante estas campañas los mamíferos marinos fueron observados y registrados al 

mismo tiempo que se realizaban otras tareas de investigación, por lo que no se cuenta con 

una medida de esfuerzo observacional para este set de datos. 

Los relevamientos sistemáticos (Fig. 2.5; Tabla 2.1) se realizaron sobre diferentes 

plataformas de observación y con diferentes diseños de muestreo: 

a) Los relevamientos náuticos costeros consistieron en transectas aleatorias sobre la 

zona marítima comprendida entre la línea de costa y una línea imaginaria a 20 km de la 

misma. Estas campañas se realizaron en embarcaciones semirrígidas (Fig. 2.1) de 4 a 7 

metros de eslora, a una velocidad promedio de 9 nudos y con dos a tres observadores a 

bordo. Estos relevamientos estuvieron concentrados en el sector noroeste del Golfo San 

Matías (período 2006-2010) y en el Golfo San José (período 2004-2008). Las metodologías 

de muestreo fueron diferentes entre estas dos zonas. En el GSM se registraron 

sistemáticamente todas las especies de mamíferos marinos que aparecieron a lo largo de la 

transecta. Cada vez que se avistó un grupo de mamíferos se realizó una aproximación al 

mismo durante un breve lapso de tiempo para registrar sus características; luego de 

registrar estas características se abandonó el grupo y se continuó con la transecta en busca 

de nuevos grupos. En cambio, en GSJ los relevamientos tuvieron como objetivo principal el 

seguimiento de grupos de delfines oscuros. En estos relevamientos una vez que un grupo 

de delfines oscuros era avistado se permanecía en las cercanías del mismo durante varias 

horas. Estos relevamientos constituyeron una fuente adicional de datos para el presente 

trabajo, y solo se utilizó la información del grupo de delfines oscuros registrada al momento 

del primer avistaje. Por otro lado, debido a que la atención de los observadores estaba 
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enfocada en el seguimiento de estos delfines, las otras especies de mamíferos solo se 

registraron de manera ocasional. 

 

Figura 2.1. Embarcación semirrígida del IBMPAS utilizada en los relevamientos náuticos costeros. 

b) Los relevamientos náuticos lejanos consistieron en transectas lineales entre 

estaciones de muestreo oceanográfico, a bordo de buques de gran porte (30 a 70 metros de 

eslora; Fig. 2.2), a una velocidad promedio de 10 nudos y con uno a dos observadores. Las 

transectas de observación realizadas durante estas campañas cubrieron toda la extensión 

del área de estudio. Estas campañas se realizaron durante el período 2006-2011. 

 

Figura 2.2. Buques utilizados como plataformas de observación durante los relevamientos náuticos 

lejanos. Izquierda, Guardacostas “Río Paraná” (PNA). Derecha, Buque oceanográfico “Puerto 

Deseado” (CONICET). 

c) Los relevamientos aéreos costeros se realizaron en una avioneta de ala alta Cessna 

B-182 (Fig. 2.3) y consistieron en transectas continuas paralelas a la costa, alejadas 

aproximadamente a 500 metros de la misma, a una altura de 152 m y a una velocidad media 

de 90 nudos. En estos relevamientos se cubre una franja marítima costera de 

aproximadamente 1.000 m de ancho (500 metros a cada lado del avión). Estos vuelos se 

realizaron sobre la costa chubutense (entre la desembocadura del Río Chubut y el paralelo 

42°S) durante el período 2004-2010, y sobre la costa de la provincia de Río Negro (entre el 

paralelo 42° S y la desembocadura del Río Negro) en los años 2007 y 2008. En el caso de 

los relevamientos de la provincia de Chubut, para el presente estudio solo se utilizó la 

información recabada en el tramo comprendido dentro del polígono de estudio (Fig. 2.5). 
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Figura 2.3. Avión Cessna B-182 utilizado en los relevamientos aéreos costeros. 

d) Los relevamientos aéreos lejanos consistieron en transectas lineales en zigzag con el 

objetivo de cubrir distintos rangos de profundidad y masas de agua. Estos vuelos se 

realizaron con un avión bimotor de ala alta (CASA 212; Fig. 2.4), a una altura de 152 m (500 

pies) y a una velocidad promedio de 110 nudos. Al igual que en los relevamientos náuticos 

lejanos, durante estos vuelos se cubrieron grandes extensiones marítimas. En los dos tipos 

de relevamientos aéreos se contó con un observador a cada lado del avión y un anotador 

junto al piloto. Estos vuelos se realizaron durante el período 1995-2011. 

 

Figura 2.4. Avión Casa 212 (PNA) utilizado en los relevamientos aéreos lejanos. 

La información con la que se cuenta para los registros ocasionales como para los 

sistemáticos es variable, pero en general incluye, la especie, el número de individuos, la 

composición social y la posición geográfica. Durante los relevamientos náuticos sistemáticos 

se registró además el comportamiento de los individuos al momento del avistaje. La forma 

en que se registró la composición social y el comportamiento varió según la especie y será 

descripta en detalle en los capítulos correspondientes a cada una de estas. En todas las 

campañas sistemáticas las transectas de observación se realizaron en buenas condiciones 

del mar (Beaufort < 4). 
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Figura 2.5. Transectas de observación de mamíferos marinos realizadas durante los relevamientos 

sistemáticos conducidos entre mayo de 1995 (primer vuelo lejano) y enero de 2011 (último 

relevamiento náutico lejano). 

Las campañas realizadas en el período de muestreo de esta tesis (2008-2011) forman 

parte de series de relevamientos iniciadas mucho antes del inicio de esta tesis. Estas series 

de relevamientos surgieron de diferentes proyectos de investigación del IBMPAS y de 

LaMaMa cuyos propósitos no solo incluían recabar información sobre distribución de 

mamíferos marinos sino otros objetivos como la estimación de abundancia de ballenas 

francas en la Península Valdés (vuelos costeros), el estudio de uso de hábitat de delfines 

oscuros en el Golfo San José (relevamientos náuticos costeros en dicho golfo) y estudios 

oceanográficos en la plataforma continental Argentina y en el Golfo San Matías 

(relevamientos náuticos lejanos). Las bases de datos generadas a partir de esos 

relevamientos hasta el año 2008 fueron utilizadas de manera parcial para diferentes trabajos 

(Informes institucionales, publicaciones científicas, tesis de grado y doctorado) de 

investigadores y becarios pertenecientes a LaMaMa e IBMPAS. Para la presente tesis se 
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construyó una base de registros de mamíferos marinos unificada para el GSM a partir de las 

bases de datos mencionadas. Cabe destacar además, que el autor de la presente tesis 

participó en el 100% de los relevamientos conducidos en el GSM en el período 2008-2011, y 

en más del 50% de los relevamientos conducidos en el período 2003-2007 en el GSM y 

otras áreas del norte de Patagonia. 

Tabla 2.1 Esfuerzo de observación y zonas relevadas en los diferentes relevamientos sistemáticos 

conducidos en el área de estudio. 

Tipo 
Relevamiento 

Sector 

Esfuerzo de Observación 

Km Horas 
N° relevamientos diarios 

E F M A M J J A S O N D Total 

Náutico 
costero 

Noroeste del 
GSM 

2234 174:48:00 1 1 5 1 3 1 5 5 9 2 3 1 37 

GSJ 411 26:48:00  1  1    1 1  1  5 

Náutico lejano 

GSM, GSJ y  
plataforma 
continental 
adyacente 

2725 125:40:23  4 1   6    5 7 4 27 

Aéreo costero 

Franja 
Costera  de 
la Provincia 
de Chubut 

8790 53:04:57 1 2 2 3 2 3 3 2 6 5 2 2 33 

Franja 
Costera de 
la Provincia 
de Río 
Negro 

1049 6:33:53        1  2   3 

Aéreo lejano 

Golfos San 
Matías y 
San José, y 
sector 
adyacente 
plataforma 
continental 

3755 18:21:15 1 3   1   1  1   7 

Totales  18965 405:16:28 3 11 8 5 6 10 8 10 16 15 13 7 112 

 

2.3. Caracterización de grupos 

El primer objetivo de esta tesis fue realizar un estudio preliminar del uso de hábitat de 

los mamíferos marinos. En general la metodología empleada en los estudios del uso de 

hábitat de especies marinas realizan seguimientos focales sobre los individuos o grupos de 

individuos durante períodos de tiempo prolongados con los objetivos de conocer el tiempo 

invertido en los diferentes parches ambientales que componen el hábitat y el tiempo 

invertido en las diferentes actividades dentro de cada parche. Este tipo de metodología 
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resulta metodológicamente compleja cuando se desean estudiar varias especies 

simultáneamente durante un mismo relevamiento en el mar. En consecuencia, una manera 

de obtener una primera aproximación acerca de cuáles son las principales actividades que 

realizan las diferentes especies dentro del área de estudio, es registrar el comportamiento 

de los individuos solo al momento del avistaje. Por ejemplo, la presencia de madres con 

crías y la ocurrencia de estados comportamentales como la socialización y la cópula indican 

que el área está siendo utilizada por la especie para reproducirse. El principal sesgo de esta 

metodología es que algunas actividades pueden no ser observadas debido a la brevedad en 

que ocurren las mismas. La ventaja de esta metodología consiste en que una vez que un 

grupo focal fue registrado el mismo puede ser abandonado por los observadores para 

continuar con la búsqueda de nuevos grupos de la misma especie o de otras especies. 

La caracterización de los grupos de las diferentes especies en cuanto a tamaño, 

composición social, comportamiento y ocurrencia a lo largo del año se estudiaron 

principalmente a través de estadísticas descriptivas y análisis no paramétricos. Puesto que 

la información registrada difiere según las fuentes de datos, en el presente trabajo se optó 

por analizar cada variable de grupo por separado. Los criterios de caracterización de grupos 

y los análisis empleados se describirán detalladamente en los capítulos correspondientes a 

cada especie. 

2.4. Modelos de distribución 

Los modelos de distribución de especies, también llamados modelos de nicho 

ecológico, o modelos de predicción de hábitat, constituyen herramientas bioinformáticas que 

permiten estimar la distribución geográfica actual o potencial de los organismos (Guisan y 

Zimmermann, 2000; Sillero, 2011). Estos modelos utilizan asociaciones entre las variables 

ambientales y la ocurrencia de las especies para identificar los espacios geográficos con 

condiciones ambientales óptimas, esto es, donde una especie sería capaz de mantener su 

población (Guisan y Zimmermann, 2000; Pearson, 2007). Algunos de estos modelos han 

sido desarrollados para predecir la distribución de las especies utilizando solamente datos 

de presencia de las mismas e información ambiental (Stockwell y Peters, 1999; Kaschner et 

al., 2006; Pearson, 2007; Phillips y Dudík, 2008). Dichos modelos son particularmente útiles 

cuando se quiere estimar la distribución geográfica, sobre una gran extensión espacial, de 

especies para las cuales no se cuenta con información real sobre su ausencia o es muy 

difícil obtenerla. Tal es el caso de los estudios de mamíferos marinos, en los cuales las 

ausencias observadas se deben en gran medida a problemas de detectabilidad inherentes a 
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la especie (por ejemplo debido a su alta movilidad y a las grandes distancias que recorren 

en poco tiempo) o al método de muestreo. 

Dada la gran extensión del área de estudio, para obtener una buena cantidad de 

registros de las diferentes especies se recurrió a diversas bases de datos provenientes de 

diferentes plataformas de observación, con diferentes objetivos y diseños de relevamiento, y 

en muchos casos sin medidas de esfuerzo de observación (registros ocasionales). Es por 

eso que la metodología más apropiada para modelar la distribución de los mamíferos 

marinos en el GSM es la que se basa en registros de solo presencia y por ese motivo fue 

seleccionada en el presente trabajo. 

La utilidad y eficacia de estos modelos basados en datos de solo presencias han 

quedado totalmente demostradas por innumerables estudios que los han aplicado en 

especies terrestres desde hace ya más de una década. En los últimos años, algunos 

estudios han comenzado a evaluarlos y aplicarlos en el ambiente marino, principalmente 

para estimar la distribución de peces y de mamíferos (Wiley et al., 2003; MacLeod et al., 

2008; Praca et al., 2009; Ready et al., 2010; Moura et al., 2012). 

Existen diferentes métodos que permiten modelar la distribución de los organismos a 

partir de solo datos de presencia (Objetivo N° 2). En el presente trabajo se utilizó Maxent 

(Método de Máxima Entropía), el cual es un método basado en el aprendizaje de máquinas 

y que utiliza localidades de ocurrencia de las especies (datos de presencia) junto con un set 

de variables ambientales para producir un mapa que representa un gradiente de calidad de 

hábitat (Phillips et al., 2004; Phillips et al., 2006). Maxent fue elegido en el presente trabajo 

por tratarse de uno de los métodos de mayor poder predictivo cuando se modela con solo 

datos de presencia, y porque funciona relativamente bien con pocos datos de ocurrencia 

(Elith et al., 2006; Phillips et al., 2006; Pearson et al., 2007; Ready et al., 2010; Jones et al., 

2012). 

Maxent busca el modelo estadístico que produce la distribución más uniforme posible 

(de máxima entropía), pero que al mismo tiempo se ajusta con la mayor precisión posible a 

los datos observados. Para esto, el algoritmo compara los registros de presencia con los 

datos extraídos al azar de toda el área de estudio, es decir, con pseudo-ausencias. Maxent 

calcula un conjunto de modelos a través de un proceso iterativo, y a partir de estos modelos 

construye un único modelo conjunto. Los modelos que Maxent utiliza son funciones de 

densidad de probabilidad de las variables ambientales o transformaciones de las mismas. La 

distribución del modelo conjunto es expresada en una variable continua (log-ouput) que 

representa cuán favorable es el ambiente para la especie en una escala de 0 a 1. Esta 
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variable además puede ser interpretada como una probabilidad de ocurrencia dadas las 

condiciones ambientales impuestas al modelo (Phillips y Dudík, 2008; Elith et al., 2011). 

El método Maxent se encuentra disponible en forma de un software de libre acceso 

(www.cs.princeton.edu/wschapire/maxent). En el presente trabajo se utilizó la versión 

Maxent 3.3.3e., con la configuración de parámetros predeterminada: selección aleatoria de 

los datos de presencia, 500 iteraciones por corrida, límite de convergencia = 0.00001, 

10.000 puntos aleatorios del área de estudio utilizados como pseudo-ausencias (no 

coinciden con los puntos de presencia), parámetro de regularización = 1, y selección 

automática de funciones (lineal, cuadrática, bisagra, producto y umbral). Esta configuración 

permite obtener modelos robustos de predicción y comparables con otros trabajos de 

distribución de especies marinas que utilizan el método (Wiley et al., 2003; Ready et al., 

2010; Jones et al., 2012; Moura et al., 2012). La descripción de cada uno de estos 

parámetros es compleja y excede a los propósitos de esta tesis. Para un análisis detallado 

de cada uno de estos parámetros así como del funcionamiento general del método Maxent 

se recomiendan los trabajos de Phillips y Dudík (2008) y de Elith et al. (2011). 

2.4.1. Análisis Global de los Modelos 

El programa Maxent permite evaluar la precisión global del modelo final a través de las 

curvas ROC (acrónimo de Receiver Operating Characteristic). La curva ROC se obtiene 

graficando los valores de sensibilidad (proporción de presencias correctamente predichas 

por el modelo) en el eje de las ordenadas y los valores de comisión (proporción de 

ausencias correctamente predichas por el modelo) en el eje de las abscisas, que se 

corresponden con cada uno de los valores de predicción del modelo (umbrales). El área 

debajo de esta curva (AUC, por sus siglas en inglés) es una medida de precisión global del 

modelo (Fielding, 2002). El AUC puede tomar valores entre 0 y 1. Los valores menores a 0,5 

de AUC indican que el modelo tiende a predecir la presencia de la especie en sitios donde, 

de hecho, está ausente. Un valor igual a 0,5 implica que el modelo es equivalente a una 

predicción aleatoria (el modelo no diferencia consistentemente entre las predicciones del 

grupo de presencias observadas de las del grupo de ausencias observadas), mientras que 

un valor igual a 1 indica que el modelo discrimina a la perfección las presencias de las 

ausencias observadas (Fielding, 2002). Calculado con pseudo-ausencias (puntos aleatorios 

del área de estudio), como es el caso de Maxent, el análisis AUC indica si el modelo 

clasifica las presencias observadas con mayor precisión que una predicción aleatoria 

(Phillips et al., 2006). 

2.4.2. Registros de presencia 

http://www.cs.princeton.edu/wschapire/maxent
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Los datos de presencia de la especie utilizados en la construcción de los modelo de 

distribución son los registros (posiciones geográficas) de los grupos avistados en el mar (ver 

sección Fuente de Datos). Los métodos que utilizan solo datos de presencia como Maxent 

tienden a realizar estimaciones sesgadas de la distribución si el esfuerzo de observación 

está muy desbalanceado alrededor del área de estudio. Una forma de disminuir 

considerablemente este tipo de sesgo es eliminando las presencias repetidas (Stockwell y 

Peterson, 2002). Entre las configuraciones iniciales del programa Maxent se encuentra la 

opción de realizar esta tarea. En el presente trabajo, puesto que el esfuerzo de observación 

fue heterogéneo alrededor del área de estudio (Fig. 2.5; Tabla 2.1), todos los modelos se 

construyeron configurando a Maxent para que elimine las presencias repetidas. 

Con el objetivo de hacer un análisis más robusto de la precisión del modelo, el 

programa Maxent permite partir aleatoriamente el set de datos de presencias en un set de 

datos que utilizará en la corrida del modelo (datos de entrenamiento) y en un set de datos de 

testeo del modelo. Maxent calcula el índice AUC para ambos set de datos. En el presente 

trabajo Maxent fue configurado para que utilice el 70% de los registros de presencia para la 

corrida del modelo y el 30% para su testeo (estos porcentajes son utilizados comúnmente en  

el modelado de distribución de especies con Maxent). 

2.4.3 Variables Ambientales 

Las variables ambientales utilizadas en la construcción de los modelos fueron aquellas 

para las cuales se posee información para toda la extensión espacial del área de estudio (o 

a partir de la cual fue factible hacer una interpolación precisa sobre toda el área) y que 

potencialmente pudieran contribuir a la predicción del hábitat de la especie. En algunos 

casos los factores ambientales pueden considerarse predictores directos de la distribución 

de la especie puesto que pueden influir directamente en las capacidades fisiológicas de la 

misma, y en otros casos pueden considerarse predictores indirectos puesto que influyen en 

la distribución de sus presas o predadores (Ballance et al., 2006; Redfern et al., 2006). 

Para todas las especies las variables ambientales utilizadas fueron profundidad del 

fondo marino, pendiente del fondo, distancia a la costa, temperatura superficial del mar 

(TSM) y desvío estándar de la TSM (DE-TSM). En el caso de las dos especies de lobos 

marinos se utilizó además la distancia a los apostaderos más cercanos dentro del área de 

estudio. En el apéndice del presente documento se muestran los mapas de todas las 

variables ambientales utilizadas en la presente tesis. Las variables seleccionadas, con 

excepción de el DE-TSM y la distancia a los apostaderos, han sido utilizadas con éxito en la 
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región Patagónica para modelar el hábitat de diferentes especies de mamíferos marinos 

sobre diferentes escalas espaciales (Garaffo et al., 2010; Garaffo et al., 2011). 

La profundidad y a la pendiente reflejan la asociación con la distribución de presas, ya 

que se ha mostrado que la profundidad y cambios en la misma tienden a caracterizar áreas 

de concentración de presas (Sutcliffe y Brodie 1977). Para algunas especies que son presa 

de mamíferos marinos, tales como los peces pelágicos o los cefalópodos, la fisiografía 

jugaría un papel indirecto a través de mecanismos tales como surgencias de nutrientes 

inducidas topográficamente (Guerra 1992, Rubin 1997). La distancia a la costa, según la 

especie que se considere, está relacionada con corredores que utilizan los animales para 

desplazarse entre diferentes zonas (ej. ballenas francas y lobos marinos), y/o con refugios 

(cetáceos). En el caso de los cetáceos la preferencia por áreas cercanas a la costa podría 

actuar como una estrategia para aumentar la protección ante posibles predadores, 

particularmente para los grupos compuestos por madres con cría (Würsig y Würsig 1979) y 

grupos de menor tamaño. En el caso de los lobos marinos, en la presente tesis se decidió 

incorporar la distancia a los apostaderos como una variable adicional, puesto que se espera 

que la distribución en el mar de los mismos esté condicionada a su distribución en tierra. La 

TSM es comúnmente utilizada como una variable predictora indirecta en los modelos de 

distribución de mamíferos marinos puesto que influye directamente en la distribución de sus 

presas (ej. peces, cefalópodos y crustáceos) al afectar su fisiología, o en las presas de sus 

presas (ej. plancton) puesto que es un indicador de zonas de diferente productividad (zonas 

de surgencia, zonas de convergencia de masas de agua; Ballance et al., 2006; Redfern et 

al., 2006). Aunque por su condición de animales endotermos es de esperar que los 

mamíferos marinos sean menos sensibles que sus presas a las condiciones térmicas del 

mar, las mismas podrían tener un efecto directo sobre la fisiología de algunas especies, 

principalmente de aquellas de pequeño tamaño y alta movilidad como los delfines. En la 

presente tesis las capas de TSM utilizadas en los modelos corresponden a promedios 

anuales o estacionales de dicha variable (mapas climatológicos), por lo que su variabilidad 

temporal queda enmascarada. En consecuencia, se decidió incorporar en los modelos al 

DE-TSM, el cual es un indicador de la variabilidad de la TSM en un período de tiempo dado. 

La información de temperatura superficial del mar se obtuvo de imágenes satelitales del 

sistema AVHRR/NOAA, de aproximadamente 1km x 1km de resolución espacial. Las 

imágenes utilizadas fueron provistas por la Comisión Nacional de Actividades Espaciales 

(CONAE, Argentina) para el periodo de años de 2000 a 2008, y se procesaron en el 

Laboratorio de Teledetección del Centro Nacional Patagónico (CENPAT-CONICET, Unidad 

de Oceanografía y Meteorología). A partir de imágenes promedio mensuales se 

construyeron mapas climatológicos de TSM y DE-TSM para diferentes épocas del año en 
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función de los períodos de ocurrencia de cada especie en el área de estudio y en función de 

diferentes hipótesis de trabajo (cada caso será tratado detalladamente en los capítulos 

correspondientes). 

El mapa de profundidad se construyó interpolando puntos batimétricos de las cartas 

náuticas H214, H262 y H275 (Servicio de Hidrografía Naval Argentino) y puntos altimétricos 

de la costa (Instituto Geográfico Nacional, Argentina), con la función Kriging ordinario. A 

partir del mapa interpolado de profundidades se construyó el mapa de pendiente de fondo 

asignándole a cada píxel la pendiente máxima observada entre este y los 8 pixeles vecinos. 

Los mapas de distancia a la costa y distancia a los apostaderos se generaron calculando 

para cada pixel del área marítima del golfo la mínima distancia recta a estas características 

geográficas. Todas estas tareas se realizaron en un sistema de información cartográfica 

diseñado previamente para el área de estudio (Schneider, 2009) y en todos los casos se 

utilizó la resolución y extensión espacial de las imágenes de TSM. 

2.4.4. Análisis de Variables Ambientales 

La identificación de las relaciones o asociaciones entre la ocurrencia de las especies y 

el conjunto de variables ambientales seleccionadas a priori (Objetivo 2a) se realizó a través 

de análisis estadísticos del programa Maxent. Este programa realiza una serie de análisis 

paralelos a la construcción del modelo de distribución que permiten, entre otras cosas, 

evaluar qué variables ambientales condicionan más la distribución geográfica de la especie 

bajo estudio. En el presente trabajo se utilizó el Índice de importancia de permutación, el 

cual es una medida de cómo contribuye cada variable ambiental al ajuste del modelo final. 

La contribución de cada variable se determina permutando aleatoriamente los valores de 

esta variable sobre los puntos de entrenamiento (presencias y pseudo-ausencias) y 

midiendo el decrecimiento resultante del AUC. Una disminución grande en los valores de 

AUC indica que el modelo es altamente dependiente de esa variable. Durante el 

procedimiento de cálculo del programa, los valores del índice de importancia de permutación 

son normalizados para que expresen la contribución en porcentajes (Phillips, 2012). 

El programa Maxent también permite analizar las curvas de respuesta de cada variable 

ambiental. Estas curvas permiten evaluar la forma en que cada variable afecta a las 

predicciones del modelo. Es decir, muestran como cambian los valores de predicción en 

función de los valores de cada variable ambiental. Maxent genera estas curvas 

construyendo un nuevo modelo de distribución para cada variable ambiental. Aunque en el 

modelo final la forma real en que cada variable afecta a la distribución no es posible de ser 

evaluada (el modelo final resultante incluye todas las varias variables, transformaciones de 
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las mismas y/o de diferentes interacciones entre ellas), las curvas de respuesta individuales 

nos confieren una aproximación confiable. A los fines prácticos del presente trabajo, para 

cada especie solo se analizaron las curvas de respuesta de las principales variables 

ambientales que contribuyeron en mayor medida al modelo predictivo final. 
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3. DELFINES COMUNES Y OSCUROS 

3.1. Introducción 

El presente capitulo aborda conjuntamente la distribución de los delfines oscuros L. 

obscurus y comunes D. delphis. El estudio comparativo permite evaluar las diferentes 

estrategias de uso de un mismo ambiente, o diferencias de nicho, por parte de dos especies 

con similares tamaños, morfologías e historias de vida. En el caso de los delfines, este tipo 

de estudios han sido de creciente interés en las últimas décadas hasta tal punto que algunos 

investigadores han convenido en tratarlos como una rama particular dentro del campo de la 

investigación de cetáceos, denominándola “ecología de delfines simpátricos” (Dolphin 

Sympatric Ecology; Bearzi, 2005; Parra, 2006). 

 

Figura 3.1. Delfines oscuros (izquierda) y delfín común (derecha) fotografiados en el GSM. 

El estudio de la ecología de delfines simpátricos requiere de un enfoque integrado de 

diferentes variables de nicho evaluadas simultáneamente. Los métodos utilizados para 

diferenciar los nichos son diversos e incluyen entre otros a los análisis de solapamiento 

trófico (estudios de contenidos estomacales y/o de isótopos estables), análisis de metales 

pesados y evaluación de hábitat (incluyendo modelado de hábitat; Bearzi, 2005; Kiszka et 

al., 2011). Sin embargo, la información que se dispone actualmente acerca de la ecología de 

los delfines simpátricos es escasa en comparación con la información disponible para otras 

especies con grandes cerebros (especies terrestres como los primates), e incluso muchas 

asociaciones de diferentes especies de delfines no han sido aún descriptas o estudiadas en 

detalle (Bearzi, 2005). 

Precisamente, una de las asociaciones de delfines que no han sido bien estudiadas aún 

es la de los delfines oscuros y delfines comunes. La distribución de los delfines oscuros se 

restringe a las aguas templadas circumpolares y frío-templadas del Hemisferio Sur (Crespo 

et al., 1997a; Cipriano y Webber, 2010). En Sudamérica, esta especie se encuentra sobre 

ambos océanos, el Atlántico y el Pacífico. Sobre el Atlántico, los registros de delfines 

oscuros se distribuyen desde el paralelo 36°S hasta el paralelo 55°S, y desde la costa hasta 

el borde del talud, esto es, prácticamente toda la Plataforma Continental Argentina -PCA- 
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(Crespo et al., 1997a). Sin embargo, varios estudios coinciden en que esta especie es 

común en el sector costero comprendido entre Mar del Plata (38°S) y la zona central de la 

Patagonia Argentina (47°S), y que por fuera de estos límites su presencia sería rara u 

ocasional (Crespo et al., 1997a; Schiavini et al., 1999b; Cipriano y Webber, 2010; Garaffo et 

al., 2011). Dentro del área de estudio los delfines oscuros son frecuentes a lo largo de todo 

el año principalmente en el GSJ. En este golfo durante el período 1974-1976 se 

desarrollaron los primeros estudios sobre su etología, ecología y distribución en la región 

patagónica (Würsig y Würsig, 1980; Würsig y Bastida, 1986). En los últimos años, a partir de 

diversos estudios, conducidos principalmente en el Golfo Nuevo (GN), se ha avanzado 

considerablemente en el conocimiento del comportamiento, la selección y el uso de hábitat y 

otros aspectos ecológicos de los delfines oscuros en esta región (Garaffo et al., 2007; 

Crespo y Dans, 2008; Dans et al., 2008; Degrati et al., 2008; Garaffo et al., 2010; Garaffo et 

al., 2011). 

Por su parte, el delfín común es una especie ampliamente distribuida que habita en 

aguas templadas, subtropicales y tropicales alrededor del mundo (Perrin, 2002). Sobre la 

costa este de Sudamérica (al sur del Caribe), la distribución de esta especie estaría 

comprendida entre los paralelos 20°S y 43°S (Jefferson et al., 2009; Tavares et al., 2010). 

En Argentina los delfines comunes son frecuentes frente a las costas de Buenos Aires y 

Norte de Patagonia (González, 1990b; Crespo et al., 2000; Bastida y Rodríguez, 2003; 

Garaffo et al., 2011). En el GSM esta especie se encuentra presente durante todo el año y 

ocuparía preferentemente el sector noroeste de este golfo (González, 1990b; Svendsen et 

al., 2008a). Sin embargo, en la región patagónica, es poco el conocimiento que se tiene 

sobre la distribución y ecología de esta especie en comparación con el delfín oscuro. 

La coocurrencia de delfines oscuros y delfines comunes en un mismo espacio 

geográfico ha sido reportada para Nueva Zelanda (Bräger y Schneider, 1998; Cipriano y 

Webber, 2010), sur del Perú (García-Godos et al., 2004; Heinrich et al., 2010) y en la 

provincia de Buenos Aires y norte de Patagonia (incluido el GSM) en Argentina (Crespo y 

Dans, 2008; Svendsen et al., 2010; Romero et al., 2012). En esta última región, recientes 

estimaciones poblacionales evidencian que ambas especies son muy abundantes en su 

área de simpatría. Aunque preliminares, estas estimaciones sugieren una población de 

13.438 delfines oscuros para la costa norte de Patagonia (43°50’S a 41°10’S), 4.756 delfines 

oscuros para la costa Bonaerense (41°10’S a 32°20’S), 8.959 delfines comunes en el norte 

de Patagonia (casi exclusivamente el GSM) y 5.284 delfines comunes en la costa 

Bonaerense (Crespo y Dans, 2008). En el norte de Patagonia, las dos especies presentan 

sus dietas solapadas, lo que sugiere un importante solapamiento del nicho trófico (Romero 

et al. 2011).  



 

38 

Por otro lado, en Patagonia ambas especies están sujetas a interacciones antrópicas. 

La captura incidental en redes de arrastre (en mayor medida redes de arrastre de media 

agua) fue reportada para ambas especies principalmente sobre la PCA, aunque también se 

cuenta con eventuales registros de capturas incidentales en redes de arrastre de fondo y de 

media agua dentro del GSM (Crespo et al., 2000; Romero et al., 2012). El turismo, 

específicamente el avistaje de delfines desde embarcaciones, es otra de las actividades 

humanas que tendría un importante impacto en las poblaciones de delfines. A lo largo de la 

costa Patagónica, el avistaje turístico de pequeños cetáceos se ha incrementado 

notablemente en las últimas décadas y el efecto de esta actividad ya ha sido evaluado sobre 

los delfines oscuros en el Golfo Nuevo (42°20’S a 42°50’S, 64°20’W a 65°00’W). Uno de los 

resultados más relevantes de esta evaluación es que las embarcaciones de avistaje 

producen la ruptura de los grupos de alimentación de los delfines oscuros (Dans et al., 

2008). Puesto que los delfines comunes poseen una estrategia similar de alimentación, es 

probable que se vean afectados de la misma manera que los delfines oscuros. En el GSM el 

avistaje turístico de cetáceos es una actividad incipiente, por lo que resulta necesario tener 

un importante conocimiento de los patrones de distribución y uso de hábitat de los delfines 

en este golfo previo a que la actividad se desarrolle fuertemente. 

En base a la información disponible para las dos especies de delfines en la región 

patagónica se propusieron las siguientes hipótesis centrales de trabajo: a) Los hábitats más 

propicios para los delfines comunes se encuentran sobre la región norte del área de estudio 

y esta distribución está asociada a la masa de agua cálida de este sector b) Los hábitats 

más propicios para los delfines oscuros se encuentran sobre la región sur del área de 

estudio, principalmente sobre el GSJ, y esta distribución está asociada a la masa de agua 

fría de este sector, c) existe un solapamiento espacial que se corresponde con el 

solapamiento trófico observado entre ambas especies y d) el patrón estacional de formación 

y ruptura del frente térmico del GSM produce un cambio en los patrones de distribución de 

ambas especies y de sus áreas de solapamiento. 

En función de estas hipótesis y bajo el contexto planteado en los párrafos anteriores los 

objetivos específicos del presente capítulo fueron a) comparar los patrones de uso de 

hábitat de los delfines comunes y oscuros a través de la caracterización de los grupos de 

ambas especies y de su patrón de ocurrencia estacional, b) construir y evaluar modelos de 

distribución para cada especie tanto en la época en que el frente térmico se encuentra 

formado como en la época en que no se encuentra presente, c) a partir de estos modelos 

inferir qué variables ambientales, del conjunto seleccionado a priori, condicionan o 

determinan en mayor medida las distribuciones de cada especie en el área de estudio, d) 

estimar el solapamiento espacial entre estas dos especies a partir de los modelos de 
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distribución construidos, e) caracterizar y comparar las hábitats más favorables para cada 

especie con las condiciones ambientales de toda el área de estudio y de las áreas de 

solapamiento, y f) a partir del análisis integral de todos los resultados inferir mecanismos 

ecológicos subyacentes a los patrones observados. 

3.2. Metodología 

3.2.1. Fuente de datos y caracterización de grupos 

Los datos de ocurrencia de delfines oscuros y comunes utilizados en el presente 

capítulo provienen de diferentes relevamientos conducidos en el período 1983-2011 (ver 

Metodología General). La información registrada en cada avistaje durante los diferentes 

relevamientos incluye especie, fecha, posición geográfica, composición social (excepto en 

los relevamientos aéreos y en muchos avistajes ocasionales), el número de individuos y el 

comportamiento predominante del grupo al momento del avistaje (solo en los relevamientos 

náuticos sistemáticos). En el presente trabajo se definió como “grupo de delfines” a todos los 

individuos en continua asociación entre ellos y que estuvieran comprendidos dentro del 

campo visual de los observadores (Bearzi, 2003). Cuando se observaron individuos de 

delfines comunes y delfines oscuros a una distancia menor a 100 m los mismos fueron 

registrados como “grupos mixtos de especies” (Bearzi, 2003). 

De acuerdo a su composición social los grupos de delfines de cada especie fueron 

clasificados como “adultos y juveniles” (A+J), “madres con crías” (cuando más del 80% de 

los individuos que componían el grupo eran madres con crías, M+C) y “grupos mixtos de 

adultos, juveniles y madres con crías” (Garaffo et al., 2007). Para los análisis estadísticos el 

tamaño de grupo registrado en los relevamientos se asignó a una de las siguientes 

categorías: <10, 11-20, 21-50, 51-70, 71-100 y >100. El comportamiento predominante, 

actividad que realizan la mayoría de los individuos (> 50%) que componen el grupo (Mann, 

1999), fue clasificada en una de las siguientes categorías: alimentación, traslado, 

socialización, descanso, natación errática (Degrati et al., 2008) y aproximación a la 

embarcación. Durante la alimentación los delfines nadan rápidamente en círculo o en 

zigzag, rodeando al cardumen y manteniéndolo compacto y acorralado contra la superficie. 

Luego lo atraviesan en forma coordinada para capturar a los peces. La presencia de aves 

junto con el grupo de delfines o siguiéndolo, es también un buen indicador de este 

comportamiento. El traslado se define como la actividad en la que todos los individuos 

nadan en una dirección y a la misma velocidad. La socialización se caracteriza por la 

interacción entre los individuos del grupo, generalmente en la forma de contacto físico o 

persecuciones, con rápidos cambios de velocidad y con frecuentes cambios de dirección. En 



 

40 

el descanso los animales se encuentran flotando o nadando muy lentamente cerca de la 

superficie del agua. Cada individuo permanece en el lugar, saliendo a respirar en el mismo 

punto con el cuerpo orientado siempre en la misma dirección. En la natación errática los 

animales nadan lentamente con constantes cambios de dirección. La aproximación a la 

embarcación se registró cuando los delfines se detectaron trasladándose en dirección a la 

plataforma de observación. En la mayoría de los casos los individuos permanecen un tiempo 

nadando junto a la misma. 

Se caracterizaron y compararon los grupos de cada especie en cuanto a tamaño, 

composición social y comportamiento predominante, en dos épocas del año (situaciones 

oceanográficas, ver siguiente sección). Las comparaciones entre especies y entre épocas 

del año se realizaron con el test estadístico Kolmogorov-Smirnov para comparación de 

distribuciones de frecuencias, y con pruebas Chi cuadrado (χ²) para tablas de contingencia. 

3.2.2. Modelos de distribución 

Se construyeron modelos de distribución para cada especie con el programa Maxent, y 

el mismo se configuró según los criterios mencionados en la metodología general (pág. 31). 

Las variables ambientales utilizadas fueron profundidad del fondo marino, pendiente del 

fondo, distancia a la costa, temperatura superficial del mar (TSM) y desvío estándar de la 

TSM (DE-TSM). La distribución de cada especie se modeló para dos estaciones del año que 

representan diferentes situaciones oceanográficas: la estación cálida (octubre a marzo), 

durante la cual se encuentra formado el frente termohalino que divide al GSM en dos masas 

de agua bien diferenciadas en cuanto a sus parámetros físicos, químicos y biológicos; y la 

estación fría (abril a septiembre), durante la cual no se observa el frente termohalino y 

prácticamente no existe diferenciación de masas de agua en el GSM (Williams et al., 2010). 

Para modelar las distribuciones en cada estación se construyeron mapas de TSM y DE-TSM 

utilizando promedios climatológicos mensuales correspondientes a los meses que abarca 

cada período (Apéndice). 

Los modelos se evaluaron con el índice AUC para el set de datos de testeo y para el set 

de datos de entrenamiento. La contribución de cada variable a los modelos se analizó 

mediante el índice de importancia de permutación. Se construyeron curvas de respuestas de 

las variables más importantes de cada modelo. Los tres análisis mencionados se realizaron 

con el programa Maxent (pág. 34). 

3.2.3. Solapamiento espacial 
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Se compararon cuantitativamente las áreas de distribución predichas entre especies y 

entre estaciones, y se calcularon, para cada estación, las áreas de solapamiento espacial 

entre especies. A continuación se describe el procedimiento realizado para llevar a cabo 

dichos análisis. 

La variable de respuesta del algoritmo Maxent es continua sobre toda el área de 

estudio, es decir, el método asigna a todos las celdas (pixeles) del área un valor de calidad 

de hábitat (Phillips y Dudík, 2008). Además, las áreas más desfavorables (donde se podría 

inferir que la especie no ocurre) no necesariamente son representadas por valores igual 

cero, sino muy cercanos a este valor, y en general son muy pocos los pixeles que tienen un 

valor igual a cero o incluso muchas veces los modelos resultantes no presentan pixeles con 

este valor. En consecuencia, para poder comparar cuantitativamente las áreas de 

distribución predichas para cada especie y además poder calcular un área de solapamiento 

espacial entre ambas, es necesario seleccionar un umbral de corte acumulativo de calidad 

de hábitat. Este proceso implica transformar la variable de calidad de hábitat continua 

(resultante del modelo final de Maxent), en una variable discreta dicotómica que representa 

la presencia o ausencia de la especie en el área de estudio (Pearson, 2007). El umbral de 

corte es aquel valor de calidad de hábitat a partir del cual el área de estudio queda 

particionada en un área de presencia y en un área de ausencia. Existen diversos criterios 

para seleccionar el umbral, la mayoría de ellos se basan en indicadores de precisión 

derivados de la matriz de confusión (sensibilidad, omisión, etc.) y dependen de los objetivos 

o hipótesis de la investigación (Pearson, 2007). 

La precisión de los modelos varía en función del umbral de corte seleccionado. Esto se 

debe porque a medida que aumenta el valor de predicción (variable respuesta continua) 

disminuye el área donde el modelo predice la presencia de la especie y aumenta el área 

donde predice su ausencia, y en consecuencia disminuyen las presencias observadas 

correctamente predichas por el modelo (disminuye la sensibilidad del modelo) y aumentan 

las ausencias (pseudo-ausencias en el caso de Maxent) correctamente predichas por el 

modelo (Pearson, 2007). En consecuencia, puesto que el objetivo del presente trabajo fue 

hacer una comparación entre diferentes modelos (de ambas especies y ambas estaciones), 

el primer criterio para seleccionar un umbral de corte fue obtener modelos que presentaran 

valores iguales o similares de precisión, es decir que fueran estadísticamente comparables. 

El segundo criterio fue que el umbral seleccionado arrojara un nivel alto de precisión para 

cada modelo. 

En el presente trabajo se seleccionó a la sensibilidad (proporción de presencias 

observadas correctamente predichas por el modelo) como indicador de precisión del 



 

42 

modelo. Este índice fue seleccionado porque, para las especies estudiadas, solamente se 

poseen datos reales (observacionales) de su presencia y no de su ausencia. En 

consecuencia, en este caso el interés recae en maximizar el número de presencias 

observadas correctamente predichas por el modelo, más que en minimizar el número de 

pseudo-ausencias incorrectamente predichas por el modelo (la pérdida en la precisión de 

predicción de pseudo-ausencias no resulta altamente relevante) (Pearson, 2007). 

El procedimiento de selección se realizó de la siguiente manera: 1) en primer lugar se 

calculó, con el programa estadístico SSPS, la sensibilidad para cada valor de calidad de 

hábitat de cada modelo (de cada una de las especies y para cada estación) utilizando todos 

los datos de presencia (datos de entrenamiento más datos de testeo), 2) para cada umbral 

se calculó la varianza entre los valores de sensibilidad de los 4 modelos (para cada especie 

y para cada estación) y 3) se seleccionó un umbral donde la sensibilidad de cada modelo 

fuese mayor a 0,5 (más del 50% de las presencias observadas correctamente predichas) y 

que al mismo tiempo la varianza de los valores de sensibilidad fuera baja o la menor (es 

decir un umbral para el cual los valores de sensibilidad sean muy similares entre los 

modelos). 

Una vez que el umbral fue seleccionado, se calcularon y luego compararon entre 

especies y estaciones, las áreas predichas por cada modelo dicotómico. Luego, para cada 

estación, se calcularon las áreas de solapamiento totales y las áreas de solapamiento 

específicas (esto es, el área de solapamiento total dividida por el área total predicha de cada 

especie). Estas tareas se realizaron utilizando herramientas de ArcGIS 9.3 (ESRI
®

). Las 

áreas se compararon estadísticamente utilizando pruebas Chi-cuadrado para tablas de 

contingencia de 2x2. 

Finalmente se caracterizaron y compararon las variables ambientales de las diferentes 

áreas calculadas y de toda el área de estudio utilizando gráficos de caja (mediana, cuartiles, 

máximo y mínimo) y test estadísticos de Kolmogorov-Smirnov para comparación de 

distribuciones de frecuencias. 

3.3. Resultados 

3.3.1. Caracterización de grupos 

Se compilaron 302 registros de grupos de delfines comunes y 214 registros de grupos 

de delfines oscuros para toda el área de estudio durante el período 1983-2011 (Tabla 3.1). 

De estos grupos, 25 correspondieron a grupos mixtos de ambas especies, de los cuales 17 

fueron observados durante la estación cálida y 8 durante la estación fría. No se compararon 
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estadísticamente las características de los grupos mixtos entre estaciones debido al bajo 

tamaño muestral. 

Tabla 3.1. Número total de registros de grupos de delfines obtenidos durante relevamientos 

sistemáticos y ocasionales, y número de localidades diferentes (registros sin repetición) utilizados en 

los modelos de distribución. 

Especie Estación N° Registros N° Localidades 

usadas en los 

modelos 
Oportunísticos Sistemáticos 

Delphinus 

delphis 

Fría 80 46 110 

Cálida 38 138 148 

Lagenorhynchus 

obscurus 

Fría 12 85 72 

Cálida 9 108 93 

 

Las distribuciones de frecuencia de las categorías de tamaño de grupo fueron similares 

entre estaciones para cada especie, y entre especies para la estación fría (KS, D = 0,0; P > 

0.01, en las tres comparaciones de a pares; Fig. 3.2). Para la estación cálida las 

distribuciones de frecuencia del tamaño de grupo fueron diferentes entres las dos especies 

(KS, D = 0,2; P < 0.01). En las dos estaciones del año los delfines oscuros y los delfines 

comunes presentaron tamaños de grupo de menos de 10 individuos a más de 100 

individuos. Para los delfines comunes en ambas estaciones y para los delfines oscuros en la 

estación fría, los grupos con 10 o menos individuos representaron alrededor del 60% del 

total de grupos observados, mientras que para los delfines oscuros en la estación cálida 

esta categoría representó el 80% de los grupos observados (Fig. 3.2). Los grupos mixtos de 

ambas especies también presentaron tamaños de grupos de menos de 10 a más de 100 

individuos y los grupos de 10 o menos individuos fueron los más frecuentemente 

observados (43%). En promedio, los grupos mixtos estuvieron compuestos por un 68% de 

delfines comunes y un 32% de delfines oscuros. 
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Figura 3.2. Distribuciones de frecuencia de categorías de tamaño de grupo para a) delfines comunes 

y b) delfines oscuros. Entre paréntesis se indica el número de grupos. 

En las dos estaciones del año las distribuciones de frecuencia de la composición social 

de los grupos fueron similares entre las especies (χ² = 1.2, d.f. = 2, P > 0.01 para la estación 

fría; χ² = 3.9, d.f. = 2, P > 0.01 para la estación cálida; Fig. 3.3). Para ambas especies los 

grupos en los que se observaron madres con crías (A+J+McC y McC) fueron más frecuentes 

en la estación cálida que en la estación fría (Fig. 3.3). Sin embargo solo se encontraron 

diferencias estadísticamente significativas en la composición social entre estaciones en el 

caso de los delfines comunes (χ² = 1.9, d.f. = 2, P > 0.01 para delfines oscuros; χ² = 11.1, 

d.f. = 2, P < 0.01 para delfines comunes). Todos los grupos mixtos de especies estuvieron 

compuestos por adultos y juveniles de ambas especies. En 7 de estos grupos se observaron 
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madres con crías de delfines comunes, y en otros dos grupos se observaron madres con 

crías de delfines oscuros. Nunca se observaron madres con crías de ambas especies en un 

mismo grupo. 

 

Figura 3.3. Composición social de los grupos de delfines comunes y oscuros en cada estación del 

año. Entre paréntesis se indica el número de grupos (n). 

Para las dos especies de delfines y en ambas estaciones del año los comportamientos 

predominantes observados de los grupos fueron traslado, natación errática, alimentación y 

aproximación a la embarcación. El descanso y la socialización nunca fueron observados al 

momento del avistaje. La frecuencia relativa de observación de cada comportamiento fue 

diferente entre las estaciones para cada especie (χ² = 26.3, d.f. = 3, P < 0.01 para delfines 

oscuros; χ² = 8.8, d.f. = 3, P < 0.05 para delfines comunes; Fig. 3.4). En la estación fría, el 

traslado fue la actividad más frecuentemente observada en ambas especies, y en la 

estación cálida la aproximación a la embarcación fue la actividad más frecuente de ambas 

especies (Fig. 3.4). En el caso de los grupos mixtos la frecuencia observada de cada 

actividad fue: aproximación a la embarcación 52%, alimentación 22%, natación errática 17% 

y traslado 9%. Todas las actividades se observaron en ambas estaciones del año. 
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Figura 3.4. Comportamiento predominante al momento del avistaje de grupos de delfines comunes y 

oscuros en cada estación del año estudiada. 

3.3.2. Modelos de distribución 

Para los cuatro modelos construidos (un modelo por cada estación para cada especie) 

se obtuvieron valores del índice AUC mayores a lo esperado bajo una distribución al azar 

(AUC > 0.5 en todos los casos; Tabla 3.2). Los modelos resultantes predicen, en ambas 

estaciones, una distribución de ambientes con una calidad de hábitat media a alta (> 0,4) 

más restringida para los delfines comunes que para los delfines oscuros (Figs. 3.5 a 3.8). En 

ambas estaciones los hábitats de mejor calidad (> 0,7) de los delfines oscuros se 

encuentran predominantemente sobre la costa sur del área de estudio (Figs. 3.5 y 3.6), 

mientras que para los delfines comunes los hábitats de mejor calidad se encuentran 

predominantemente sobre el sector noroeste del GSM y separadas de la costa en ambas 

estaciones (Figs. 3.7 y 3.8). 
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Figura 3.5. Mapa de distribución resultante del modelo Maxent para delfines oscuros en la estación 

fría. Los puntos indican los registros de presencia utilizados en el modelo. 
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Figura 3.6. Mapa de distribución resultante del modelo Maxent para delfines oscuros en la estación 

cálida. Los puntos indican los registros de presencia utilizados en el modelo. 
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Figura 3.7. Mapa de distribución resultante del modelo Maxent para delfines comunes en la estación 

fría. Los puntos indican los registros de presencia utilizados en el modelo. 
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Figura 3.8. Mapa de distribución resultante del modelo Maxent para delfines comunes en la estación 

cálida. Los puntos indican los registros de presencia utilizados en el modelo. 

Todas las variables ambientales contribuyeron al ajuste de los cuatro modelos (Tabla 

3.2). Sin embargo el orden de importancia de las variables fue diferente para cada especie y 

para cada estación (Tabla 3.2). La variable más importante para los delfines comunes en la 

estación fría fue DE-TSM, seguida por la Profundidad; pero en la estación cálida las dos 

variables más importantes para esta especie fueron TSM en primer lugar y distancia a la 

costa en segundo lugar. Para los delfines oscuros, la distancia a la costa y la pendiente del 

fondo fueron las dos variables más importantes en las dos estaciones del año, siendo la 

distancia más importante que la pendiente en la estación fría y a la inversa en la estación 

cálida (Tabla 3.2). 
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Tabla 3.2. Valores de AUC e índice de Importancia relativa de cada variable ambiental para cada 

modelo construido. La variable de mayor importancia se resalta en negrita. 

Especie Estación AUC Importancia relativa 

Entrenamiento Testeo Distancia Pendiente Profundidad 
DE-

TSM 
TSM 

Delphinus 

delphis 

Fría 0,898 0,860 11,0 6,5 14,9 64,3 5,2 

Cálida 0,933 0,845 12,8 7,1 5,7 7,7 66,8 

Lagenorhynchus 

obscurus 

Fría 0,835 0,901 49,9 33,3 8,7 8,0 0,2 

Cálida 0,773 0,655 26,3 41,7 3,9 6,7 21,5 

 

La distribución de los delfines comunes está fuertemente determinada por la variación 

de la TSM (DE-TSM) en la estación fría. La calidad de hábitat presenta un óptimo bien 

marcado (valor máximo) de 1,7 de DE-TSM, el cual es relativamente bajo (se encuentra en 

la primera mitad del rango de valores de esta variable; Fig. 3.9a). Por encima y por debajo 

de este valor la calidad de hábitat disminuye abruptamente. En la estación cálida, la 

distribución de los delfines comunes está mayoritariamente condicionada por la TSM media. 

Según esta variable, la calidad de hábitat estimada para los delfines comunes presenta un 

rango de valores óptimos entre los 17,3 y 18,7°C y un máximo a los 17,8° C (Fig. 3.9b). Por 

debajo de los 17,3°C la calidad de hábitat disminuye abruptamente, las áreas que presentan 

valores de TSM menores a los 17,3°C son predichas por el modelo como muy 

desfavorables. De los 17,8°C a los 18,7°C, la calidad de hábitat disminuye abruptamente 

desde el máximo de 0,6 hasta un valor de 0,3. A partir de los 18,7°C la calidad de hábitat 

disminuye suavemente a medida que la TSM media aumenta. 
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Figura 3.9. Curvas de respuesta de calidad de hábitat de delfines comunes a a) desvío estándar de la 

TSM (DE-TSM) en la estación fría y b) TSM en la estación cálida. 

La distribución de los delfines oscuros está condicionada en gran medida por la 

distancia a la costa en la estación fría. En esta estación los mejores hábitats para los 

delfines oscuros se encuentran pegados a la costa (< 1 km; Fig. 3.10a), predominantemente 

en la región sur (como ya se describió anteriormente). A partir de esta distancia la calidad de 

hábitat disminuye gradualmente hacia las zonas más alejadas de la línea de costa (Fig. 

3.10a). En la estación cálida, la distribución estimada de los delfines oscuros está 

mayormente condicionada por la pendiente del fondo. La curva de respuesta de esta 
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variable tiene forma de una campana ancha con un máximo a los 0,62°. Por debajo de este 

valor máximo la calidad de hábitat disminuye más abruptamente que por encima de este 

valor (Fig. 3.10b). 

 

Figura 3.10. Curvas de respuesta de calidad de hábitat de delfines oscuros en función de a) distancia 

a la costa en la estación fría y b) pendiente del fondo en la estación cálida. 

3.3.3. Solapamiento espacial 

El umbral de corte seleccionado para comparar las áreas de distribución de las especies 

en cada estación fue 0,3. Con este umbral se obtuvieron al mismo tiempo valores altos y 
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similares de sensibilidad para los cuatro modelos (sensibilidad promedio = 0,84, varianza de 

la sensibilidad = 7,3*10-5; Fig. 3.11). En la Tabla 3.3 se muestran los valores absolutos de 

superficie de las áreas totales de cada especie y de las áreas de solapamiento, y los valores 

porcentuales de solapamiento específico, estimados a partir del umbral seleccionado. En las 

dos estaciones estudiadas el área total estimada para los delfines oscuros fue mayor que el 

área total estimada para los delfines comunes (χ² = 323, d.f. =1, P < 0,01 para la estación 

fría; χ² = 3.470, d.f. =1, P < 0,01 para la estación cálida). El área estimada para los delfines 

comunes fue mayor en la estación fría que en la estación cálida (χ² = 152, d.f. =1, P < 0,01). 

Por el contrario, para los delfines oscuros el área estimada fue mayor en la estación cálida 

que en la estación fría (χ² = 925, d.f. =1, P < 0,01). En ambas estaciones las áreas totales de 

solapamiento fueron de similar tamaño (χ² = 0,01, d.f. =1, P = 0,9) y los delfines comunes 

presentaron un mayor solapamiento específico que los delfines oscuros (χ² = 153, d.f. =1, P 

< 0,01 para la estación fría; χ² = 1.632, d.f. =1, P < 0,01 para la estación cálida). El 

solapamiento específico de los delfines comunes fue mayor en la estación cálida que en la 

estación fría (χ² = 55, d.f. =1, P < 0,01) y el solapamiento específico de los delfines oscuros 

fue mayor en la estación fría que en la estación cálida (χ² = 371, d.f. =1, P < 0,01). Las áreas 

totales de solapamiento presentan además una precisión alta para predecir los grupos 

mixtos de ambas especies (sensibilidad = 1 para los grupos mixtos observados en cada 

estación; Figs. 3.12 y 3.13). 

En la estación fría el área de solapamiento abarcó una franja de mar cercana a la costa 

en su mayor parte, de 10 a 20 km de ancho aproximadamente, sobre los márgenes norte y 

oeste del GSM, y una franja de 1 a 5 km de ancho rodeando a la costa del GSJ (Fig. 3.12). 

Las zonas más profundas del área de solapamiento en la estación fría se ubicaron alrededor 

de la isobata de 150 m (Fig. 3.12). En la estación cálida el área de solapamiento estuvo más 

alejada de la costa, y se concentró en mayor medida en el sector noroeste del GSM (Fig. 

3.13). La ubicación del área de solapamiento en esta época del año copió casi fielmente el 

área marítima comprendida entre las isobatas de 50 y 150 m de profundidad (Fig. 3.13). 
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Figura 3.11. Curvas de sensibilidad para cada modelo y varianza de la sensibilidad entre los modelos 

para cada umbral (valores de predicción del modelo Maxent). Lo: Lagenorhynchus obscurus, Dd: 

Delphinus delphis, EC: estación cálida y EF: estación fría. La flecha indica el umbral seleccionado. 

Tabla 3.3. Superficies totales de las áreas de distribución de cada especie y de las áreas de 

solapamiento total, y solapamiento específico espacial, estimados para el umbral de corte 0.3. 

 Superficie Total estimada [km
2
] Solapamiento específico espacial [%] 

 Estación fría Estación cálida Estación fría Estación cálida 

Delphinus delphis 5.552 4.220 71,4 93,7 

Lagenorhynchus 

obscurus 

7.893 13.115 50,2 30,15 

Área de solapamiento 3.966 3.955   
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Figura 3.12. Distribución del área de solapamiento de delfines comunes y oscuros estimada para el 

umbral de corte 0.3, en la estación fría. Los puntos indican la localización de las manadas mixtas de 

ambas especies observadas en la estación fría. 
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Figura 3.13. Distribución del área de solapamiento de delfines comunes y oscuros estimada para el 

umbral de corte 0.3, en la estación cálida. Los puntos indican la localización de las manadas mixtas 

de ambas especies observadas en la estación cálida. 

En ambas estaciones, todas las distribuciones de frecuencia de las variables 

ambientales fueron estadísticamente diferentes entre el área total y las áreas predichas para 

cada especie (KS, D > 0,08, P < 0,01; en las 20 comparaciones de a pares; Figs. 3.14 y 

3.15). Estas diferencias se deberían principalmente a que las áreas de distribución de cada 

especie presentan rangos más acotados de los parámetros ambientales que el área de 

distribución total, lo que cual se corresponde con las diferencias en las superficies entre 

estas áreas (Figs. 3.14 y 3.15). El mismo patrón se observa cuando se comparan las 

variables ambientales entre las áreas de distribución de las especies y con el área de 

solapamiento. En ambas estaciones, las áreas de distribución de los delfines oscuros 

presentan mayores rangos de los parámetros ambientales que las áreas de los delfines 

comunes y que las áreas de solapamiento (KS, D > 0,1, P < 0,01, en las 15 comparaciones 

de a pares; Figs. 3.14 y 3.15). En la estación cálida, los rangos de los parámetros 
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ambientales del área de los delfines comunes son prácticamente los mismos que el área de 

solapamiento (KS, D < 0,01, P > 0,1 para todas las variables excepto Pendiente: D = 0,05, P 

< 0.01; Fig. 3.15), lo cual se condice un alto valor de solapamiento específico (93,7%) de 

esta especie en esa época del año. En cambio, en la estación fría, las distribuciones de 

frecuencia de las variables ambientales son estadísticamente diferentes entre el área de los 

delfines comunes y el área de solapamiento (KS, D > 0,1; P < 0,01 para todas las variables 

excepto DE-TSM: D = 0,02, P > 0,1), lo cual se condice con un menor solapamiento 

específico de esta especie en esta época del año (71,4%). 



 

59 

 

Figura 3.14. Gráficos de caja (mediana, percentiles y rango mínimo máximo) de temperatura 

superficial del mar (TSM), desvío estándar de TSM (DE-TSM) y profundidad del fondo del área total 

(AT), las áreas estimadas para los delfines oscuros (Lo) y los delfines comunes (Dd), y el área de 

solapamiento (Sol) para cada estación. 
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Figura 3.15. Gráficos de caja (mediana, percentiles y rango mínimo máximo) de pendiente del fondo 

y distancia a la costa, del área total (AT), las áreas estimadas para los delfines oscuros (Lo) y los 

delfines comunes (Dd), y el área de solapamiento en la estación cálida y en la estación fría. 

3.4. Discusión 

En el área de estudio los delfines comunes y oscuros se encuentran presentes a lo 

largo de todo el año. La presencia de manadas con crías en distintas épocas del año sugiere 

que ambas especies utilizan el área para reproducirse. Aunque el comportamiento de 

socialización (el cual está estrechamente asociado con la reproducción) no se observó al 

momento del avistaje, cabe señalar que en algunas ocasiones sí se observó este 

comportamiento cuando se permaneció un lapso más prolongado junto a los grupos de cada 

una de las especies. Incluso en estas pocas ocasiones también se observaron cópulas, lo 

cual evidencia el uso del área para reproducirse por parte de ambas especies. Por otro lado, 

tanto para los delfines comunes como para los oscuros, el área de estudio constituye una 

zona de alimentación. En las dos épocas del año estudiadas se observó el comportamiento 

de alimentación en las dos especies de delfines (23,2% y 9,4% del total de grupos en los 

que se registró el comportamiento de los delfines comunes y oscuros respectivamente). 
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Las características compartidas señaladas, sumado a la gran similitud que presentan en 

el patrón de tamaño de grupo y al hecho de encontrar manadas mixtas de ambas especies, 

sugiere que los delfines comunes y oscuros presentan estrategias similares de uso del área 

de estudio. Este patrón se ve reflejado en el solapamiento espacial estimado para las dos 

estaciones del año estudiadas. Sin embargo, el grado de solapamiento difiere según la 

especie y época del año, lo que apoya la hipótesis de que el patrón de formación y ruptura 

del frente térmico del GSM estaría condicionando la distribución de estas especies. 

El grado de solapamiento específico espacial fue mayor para los delfines comunes que 

para los delfines oscuros, y esta diferencia fue más marcada en la estación cálida. En 

ambas estaciones el área de distribución estimada para los delfines comunes fue más chica 

que el área de distribución de los delfines oscuros, y esta diferencia tuvo como 

consecuencia una menor amplitud de las variables ambientales de las áreas de los delfines 

comunes respecto de las áreas de los delfines oscuros. Es decir, aunque los hábitats 

predichos para ambas especies en las dos estaciones del año fueron diferentes a las 

condiciones ambientales disponibles de toda el área de estudio, el hábitat de los delfines 

comunes difirió en mayor medida (o, lo que es lo mismo, el hábitat de los delfines oscuros es 

más similar a las condiciones ambientales disponibles). A su vez, las condiciones 

ambientales de las áreas de solapamiento son más similares al hábitat de los delfines 

comunes que al hábitat de los delfines oscuros. 

A partir de estas diferencias se infiere que los delfines comunes realizan un uso más 

restringido de los recursos del área de estudio que los delfines oscuros y que la porción de 

nicho compartido es mayor para los primeros que para los segundos. En un estudio sobre la 

dieta de ambas especies en el norte de Patagonia (incluyendo el GSM) se encontró también 

un importante solapamiento trófico entre ambas especies (Romero, 2011). Incluso, los 

niveles de solapamiento de nicho estimados en ese estudio, a partir del solapamiento trófico 

específico, son muy similares a los estimados a partir del solapamiento espacial específico 

del presente trabajo: 91% y 38% son los valores del índice de solapamiento trófico 

específico para los delfines comunes y oscuros respectivamente (Romero, 2011); 82,5% y 

40,1% son los valores de solapamiento espacial específico (promedio de ambas estaciones 

del año, ver Tabla 4) estimados en este trabajo para los delfines comunes y oscuros 

respectivamente. Es decir, tanto el enfoque espacial como el trófico indican un mayor 

solapamiento de nicho para los defines comunes que para los delfines oscuros. 

El solapamiento trófico de los delfines comunes y oscuros en el norte de Patagonia se 

debe en su mayor parte a que comparten como presa principal a la anchoíta (Engraulis 

anchoita). Este pez pelágico representó el 82,67% (índice de importancia relativa porcentual 
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(IRI%) de la dieta de los delfines comunes, y el 85,15% (IRI%) de la dieta de los delfines 

oscuros (Romero, 2011; Romero et al., 2012). Estos resultados sugieren que las áreas de 

solapamiento de los delfines estimadas para el GSM podrían estar reflejando la distribución 

de la mayor concentración de anchoíta (o donde es más accesible para los delfines) en cada 

estación del año estudiada en el presente trabajo. Los cardúmenes de anchoíta son 

abundantes a lo largo de todo el año en el GSM (Madirolas y Castro Machado, 1997; 

Hansen, 2006; González, 2007) Según diferentes estimaciones la biomasa de este recurso 

en el GSM sería de 63.000 a 115.000 toneladas (González, 2007). Sin embargo, la 

información que se dispone sobre la abundancia y distribución de este recurso no es 

suficiente para correlacionarla con los datos de ocurrencia y modelos obtenidos en el 

presente trabajo. Las prospecciones de anchoíta y otras especies pelágicas se han 

realizado eventualmente en el área de estudio, en diferentes años, y cada prospección se 

realizó en una época y área diferente, lo cual dificulta estudiar los patrones de distribución 

espacial y temporal de la especie (Madirolas y Castro Machado, 1997; Hansen et al., 2001; 

Buratti et al., 2006; Hansen, 2006; González, 2007). Por otro lado, es sabido que la 

abundancia y la distribución espacio temporal de la anchoíta es altamente dinámica, 

pudiendo presentar importantes variaciones interanuales e intermensuales en cuanto a su 

abundancia y distribución horizontal e importantes cambios en su distribución vertical y 

grado agregación en el lapso de un día. Estas características imposibilitan la tarea de 

construir un modelo espacial preciso para esta especie, basado en datos de solo presencia 

y con coberturas de variables ambientales que resultan del promedio o agrupación de varios 

meses y de diferentes años, como es el caso de los modelos construidos en el presente 

trabajo para los mamíferos marinos. 

Las diferencias observadas en la distribución espacial entre los delfines comunes y 

oscuros en el área de estudio podría deberse también a las diferencias en las presas que se 

ubican en segundo o tercer orden de importancia (luego de la anchoíta) de las dietas de 

cada una de las especies. El delfín común presentó un rango espacial más acotado que el 

delfín oscuro y esta diferencia podría corresponderse con que el delfín común presenta sólo 

una especie en segundo orden de importancia luego de la anchoíta, el calamarete Loligo 

sanpaulensis con un IRI igual a 12,10% (Romero, 2011). Mientras que en la dieta del delfín 

oscuro en segundo orden de importancia se ubican 5 ítems presa con importancias relativas 

similares: el calamarete sudamericano (IRI = 3,55%), el savorín Seriolella porosa (IRI = 

3,30%), la merluza común Merluccius hubbsi (IRI = 3,22%), el calamar Illex argentinus (IRI = 

2,80%) y el pampanito Stromateus brasiliensis (IRI = 1,88%). Si bien todas estas especies 

fueron consumidas también por los delfines comunes su importancia relativa fue siempre 
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menor al 1% (IRI), con la excepción del savorín, el cual representa el tercer ítem presa de 

los delfines comunes con un IRI igual al 2,85% (Romero, 2011). 

De las diferencias en dieta y rangos de distribución, podría inferirse que los delfines 

oscuros realizan mayores desplazamientos horizontales en el área de estudio que los 

delfines comunes; y que estos desplazamientos estarían asociados con la búsqueda de 

lugares de mayor concentración de presas alternativas a la anchoíta. En la región existen 

datos concretos de los grandes desplazamientos que son capaces de realizar los delfines 

oscuros. Los trabajos realizados con radiotransmisores en la década del ’70 en el GSJ 

revelaron que estos delfines pueden desplazarse entre dos sitios alejados a más de 110 km 

de distancia en un lapso menor a los 14 días (Würsig y Bastida, 1986). Otro dato relevante 

lo constituye el avistaje de dos delfines oscuros en Mar del Plata que habían sido marcados 

con caravanas en el Golfo San José (≈ 780 km) 8 años antes (Würsig y Bastida, 1986). Más 

recientemente, durante un estudio de fotoidentificación realizado entre los años 2004 y 2006 

se avistaron dos delfines oscuros en el Golfo Nuevo que habían sido fotografiados un año 

antes en el GSJ (≈ 250 km; Crespo y Dans, 2008). Por su parte, los delfines comunes 

presentan una mayor riqueza de especies en su dieta en el norte de Patagonia, pero en su 

mayoría estas presas tienen una importancia relativa muy baja (IRI < 1%; Romero, 2011), lo 

que sugiere que son consumidas de manera ocasional y probablemente en lugares 

cercanos a donde se encuentran los cardúmenes de anchoíta. Para esta especie no se 

cuenta con datos de desplazamientos en la región patagónica. 

En el GSM las dos especies se diferenciaron además en sus áreas de mayor calidad de 

hábitat (áreas con calidad de hábitat > 0,7; Figs. 3.5 a 3.8). Para los delfines comunes estos 

hábitats se encuentran alejados de la costa (> 3 km) y predominantemente sobre el sector 

noroeste del GSM. Mientras que para los delfines oscuros los hábitats más favorables se 

encuentran junto a la costa (< 1 km) predominantemente sobre la margen sur del área de 

estudio. La preferencia de los delfines comunes por zonas bien costeras fue también 

observada en el Golfo Nuevo y al sur de este golfo sobre la plataforma continental (Garaffo 

et al., 2010; Garaffo et al., 2011). Incluso, Garaffo et al (2011) realizaron un modelo de 

distribución de delfines oscuros para las regiones norte y central de la Patagonia Argentina 

que en el GSM predice una mayor probabilidad de ocurrencia sobre la margen sur. 

Las diferencias en dieta, rangos de distribución y ubicación de las áreas más favorables 

entre los delfines comunes y oscuros, sugieren además una segregación de nichos que 

evitaría la competencia y permitiría la coexistencia de las dos especies en el área de 

estudio. Muchos investigadores sugieren que diferentes especies de delfines que habitan en 

una misma área geográfica tienden a diferenciarse en al menos uno de los tres ejes 
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principales que definen su nicho multidimensional ecológico para evitar la competencia por 

los recursos (Bearzi, 2005; Kiszka et al., 2011). Los tres ejes principales del nicho son el 

hábitat (las condiciones ambientales), dieta (composición de la dieta, nivel trófico y 

características de las presas) y tiempo (uso de los recursos en diferentes momentos, como 

estaciones u horas del día; Kiszka et al., 2011). Sin embrago, si los recursos no son 

limitados las asociaciones interespecíficas de los delfines podrían ser beneficiosas para al 

menos una de las especies (ej. aumentaría la probabilidad de encontrar y capturar el 

alimento a través de comportamientos cooperativos, y/o disminuiría la probabilidad de ser 

depredados a través de un efecto de dilución de grupo; Bearzi, 2005). Como ya fue 

señalado previamente, los delfines comunes y oscuros en el GSM presentan un cierto grado 

de solapamiento en dos de los tres ejes principales del nicho: la dieta y el hábitat. La 

presencia de manadas mixtas de delfines comunes y oscuros indica además el 

solapamiento temporal (simultáneo) de ambas especies en distintas épocas del año, es 

decir en el tercer eje principal del nicho. El solapamiento en los tres ejes del nicho, sumado 

a que la disponibilidad del alimento parece ser suficientemente grande en el GSM, sugiere 

que ambas especies podrían estar presentes en este golfo en una coexistencia trófica 

(Romero et al., 2012). 

En consecuencia no sería la competencia sino la cooperación para acceder a un mismo 

recurso el mecanismo biológico (comportamental) que subyace a los patrones de 

solapamiento trófico y espaciotemporal observados en el GSM. Es decir, el comportamiento 

de cooperación favorecería la coexistencia simpátrica. De acuerdo a esta hipótesis, las 

diferencias observadas entre las dos especies podrían deberse a adaptaciones particulares 

al ambiente y/o mecanismos de especiación que surgieron a lo largo de las historias 

evolutivas de cada una de ellas, y no como una respuesta para evitar la competencia. La 

hipótesis de la cooperación se ve reforzada además por el hecho de que ambas especies 

forman grupos mixtos con otras especies de cetáceos y en otras regiones oceánicas, que 

serían grupos mutualistas de alimentación (Bearzi, 2005; Cipriano y Webber, 2010). 

Además de la coincidencia en sus principales ítems presa, la coocurrencia de las dos 

especies de delfines en el área de estudio estaría favorecida por la ocurrencia de dos masas 

de agua diferentes que no necesariamente tendría un efecto en la distribución de sus 

presas. Cada una de estas masas de agua presenta propiedades físico-químicas que han 

sido descriptas como preferenciales por cada una de las especies de delfines y que 

probablemente influyen directamente en el comportamiento o en la fisiología de estas 

especies. Los delfines comunes se distribuyen preferentemente en aguas cálidas tropicales 

y templadas salinas de latitudes medias de ambos hemisferios, mientras que los delfines 

oscuros suelen distribuirse en aguas frías subantárticas y templadas meridionales, y en 



 

65 

general menos salinas (Perrin, 2002; Cipriano y Webber, 2010). De esta forma el agua fría y 

menos salina que ingresa al GSM proveniente de la Corriente Costera Patagónica (de origen 

subantártico; Piola y Rivas, 1997; Palma et al., 2008), favorecería la presencia de los 

delfines oscuros en el área de estudio. Mientras que la masa de agua que se origina en el 

sector noroeste del GSM, más cálida y salina (Piola y Scasso, 1988; Williams et al., 2010), 

favorecería la presencia de los delfines comunes. Este patrón se ha observado en otras 

regiones del mundo en donde los delfines comunes alcanzan su límite de distribución en 

latitudes altas y se hallan en simpatría con los delfines oscuros en el hemisferio sur, o con 

los delfines de flancos blancos del atlántico norte (Lagenorhynchus acutus) en el hemisferio 

norte, los cuales podrían considerarse una de las especies equivalentes a los delfines 

oscuros en ese hemisferio. A continuación se describen los rangos de TSM de las 

principales áreas de simpatría alrededor del mundo. 

En Nueva Zelanda los delfines comunes y oscuros presentan áreas de simpatría sobre 

la margen sudoeste del país, entre 41°40’S y 43°57’S, y sobre la costa sudeste, entre los 

40°S y 44°S (Gaskin, 1968; Bräger y Schneider, 1998). Sobre la margen sudoeste los 

delfines comunes ocurren preferentemente en aguas con temperaturas superficiales (TSM) 

entre los 16,2°C y 19,1°C; mientras que los delfines oscuros ocurren en aguas con TSM 

entre los 14,8°C y 18,9°C (Bräger y Schneider, 1998). Sobre la costa sudeste los grupos de 

delfines comunes se observaron entre las isotermas superficiales de 14°C y 19°C, mientras 

que los delfines oscuros fueron observados entre las isotermas de 14°C y 16°C (Gaskin, 

1968). Según Gaskin (1968), la distribución hacia el sur de los delfines comunes estaría 

favorecida por la influencia en estas latitudes de la corriente cálida subtropical del Cabo del 

Este, y el límite de la distribución (44°S) de estos delfines estaría definido por una 

temperatura superficial mínima de 14°C. Por su parte, según Gaskin (1968), la ocurrencia de 

los delfines oscuros estaría estrechamente asociada a la corriente fría de Canterbury, sin 

embargo este autor menciona que el límite sur de estos delfines no es bien conocido. En 

Nueva Zelanda los delfines oscuros serían raros al norte de los 37°S (Gaskin, 1968; Stockin 

et al., 2008). 

En el Atlántico norte los delfines comunes D. delphis, tienen su límite de distribución en 

el paralelo 43°N frente a las costas de Estados Unidos (Selzer y Payne, 1988), y en el 

paralelo 52°N sobre la cordillera submarina del Atlántico Central (Doksæter et al., 2008). En 

ambas regiones la ocurrencia de los delfines comunes se encuentra estrechamente 

asociada con corrientes cálidas a templadas, y el límite de su distribución se ubica donde 

estas corrientes se encuentran con corrientes frías (Selzer y Payne, 1988; Doksæter et al., 

2008). Sobre estas regiones de convergencia oceánicas los delfines comunes se encuentran 

en simpatría con los delfines de flancos blancos (L. acutus), los cuales son más frecuentes 
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en las corrientes frías (Selzer y Payne, 1988; Doksæter et al., 2008). Sobre la costa noreste 

de los EE.UU la TSM promedio donde se distribuyen los delfines comunes es de 11°C 

(rango 5 - 22,5°C) mientras que para los delfines de flancos blancos la TSM promedio es de 

7°C (rango 1,0 - 13,2°C; Selzer y Payne, 1988). En el Atlántico Central la TSM promedio del 

área de distribución de los delfines comunes es de 15,8°C (rango 12 - 22°C) y mientras que 

para el área de los delfines de flancos blancos es de 9,6°C (rango 5 - 16°C). 

En el GSM los hábitats más favorables para los delfines comunes (calidad de hábitat > 

0,3) presentaron un rango de TSM de 17,1 – 18,2°C y de 9,8 – 15,9 para las estaciones 

cálida y fría respectivamente; mientras los hábitats más favorables de los delfines oscuros 

presentaron un rango de 16,7 – 23°C y de 9,5 – 18,5°C para las estaciones cálida y fría 

respectivamente. En términos generales estos rangos se corresponden con los rangos 

encontrados para sus áreas de simpatría en otras partes del mundo1. Sin embargo, en el 

GSM la TSM resultó ser un factor más importante para los delfines comunes que para los 

delfines oscuros (Tabla 3.2). Las áreas con mejores condiciones de hábitat para los delfines 

comunes se ubicaron mayoritariamente en el sector noroeste del GSM, es decir sobre la 

masa de agua más cálida del golfo. Incluso el área de distribución de los delfines comunes 

estimada para la estación cálida está principalmente condicionada por la temperatura 

superficial del mar (66,8% de importancia relativa) y la curva de respuesta de esta variable 

confirma que los delfines comunes estarían seleccionando las áreas más cálidas (Fig. 3.9b). 

Cabe destacar que el GSM constituye el límite sur de la distribución de grandes grupos 

de delfines comunes en el Atlántico Sudoccidental. Al sur de este golfo solo se han 

observado delfines comunes en el Golfo Nuevo (43°S), pero los registros que se tienen para 

este golfo son de grupos que no superan los tres individuos (Dra. Mariana Degrati, 

comunicación personal2). Al norte del GSM los delfines comunes son frecuentes hasta los 

20°S, en donde la corriente cálida del Brasil tiene su mayor influencia sobre la plataforma 

continental (Tavares et al., 2010). En el GSM las aguas cálidas del sector noroeste salen por 

la boca del mismo y se dirigen hacia el norte hasta la zona de El Rincón (39°S) produciendo 

una masa continua de agua templada y salina (> 34 UPS) entre estas dos zonas (Lucas et 

al., 2005). Como fuera notado para otras regiones en donde los delfines comunes alcanzan 

                                                           
1
 Los rangos de TSM obtenidos en este trabajo no pueden ser comparados directamente con los 

observados en otras partes del mundo. En los trabajos citados de Nueva Zelanda y el Atlántico Norte 
los valores de TSM corresponden a mediciones in situ. Mientras que los valores del presente trabajo 
corresponden a imágenes satelitales y las mismas sobrestiman las mediciones tomadas in situ en el 
GSM en algunos meses en hasta 1°C (Williams et al. 2010). Por otro lado los rangos estimados en el 
presente trabajo corresponden a áreas estimadas de distribución (modeladas), mientras que los 
rangos de los trabajos citados corresponden a áreas de distribución observadas. 
2
 Dra. Mariana Degrati. Laboratorio de Mamíferos Marinos. Centro Nacional Patagónico (CONICET). 

Boulevard Brown 2915, Puerto Madryn, Chubut, Argentina.  
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las mayores latitudes, la continuidad termo-halina observada entre el GSM y El Rincón 

constituiría el proceso oceanográfico que permitiría a los delfines comunes desplazarse 

desde regiones de bajas latitudes y dominadas por las aguas cálidas de la Corriente de 

Brasil, a regiones de mayores latitudes y dominadas por corrientes frías de origen 

subantártico. Aunque las aguas del sector norte del GSM se enfrían en invierno, las mismas 

siguen siendo más cálidas que las aguas de la plataforma continental adyacente e incluso la 

influencia de las aguas del GSM en esta época del año se extiende más al norte de la zona 

de El Rincón (Lucas et al., 2005; Palma et al., 2008). En consecuencia, este proceso 

oceanográfico también permitiría que los delfines comunes se encuentren presentes en el 

GSM aún en invierno. Al sur del Golfo Nuevo la especie estaría ausente, y esto se debería a 

que la influencia de las aguas frías de origen subantártico es mayor al sur de este golfo. 

Por su parte, la distribución de los delfines oscuros no respondería a las condiciones 

medias de la TSM de la región norte de Patagonia. Esta especie es común en el sector 

costero comprendido entre Mar del Plata (38°S) y la zona central de la Patagonia Argentina 

(47°S), es decir al norte y al sur del norte de Patagonia (Crespo et al., 1997a; Schiavini et 

al., 1999b; Cipriano y Webber, 2010; Garaffo et al., 2011). Sin embargo, la temperatura del 

mar podría jugar un rol importante en los límites de su distribución. El modelo construido por 

Garaffo et al. (2011) para los delfines oscuros sobre todo el norte y centro de Patagonia, 

predice la ocurrencia de los mismos en zonas con TSM media anual entre 9°C y 15°C (la 

mayor probabilidad de ocurrencia se daría entre los 12° y 13°C). Puesto que la región 

estudiada en ese trabajo incluye el límite sur más probable de la distribución de los delfines 

oscuros (47°S), la temperatura mínima de ocurrencia predicha (9°C) podría estar indicando 

el límite térmico (mínimo) de distribución de esta especie. En el límite norte de distribución 

de los delfines oscuros (38°S) las aguas costeras están fuertemente influidas por la corriente 

del Brasil, registrando en el verano temperaturas medias de la superficie del mar que 

exceden los 23°C (Palma et al., 2008), valor que supera la TSM media sugerida como 

preferida por los delfines oscuros (Gaskin, 1968; Cipriano y Webber, 2010; Garaffo et al., 

2011). Sumado a esto, la descargas del Río de la Plata en esta región generan un cambio 

brusco de todas las condiciones fisicoquímicas del agua de mar (ej. mayor turbidez) que 

probablemente imposibilitan a los delfines oscuros desplazarse a menores latitudes. 
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4. DELFÍN NARIZ DE BOTELLA 

4.1. Introducción 

El delfín nariz de botella Tursiops truncatus (Fig. 4.1), es una especie cosmopolita que 

se distribuye en la mayoría de los mares tropicales y templados del mundo, tanto en zonas 

costeras como en zonas oceánicas (Wells y Scott, 2002). En Argentina esta especie es 

frecuente desde la Bahía de Samborombón en la Provincia de Buenos Aires, hasta Bahía 

Engaño (43°30’S) en la provincia de Chubut (Bastida y Rodríguez, 2003; Coscarella et al., 

2011). Al sur del Chubut la especie sería ocasional presentando registros en Tierra del 

Fuego (55°S; Goodall et al., 2011). 

 

Figura 4.1. Delfines nariz de botella fotografiados en sector costero externo de la Bahía San Antonio. 

Los primeros estudios sobre ecología de los delfines nariz de botella en Argentina se 

realizaron en el GSJ durante el período 1974 - 1976 (Würsig y Würsig, 1977; Würsig, 1978; 

Würsig y Würsig, 1979; Würsig y Harris, 1990). Durante ese período los delfines nariz de 

botella fueron observados en todos los meses del año, estimándose el total de animales 

para ese golfo en al menos 53 individuos y un tamaño medio de los grupos de 

aproximadamente 15 individuos (Würsig y Würsig, 1977; Würsig, 1978). En la actualidad los 

registros de delfín nariz de botella son escasos dentro del GSJ, por lo cual se ha sugerido un 

cambio en su distribución desde ese entonces (Würsig y Harris, 1990; Coscarella et al., 

2011). Por otro lado, el total de individuos estimado recientemente durante el período 2001-

2007 para la región costera comprendida entre 43°30’S y 42°S (incluye al GSJ), fue en 

promedio de 34 individuos (rango 22 – 51 individuos), y el tamaño medio de los grupos fue 

de 2,5 individuos (Coscarella et al., 2011). Estos resultados indican una clara reducción en 

el número de delfines en la región considerando que es un área mucho mayor que la que 
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relevaron Würsig y Würsig (1977). En consecuencia existe una gran incertidumbre a cerca 

de lo ocurrido con los delfines nariz de botella en el GSJ y el área periférica a este golfo. 

Dentro del área de estudio los delfines nariz de botella también se encuentran presentes 

en la Bahía San Antonio y el área costera adyacente a la misma (sector costero noroeste del 

GSM). Aunque se conocía la presencia de los delfines nariz de botella en esta zona desde 

hace dos décadas (González et al., 1992) este grupo poblacional comenzó a ser estudiado 

sistemáticamente recién a partir del año 2006 (Crespo y Dans, 2008; Svendsen et al., 

2008a; Vermeulen y Cammareri, 2009b; Vermeulen y Cammareri, 2009a). Entre otros 

resultados, en esos estudios se encontró que la especie es muy frecuente a lo largo de todo 

el año y que utilizaría el área tanto para alimentarse como para reproducirse. 

Además de los sectores costeros sur y noroeste, se desconoce si la especie presenta 

otras zonas de distribución importantes sobre la costa del área de estudio o incluso en 

aguas más profundas. En consecuencia, el principal objetivo del presente capítulo fue 

evaluar si existen otras zonas potenciales de distribución dentro del área de estudio. Los 

objetivos específicos fueron: a) realizar una caracterización de los grupos en cuanto a 

tamaño, composición social y comportamiento, b) construir y evaluar un modelo de 

distribución para toda el área marítima de los golfos San Matías y San José, c) a partir del 

modelo inferir qué variables ambientales, del conjunto seleccionado a priori, condicionan o 

determinan en mayor medida la distribución de la especie. 

4.2. Metodología 

4.2.1. Fuente de datos y caracterización de grupos 

Los datos de ocurrencia de delfines nariz de botella utilizados en el presente capítulo 

provienen de diferentes relevamientos conducidos en el período 1983 - 2011 (ver 

Metodología General; pag. 25). La información registrada en cada avistaje durante los 

diferentes relevamientos incluye especie, fecha, posición geográfica, composición social 

(excepto en los relevamientos aéreos y en muchos avistajes ocasionales), el número de 

individuos y el comportamiento predominante del grupo al momento del avistaje (solo en los 

relevamientos náuticos sistemáticos). En el presente trabajo se definió como grupo de 

delfines a todos los individuos en continua asociación entre ellos y que estuvieran 

comprendidos dentro del campo visual de los observadores (Bearzi, 2003). 

De acuerdo a su composición social los grupos de delfines de cada especie fueron 

clasificados como “adultos y juveniles” (A+J), “madres con crías” (cuando más del 80% de 

los individuos que componían el grupo eran madres con crías, M+C) y “grupos mixtos de 

adultos, juveniles y madres con crías” (Garaffo et al., 2007). El comportamiento 
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predominante, actividad que realizan la mayoría de los individuos (> 50%) que componen el 

grupo (Mann, 1999), fue clasificada en una de las siguientes categorías: alimentación, 

traslado, socialización, descanso, natación errática (Degrati et al., 2008) y aproximación a la 

embarcación. Durante la alimentación los delfines nadan rápidamente en círculo o en 

zigzag, rodeando al cardumen y manteniéndolo compacto y acorralado contra la superficie. 

Luego lo atraviesan en forma coordinada para capturar a los peces. La presencia de aves 

junto con el grupo de delfines o siguiéndolo, es también un buen indicador de este 

comportamiento. El traslado se define como la actividad en la que todos los individuos 

nadan en una dirección y a la misma velocidad. La socialización se caracteriza por la 

interacción entre los individuos del grupo, generalmente en la forma de contacto físico o 

persecuciones, con rápidos cambios de velocidad y con frecuentes cambios de dirección. En 

el descanso los animales se encuentran flotando o nadando muy lentamente cerca de la 

superficie del agua. Cada individuo permanece en el lugar, saliendo a respirar en el mismo 

punto con el cuerpo orientado siempre en la misma dirección. En la natación errática los 

animales nadan lentamente con constantes cambios de dirección. La aproximación a la 

embarcación se registró cuando los delfines se detectaron trasladándose en dirección a la 

plataforma de observación. En la mayoría de los casos los individuos permanecen un tiempo 

nadando junto a la misma. 

Se caracterizaron los grupos de delfines en cuanto a tamaño, composición social y 

comportamiento predominante utilizando estadísticas descriptivas como frecuencias 

relativas, rangos (valores mínimos y máximos), y parámetros de tendencia central (media y 

moda). 

4.2.2. Modelos de distribución 

Se construyó un modelo de distribución para los delfines nariz de botella con el método 

Maxent y el mismo se configuró con las características indicadas en metodología general 

(pág. 31). Las variables ambientales utilizadas en el modelo fueron profundidad del fondo 

marino, pendiente del fondo, distancia a la costa, temperatura superficial del mar (TSM) y 

desvío estándar de la TSM (DE-TSM). Debido al bajo número de presencias totales 

recopiladas para los delfines nariz de botella solo se construyó un modelo de distribución 

anual. Para esto se construyeron mapas de TSM media y DE-TSM anuales utilizando 

promedios climatológicos mensuales correspondientes a todos los meses del año 

(Apéndice). 

El modelo se evaluó con el índice AUC para el set de datos de testeo y para el set de 

datos de entrenamiento. La contribución de cada variable al modelo se analizó mediante el 
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índice de importancia de permutación. Se construyeron curvas de respuestas de las 

variables más importantes. Los tres análisis mencionados se realizaron con el programa 

Maxent (pág. 31 y 34). 

4.3. Resultados 

4.3.1. Caracterización de grupos 

Se compilaron 82 registros de grupos de delfines nariz de botella, correspondientes al 

período 1987-2010. Durante este período los delfines fueron observados en todos los meses 

del año. Teniendo en cuenta todos los registros el número medio de individuos por grupo fue 

de 7,5 (ES = 1,1), el tamaño de grupo más frecuente fue de 1 individuo (moda) y el mayor 

tamaño de grupo registrado fue de 70 individuos. Este máximo corresponde a una única 

observación realizada en octubre de 1992 en el sector noroeste del GSM. 

De un total de 65 grupos en donde se registró la composición social el 80% 

correspondieron a adultos y juveniles; el 12% a grupos mixtos de adultos, juveniles y madres 

con crías, y el 1,5% correspondió a un grupo de madres con crías exclusivamente. Los 

grupos que contaban con crías fueron observados en enero, marzo, julio, agosto y 

septiembre. 

De un total de 51 grupos en los que se registró el comportamiento al momento del 

avistaje el 45,1% correspondieron a grupos trasladándose, el 17,6% a grupos de 

alimentación, otro 17,6% a natación errática, un 9,8% correspondieron a grupos que se 

aproximaban a la embarcación, un 5,9% a grupos descansando y el 3,9% restante 

correspondió a dos eventos comportamentales particulares: un grupo fue observado 

momentáneamente trasladándose sobre una ola (surfing) y otro grupo fue visto nadando 

alrededor de ballenas francas, E. australis. Los delfines nariz de botella fueron observados 

además formando grupos de alimentación junto con lobos marinos de un pelo, O. flavescens 

(2 registros) y junto con lobos marinos de dos pelos A. australis (1 registro), y trasladándose 

junto a delfines piloto Globicephala melas (1 registro). Los delfines nariz de botella nunca 

fueron observados formando manadas mixtas junto a los delfines oscuros o junto a los 

delfines comunes. 

4.3.2. Modelos de distribución 

El modelo de distribución de los delfines nariz de botella en el GSM fue construido con 

51 registros sin repeticiones. El algoritmo utilizó 36 registros para la corrida del modelo y 15 

para su testeo. Los valores de AUC obtenidos con el set de datos de entrenamiento y con el 

set de datos de testeo fueron 0,978 y 0,968 respectivamente. Es decir que el modelo 



 

72 

resultante es altamente preciso. El modelo predice una franja prácticamente continua sobre 

toda la costa del área de estudio, de ambientes con valores de calidad de hábitat mayores a 

0,5. Esta franja se hace muy estrecha e incluso por partes se discontinúa al sur de los 

41°30’S (Fig. 4.2). Los mejores hábitats predichos por el modelo (> 0,7) se ubicaron 

mayormente en la zona interna de la Bahía San Antonio y en una zona externa inmediata a 

esta (Figs. 4.2 y 4.3). En las Figuras 4.2 y 4.3 también se observan algunas áreas más 

pequeñas de hábitats altamente favorables sobre el GSJ y otras zonas costeras de la 

Península Valdés. 
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Figura 4.2. Modelo de distribución final (Maxent) de delfines nariz de botella en el área de estudio. Se 

muestran los contornos de distancia a la costa de 5 y 12 km, y las posiciones geográficas de todos los 

registros de grupos de delfín nariz de botella para el período 1987-2010. 



 

74 

 
Figura 4.3. Detalle de la Bahía San Antonio y la zona externa adyacente a la misma mostrando el 

gradiente de calidad de hábitat de delfines nariz de botella, los contornos de distancia a la costa de 5 

y 12 km, la isobata de 8 metros y las posiciones geográficas y el tamaño de todos los grupos de delfín 

nariz de botella registrados durante el período 1987-2010 en ese sector. 
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Figura 4.4. Detalle del GSJ y el sector sur del GSM mostrando el gradiente de calidad de hábitat de 

delfines nariz de botella, los contornos de distancia a la costa de 5 y 12 km, las isobatas de 8 y 100 

metros y las posiciones geográficas y el tamaño de todos los grupos de delfín nariz de botella 

registrados durante el período 1987-2010 en ese sector. 

Los valores del índice de importancia de permutación de cada variable ambiental 

fueron: distancia a la costa = 93%, profundidad = 4,6%, DE-TSM = 1,9%, TSM = 0,4%, y 

pendiente de fondo = 0%. En base a estos resultados se analizaron las curvas de respuesta 

de la calidad de hábitat a la distancia a la costa y a la profundidad. La calidad de hábitat 

muestra un máximo en zonas muy cercanas a la costa (< 100 m) y a partir de este valor 

disminuye abruptamente hasta hacerse nula a distancias mayores a los 12 km 

aproximadamente (Fig. 4.5a). La calidad de hábitat en función de la profundidad muestra un 

patrón similar que el anterior (Fig. 4.5b). La calidad de hábitat muestra un máximo en zonas 

de muy poca profundidad (< 1 m) y disminuye abruptamente hasta hacerse nula a 

profundidades mayores a los 50 m aproximadamente. Los ambientes con calidad de hábitat 

medio a alto (> 0,5) presentan profundidades menores a los 8 m (Figs. 4.3, 4.4 y 4.5b). 
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Figura 4.5. Valores de calidad de hábitat estimados para los delfines nariz de botella en función de la 

distancia a la costa (a) y de la profundidad (b). 

4.4. Discusión 

El modelo construido en el presente trabajo predice que los ambientes más favorables 

para los delfines nariz de botella se encuentran en los extremos noroeste y sur del área de 

estudio. Sobre el extremo noroeste, el modelo predice una mayor área de ambientes 

favorables que sobre el extremo sur. Este resultado puede deberse a que la mayor cantidad 

de registros recopilados para el área de estudio provienen de ese sector (Fig. 4.2). Puesto 

que sobre la costa sur del área de estudio se concentró una gran parte de los relevamientos 
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sistemáticos (principalmente los relevamientos aéreos costeros; ver Tabla 2.1, pag. 29) las 

diferencias en la cantidad de registros respecto del sector noroeste no se debería a una 

diferencia en el esfuerzo de observación entre estos dos sectores. Esta diferencia se 

debería a que los delfines nariz de botella son menos abundantes y en consecuencia son 

observados con menor frecuencia en el sector sur del área de estudio. Mientras que para la 

Bahía San Antonio se estimó una población de 73 a 112 delfines nariz de botella (Vermeulen 

y Cammareri, 2009a), para la región costera comprendida entre 43°30’S y 42°S se estimó 

una población de 22 a 51 delfines (Coscarella et al., 2011). 

Por otro lado las dos áreas de mayor calidad de hábitat identificadas a través del 

modelo (la Bahía San Antonio y el GSJ) podrían estar reflejando, cada una, la distribución 

de dos unidades poblacionales diferentes. Bastida y Rodríguez (2003) sugirieron que en la 

Argentina existen dos morfotipos diferentes de delfines nariz de botella que constituyen 

poblaciones geográficamente aisladas entre sí: los delfines de la costa bonaerense, que 

presentan una aleta dorsal triangular, y los delfines de la costa chubutense, que presentan 

una aleta dorsal bien falcada y fácilmente diferenciable de la anterior. En un estudio de 

fotoidentificación realizado en la Bahía San Antonio se encontró que de un total de 63 

individuos identificados, 4 correspondieron al morfotipo chubutense y el resto al morfotipo 

bonaerense (Vermeulen y Cammareri, 2009b). En ese estudio se observó además que los 4 

delfines de aletas falcadas presentaban hocicos más cortos que los delfines de aletas 

triangulares. Aunque no existen estudios recientes de fotoidentificación en el sector sur del 

GSJ, durante un relevamiento náutico conducido para el presente trabajo se fotografió un 

grupo de delfines nariz de botella en la zona externa de la boca de este golfo que 

presentaba las características señaladas para el morfotipo chubutense (aletas dorsales 

falcadas y hocicos cortos, Fig. 4.6). 
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Figura 4.6. Delfines nariz de botella fotografiados en la zona externa de la boca del GSJ (a y b) y en 

la bahía San Antonio (c y d). 

Respecto del grupo fotografiado en el exterior de la boca del GSJ cabe destacar 

algunas particularidades adicionales. Este grupo de al menos 20 individuos, fue observado 

en el año 2008 y en el mismo se encontraban presentes crías y cuatro delfines piloto G. 

melas. Previo a ese año no se habían observado grupos de más de 9 individuos, ni tampoco 

crías, en las cercanías del GSJ desde los estudios de la década del ’70 (Coscarella et al., 

2011). Además, la zona donde ese grupo fue observado tiene una profundidad de 140 m; 

mientras que el resto de los registros recopilados en el presente trabajo, para toda el área 

de estudio, se ubicaron en profundidades menores a los 30 m. (Figs. 4.3 y 4.4). En conjunto, 

las particularidades señaladas, sugieren que la reducción en el tamaño de los grupos, en la 

abundancia y en la frecuencia de ocurrencia observados por Coscarella et al. (2011) para la 

costa chubutense, podrían deberse a un cambio en la distribución. El hecho de que se 

encontraban en una zona con una profundidad mayor a los 100 m y junto a delfines piloto 

(los cuales son más frecuentes en aguas alejadas de la costa), sugiere que los delfines del 

GSJ podrían estar alternando entre zonas costeras y oceánicas. 
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Por otro lado, el modelo de distribución construido en el presente trabajo predice además 

una franja de ambientes costeros de calidad de hábitat media (0,5) que se extiende sobre 

una gran parte de la costa del área de estudio. Es decir, a través del modelo construido se 

identifican otras áreas que podrían ser importantes para los delfines nariz de botella además 

de la BSA y el GSJ.  



 

80 

5. LOBO MARINO DE DOS PELOS SUDAMERICANO 

5.1. Introducción 

El lobo marino de dos pelos sudamericano o lobo fino sudamericano, Arctocephalus 

australis (Fig. 5.1), habita en las costas insulares y continentales de Sudamérica, desde el 

sur de Brasil hasta el centro de Perú (Vaz-Ferreira, 1982). Sobre el Atlántico los apostaderos 

de esta especie se distribuyen sobre una extensión costera de 5.000 km, desde Ilha dos 

Lobos en Recife das Torres, Brasil (29º20'S, 49º42'W) hasta Tierra del Fuego (47'S, 64° 

32'W) y las islas Malvinas, Argentina (52°10'S, 60°56'W; Vaz-Ferreira, 1982; Schiavini, 1987; 

Crespo et al., 1999; Sanfelice et al., 1999; Fig. 5.2). Sin embargo, los apostaderos muestran 

una distribución fragmentada, y la mayor parte de la población y de la actividad reproductiva 

se concentran en las colonias de Uruguay (Túnez et al., 2008). La abundancia de lobos finos 

sudamericanos en las colonias Uruguayas se estima alrededor de los 280.000 individuos 

(Túnez et al., 2008), mientras que la abundancia de las colonias patagónicas (al sur de 

43°S) se estima alrededor de los 20.000 individuos (Crespo et al., 2009b). 

 

Figura 5.1. Lobos de dos pelos fotografiados en el sector noroeste del GSM. 

La mayor parte del conocimiento sobre la biología y ecología de esta especie en su 

distribución atlántica proviene de estudios realizados sobre sus apostaderos, principalmente 

durante la temporada reproductiva. Debido a esto muy poco se sabe de la distribución de los 

individuos durante la temporada no reproductiva así como de sus áreas de distribución en el 

mar (Rosa de Oliveira et al. 2008). Algunos estudios sugieren que luego de la temporada 

reproductiva (fines de octubre a principios de enero) la mayoría de los animales 

(principalmente juveniles de ambos sexos y machos adultos y subadultos) abandonan las 

colonias para dirigirse principalmente hacia zonas de alimentación en el mar (Bastida y 

Rodríguez, 1994; Ponce de León y Pin, 2006). A partir de estudios de dieta y del 

seguimiento de individuos equipados con registradores de buceo (mayoritariamente 
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hembras) se ha propuesto que los lobos finos sudamericanos se alimentan sobre una gran 

extensión de la plataforma continental (Naya et al. 2002, Rosa de Oliveira et al. 2008, Riet 

Sapriza et al. 2010). Incluso, a partir de avistajes ocasionales desde buques de 

investigación, se ha propuesto un área de alimentación en el borde de la plataforma 

continental entre los paralelos 35°S y 38°30'S (Vaz-Ferreira, 1982; Bastida y Lichtschein, 

1984). Sin embargo se desconoce la intensidad de uso de esta área o la existencia de otras. 

 

Figura 5.2 Apostaderos de lobos finos sudamericanos reportados en el Atlántico. 

La población del lobo fino sudamericano sufrió una drástica explotación comercial 

durante los siglos XVII y XIX (Vaz-Ferreira, 1982). En Uruguay la explotación continuó 

durante el siglo XX, sin embargo, a mediados de este siglo la matanza se realizó de manera 

controlada, lo cual permitió que la población comenzara a recuperarse (Vaz-Ferreira, 1982; 

Vaz-Ferreira y Ponce de León, 1984). Las últimas matanzas de lobos finos en Uruguay se 
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efectuaron en el año 1991, y en el presente la población en este país estaría aumentando a 

un 2% anual (Páez, 2006). Probablemente asociado con la recuperación de las colonias del 

Uruguay, a partir de la década del ’70 comenzaron a registrarse, cada año con mayor 

frecuencia, lobos finos en las aguas costeras de la provincia de Buenos Aires y del sur de 

Brasil (Pinedo, 1990; Bastida y Rodríguez, 1994). Incluso, en el año 1987, se detectó y 

censó por primera vez un apostadero no reproductivo en Punta Mogotes, provincia de 

Buenos Aires (Bastida and Rodríguez 1994; Fig. 5.2). También en el sector norte de la 

Patagonia Argentina, se detectó en las últimas décadas, un incremento cercano al 8% anual 

del número total de lobos finos sudamericanos (Crespo et al., 2009b). Sin embargo, en esa 

región el número de nacimientos (230 - 330 individuos), no explica el incremento poblacional 

observado, por lo que los individuos que se agregan cada año deben provenir 

indefectiblemente de otras colonias (Dr. Enrique Crespo, comunicación personal3). 

En varias poblaciones de otáridos del Hemisferio Sur, tales como el lobo fino antártico, 

Arctocephalus gazella, y el lobo marino común sudamericano, Otaria flavescens, se ha 

observado que junto con la recuperación poblacional, ha ocurrido una ocupación de áreas 

que fueron probablemente ocupadas por estas especies antes de su explotación comercial 

(Arnould, 2002; Grandi et al., 2008). Es probable que sea ésta también la situación del lobo 

fino sudamericano en el Atlántico. 

Un estudio reciente con ADN mitocondrial arrojó como resultado que las colonias del 

Atlántico (excepto las colonias de Malvinas) constituyen una única población y sugiere que 

existe migración de individuos entre las distintas colonias de la región que mantiene un 

antiguo flujo de genes entre las mismas (Crespo et al., 2009b). Sin embargo se desconoce 

si actualmente existe un flujo de individuos entre las colonias del centro y sur de Patagonia y 

las colonias del Uruguay, las cuales están separadas por una distancia de más de 1.400 km. 

El GSM se encuentra en un área geográfica intermedia entre los apostaderos del centro 

y sur de Patagonia y los apostaderos de Uruguay. Sin embargo la presencia de los lobos 

finos en este golfo nunca fue reportada por estudios previos que trataron la distribución de 

esta especie a lo largo de la costa patagónica (Carrara, 1952; Crespo et al., 1999; Túnez et 

al., 2008). Recién a partir del año 2006, comenzaron a registrarse numerosos grupos en el 

mar de lobos finos sudamericanos en el GSM (Crespo y Dans, 2008; Svendsen et al., 

2008a). 

En consecuencia los objetivos del presente capítulo son: a) caracterizar los grupos de 

lobos finos sudamericanos observados en el mar en cuanto a tamaño, composición social y 

                                                           
3
 Dr. Enrique Crespo. Laboratorio de Mamíferos Marinos. Centro Nacional Patagónico (CONICET). Boulevard 

Brown 2915, Puerto Madryn, Chubut, Argentina.  
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comportamiento; b) describir apostaderos de la especie detectados en el área de estudio; c) 

describir el patrón de ocurrencia estacional en tierra y en el mar; d) investigar la ocurrencia 

de la especie en el área de estudio previo al año 2006 a través de la revisión de bases de 

datos históricas de relevamientos; e) modelar la distribución espacial de la especie en el 

mar; y f) a partir de este modelo inferir cuáles son las variables ambientales, del conjunto 

seleccionado a priori, que determinan en mayor medida la distribución de la especie en el 

área de estudio. 

5.2. Metodología 

5.2.1. Fuente de datos 

Los datos de ocurrencia de lobos de dos pelos sudamericanos en el mar provienen de 

los diferentes relevamientos que se describen en la metodología general del presente 

trabajo (pag. 25). A continuación se detalla la información recopilada particularmente para 

los lobos finos de dos pelos. 

Durante los relevamientos náuticos se registró la actividad predominante de los grupos 

de lobos finos avistados. Puesto que no se encontró en la bibliografía existente estudios que 

abordaran específicamente la tipificación del comportamiento de los grupos de esta especie 

en el mar, en el presente trabajo las categorías que se detallan a continuación se crearon, 

en mayor medida, en base a las observaciones realizadas durante los relevamientos. Las 

actividades de los grupos registradas al momento del avistaje fueron: traslado (natación 

superficial a velocidad constante y en una dirección), socialización (serie de eventos 

comportamentales realizados por los lobos cuando interaccionan entre sí tales como el 

contacto físico o la persecución), alimentación (este comportamiento solo puede ser 

observado desde la embarcación si ocurre en la superficie; en este caso, los individuos 

nadan rápidamente y realizan buceos superficiales sobre un cardumen; la presencia de aves 

y delfines en el mismo lugar que los lobos se utilizó también como indicador de este 

comportamiento), descanso (los individuos flotan en superficie sin moverse y manteniendo 

erguidas por encima de la superficie del agua una de las aletas anteriores y una o ambas 

aletas posteriores). Esta forma particular de descanso es típica de los lobos finos 

sudamericanos y facilita su identificación a grandes distancias (Bastida y Rodríguez, 1994). 

Durante los relevamientos aéreos costeros se inspeccionó además el sector costero 

terrestre con el objetivo de detectar y fotografiar apostaderos de lobos finos. Las fotografías 

se tomaron con una cámara réflex digital con un zoom de 80 - 200 mm. Con las fotos 

obtenidas se realizaron conteos de los individuos presentes en los apostaderos. 



 

84 

Con el objetivo de analizar la presencia histórica de los lobos finos en el área de estudio 

se realizó una revisión de la base de datos del Laboratorio de Mamíferos Marinos (CENPAT-

CONICET). Esta base contiene información obtenida durante los relevamientos de los 

apostaderos de lobos marinos de un pelo del norte de Patagonia a partir del año 1982. 

Durante estos relevamientos, además de censar los grupos de lobos marinos de un pelo, se 

registraron y censaron otras especies de pinnípedos que eventualmente se encontraban 

presentes en los mismos apostaderos. 

5.2.2. Caracterización de los grupos registrados en el mar 

La caracterización de los grupos registrados en el mar en cuanto a tamaño, composición 

social y comportamiento se realizó utilizando estadísticas descriptivas, como frecuencias 

relativas, rangos (valores mínimos y máximos), y parámetros de tendencia central (media y 

moda). 

5.2.3. Patrón estacional 

El patrón estacional de la ocurrencia de los lobos finos en el área de estudio se analizó 

utilizando por un lado los registros de grupos en el mar y por otro lado los censos de los 

apostaderos detectados (conteos realizados sobre las fotos digitales obtenidas en los 

relevamientos aéreos y conteos obtenidos de la revisión de la base de datos histórica). En el 

primer caso el patrón estacional se analizó graficando el número total de individuos 

registrados en el mar y el esfuerzo realizado para cada mes del año. En el segundo caso el 

patrón estacional se estudió graficando el número medio de individuos censados en los 

apostaderos para cada mes del año. 

5.2.4. Modelo de Distribución 

El modelo de distribución de los lobos finos sudamericanos en el sector marítimo del 

área de estudio se construyó con el programa Maxent, y el mismo se configuró con las 

características indicadas en la metodología general (pag. 31). Las variables ambientales 

utilizadas en el modelo fueron: distancia a la costa, distancia a los apostaderos más 

cercanos dentro del área de estudio, profundidad del fondo marino, pendiente del fondo 

marino y temperatura superficial del mar (TSM). Las capas de TSM se construyeron 

utilizando imágenes satelitales de los meses en los cuales se observó la presencia de esta 

especie en el mar (Apéndice). 

El modelo se evaluó con el índice AUC para el set de datos de testeo y para el set de 

datos de entrenamiento. La contribución de cada variable a los modelos se analizó mediante 
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el índice de importancia de permutación. Se construyeron curvas de respuestas de las dos 

variables más importantes. Los tres análisis mencionados se realizaron con el programa 

Maxent (pág. 31 y 34). 

5.3. Resultados 

5.3.1. Caracterización de los grupos registrados en el mar 

Todos los registros de lobos finos en el espacio marítimo del área de estudio se 

obtuvieron exclusivamente durante los relevamiento sistemáticos conducidos en el período 

2006-2010. Es decir, que no se cuenta con registros ocasionales o de relevamientos 

sistemáticos de esta especie en el mar previos al año 2006. Durante el período 2006-2011 

se registraron un total de 176 grupos de lobos finos. De este total, el 87,5% (n = 154) se 

registró durante los relevamientos náuticos costeros del sector noroeste del GSM, el 10,2% 

(n = 18) durante los relevamientos aéreos realizados al norte del paralelo 42°S, y el 2,3% 

restante (n = 4) se registró durante los relevamiento náuticos lejanos (tres registros en el 

GSM y solo un registro en el GSJ). No se registraron lobos de dos pelos en los vuelos 

costeros realizados al sur del paralelo 42°S, ni en los vuelos distantes. 

El tamaño de los grupos observados durante los relevamientos náuticos costeros fue de 

1 a 20 individuos siendo el promedio de 4,0 individuos (ES = 0,3) y la moda de 1 individuo. 

Durante los relevamientos aéreos el tamaño de los grupos observados fue de 1 a 50 

individuos siendo el tamaño promedio de 15,7 individuos (ES = 3,4) y el tamaño de grupo 

más frecuentemente observado fue de 10 individuos. 

En el 83,8% (n = 130) de los grupos registrados durante los relevamientos náuticos el 

comportamiento al momento del avistaje fue el descanso. En el 14,8% de los casos (n = 23) 

el comportamiento observado fue el traslado. La socialización y la alimentación solo fueron 

observadas una vez en cada caso (0,6%). El comportamiento de alimentación se observó en 

la costa norte del GSM. El grupo estaba compuesto por 5 lobos marinos de dos pelos que se 

alimentaban junto con un grupo de 5 delfines nariz de botella (Tursiops truncatus). 

Durante los relevamientos náuticos no fue posible discriminar la clase de edad y sexo 

de los individuos. En la mayoría de los casos se pudo observar que los grupos estaban 

compuestos por individuos de diferentes tallas. Los individuos de mayor tamaño eran 

presumiblemente machos adultos y subadultos, y los de menor tamaño hembras o juveniles 

de sexo indeterminado. 

5.3.2. Apostaderos y patrón de ocurrencia estacional 
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Para el área de estudio, la base de datos histórica de censos de apostaderos solo 

cuenta con registros de lobos de dos pelos en el Islote Lobos (41°25'S, 65°03'W, Figs. 5.5 y 

5.8) y durante los relevamientos aéreos costeros realizados para el presente trabajo no se 

detectaron otras agregaciones terrestres además de aquel apostadero. En la Tabla 5.1 se 

presentan los censos históricos y actuales de lobos finos sudamericanos en el Islote Lobos. 

Los censos correspondientes a la base de datos histórica se realizaron principalmente en los 

meses de enero y febrero debido a la metodología empleada en el estudio de la población 

del lobo marino de un pelo (Dans et al., 2004). Los lobos marinos de dos pelos fueron 

observados por primera vez en Islote Lobos en el mes de febrero del año 1995, y esta 

observación constituye el primer registro de la especie para el área de estudio. A partir de 

este año los lobos finos fueron observados cada año en que el islote fue relevado en enero y 

solo en dos de los seis años en que fue relevado en febrero. El número de lobos finos 

censados en invierno y en primavera (un conteo en agosto y un conteo en octubre) fue en 

ambos casos mayor al número de lobos obtenido en los censos de verano (Fig. 5.3, Tabla 

5.1). En todos los casos los individuos censados fueron adultos y juveniles, y nunca se 

observaron crías recién nacidas. 

Tabla 5.1. Número de lobos finos, Arctocephalus australis, presentes en el Islote Lobos en distintos 

meses de año para el período 1990-2009. 

 1990 1993 1994 1995 1996 2000 2002 2005 2006 2007 2008 2009 

Enero       12 46 15  14 5 

Febrero 0 0 0 23 0     13   

Marzo      0       

Agosto          1525   

Octubre           627  

Diciembre           2  
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Figura 5.3. Promedios mensuales del número de lobos finos sudamericanos censados en el islote 

lobos durante el período 1990-2009. Los valores sobre las columnas indican el total de censos 

realizados en cada mes. 

Los lobos finos fueron observados en el mar entre mayo y octubre (Fig. 5.4). En la 

Figura 5.4 solo se muestra el esfuerzo realizado (km de transectas de observación) para los 

relevamientos náuticos costeros. Este es el único tipo de relevamiento para el cual se 

cuenta con esfuerzo observacional en todos los meses del año y donde se obtuvieron la 

mayoría de los registros de esta especie. Sin embargo, en ninguno de los años del período 

de estudio (2006 - 2010) se pudieron hacer este tipo de relevamientos en todos los meses y 

es así que algunos meses fueron relevados en solo un año del período de estudio. Por esta 

razón, y con el objeto de poder realizar una primera aproximación del patrón estacional de 

los lobos finos en el GSM, se agrupó para cada mes el esfuerzo realizado y el número de 

lobos finos contabilizado en cada año. 

Al analizarse la Figura 5.4 puede observarse que el número de individuos avistados no 

parece depender del esfuerzo de observación realizado. Por ejemplo, en algunos meses 

donde se observaron pocos individuos o ninguno, se realizó un esfuerzo similar o incluso 

mayor que en los meses donde se avistó el mayor número de individuos. Incluso, el patrón 

observado en el mar se asemeja al patrón observado en tierra: en ambos casos el mayor 

número de individuos se observa en invierno e inicios de la primavera, mientras que en el 

resto del año, según el caso, se observan pocos individuos o ninguno. En consecuencia, el 

patrón observado en la Figura 5.4, estaría reflejando el patrón de ocurrencia real a lo largo 

del año. 
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Teniendo en cuenta todos los relevamientos (Figs. 5.3 y 5.4) el patrón de ocurrencia 

estacional los de lobos finos se podría describir sintéticamente de la siguiente manera: los 

primeros lobos arriban al golfo en los meses de mayo y junio y el número de arribos se 

incrementa hasta alcanzar un máximo en agosto, a partir de este mes los lobos comienzan a 

partir gradualmente hasta prácticamente no quedar ninguno hacia fines del verano. 

 

Figura 5.4. Número total de lobos finos sudamericanos censados durante los relevamientos en el mar 

durante el período 2006-2010. Los valores de cada mes corresponden a la suma de individuos de 

distintos años. NC = relevamientos náuticos costeros del sector noroeste del GSM; AC = 

relevamientos aéreos costeros realizados entre el paralelo 42° S y la desembocadura del Río Negro; 

NL = relevamientos náuticos lejanos; Esfuerzo NC = Kilómetros de transectas de observación 

realizados durante los relevamientos náuticos costeros del sector noroeste del GSM. 

5.3.3. Conteos máximos de lobos finos en el GSM 

Considerando los lobos finos presentes en tierra y en el agua en un mismo momento, el 

máximo número de individuos que se censó durante este trabajo fue 1.681 (individuos 

censados a partir de fotos digitales mas los individuos en el mar censados de forma directa 

durante el vuelo costero del día 08/23/2007). Los conteos máximos obtenidos durante las 

salidas náuticas costeras del sector noroeste del GSM fueron de 205 y 161 individuos los 

días 12 y 14 de agosto de 2007 respectivamente (en otras fechas los conteos totales fueron 

siempre menores a 100 individuos). 

5.3.4. Modelo de Distribución 
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El modelo de distribución de lobos finos sudamericanos en el GSM fue construido con 

110 registros sin repeticiones. El algoritmo utilizó 77 registros para la corrida del modelo y 33 

para su testeo. Los valores de AUC obtenidos con el set de datos de entrenamiento y con el 

set de datos de testeo fueron 0,976 y 0,965 respectivamente. Es decir que el modelo 

resultante es altamente preciso. El mapa resultante (Figura 5.5) muestra que las áreas más 

propicias (> 0,5) para esta especie se encuentran en el sector costero noroeste y oeste del 

GSM, entre la boca de la Bahía San Antonio y el paralelo 42°S. 

 

Figura 5.5. Modelo de distribución final (Maxent) de lobos finos sudamericanos en el área de estudio. 

La contribución de cada variable al modelo final fue: distancia al Islote Lobos = 48%, 

profundidad = 45,6%, TSM = 4,9%, distancia a la costa = 1,4% y pendiente de fondo = 0,1%. 

En base a estos resultados se analizaron las curvas de respuesta de la calidad de hábitat a 

la distancia al Islote Lobos y a la profundidad (Figs. 5.6 y 5.7). 

La calidad de hábitat tiene un máximo en las menores profundidades (< 1 m) y a partir 

de este máximo disminuye rápidamente hasta hacerse prácticamente nula en profundidades 

mayores a 80 m (Fig. 5.6). En el mapa de distribución (Fig. 5.5) puede observarse que las 

áreas con calidad de hábitat media a alta (> 0.5) se encuentran entre la línea de costa y la 
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isobata de 50m, y que la calidad de hábitat aumenta a medida que nos acercamos a la costa 

(zonas con menor profundidad). Respecto a la distancia al islote lobos, en la Figura 5.7, 

puede observarse que la calidad de hábitat tiene un máximo en el área adyacente al islote (< 

1 km), luego disminuye hasta un rango de 20 km, a partir de esta distancia la calidad de 

hábitat vuelve a aumentar hasta alcanzar un nuevo máximo a los 58 km, y a partir de este 

segundo máximo la calidad de hábitat disminuye hasta hacerse prácticamente nula en 

distancias mayores a los 150 km. El segundo máximo observado correspondería a dos 

zonas costeras diferentes con alta calidad de hábitat (> 0.7; Fig. 5.5). Una de estas zonas se 

encuentra al norte del islote Lobos, entre la boca de la Bahía San Antonio y el paralelo 41°S; 

y la otra al sur entre los paralelos 41.8° y 42° S. Ambas zonas se encuentran en un rango de 

40 a 70 km de distancia del Islote Lobos. 
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Figura 5.6. Curva de respuesta de los valores de calidad de hábitat de lobos finos sudamericanos a la 

profundidad del fondo. 

 

Figura 5.7. Curva de respuesta de los valores de calidad de hábitat de lobos finos sudamericanos a 

la distancia al Islote Lobos. 

5.4. Discusión 
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Como fue señalado en la introducción de este capítulo, entre los aspectos menos 

conocidos de la ecología de esta especie se encuentran la dispersión de los individuos en el 

mar durante la temporada no reproductiva, las zonas de alimentación y las potenciales rutas 

de migración entre colonias distantes. De este modo los resultados obtenidos en el presente 

trabajo arrojaron nueva luz acerca de estos aspectos y al mismo tiempo generaron nuevas 

incógnitas que guiarán la investigación en un futuro inmediato 

Puesto que no existen apostaderos reproductivos en el GSM, los lobos finos 

observados en este golfo provienen necesariamente de otros lugares en donde nacen. Los 

individuos podrían provenir tanto de las colonias del centro y sur de Patagonia (la más 

cercana, Isla Escondida, se encuentra a 500 km aproximadamente) o de las colonias de 

Uruguay (las cuales se encuentran a más de 1.200 km de distancia) o de ambas. A su vez, 

respecto del último caso se pueden inferir dos escenarios posibles. El primero escenario 

sería que el GSM constituye un área común a individuos provenientes de ambas regiones 

pero que luego retornan a sus respectivos apostaderos, y el segundo escenario sería que el 

GSM constituye un punto intermedio de las potenciales rutas migratorias entre ambas 

regiones. Sin embargo, con los resultados obtenidos en el presente trabajo y con el 

conocimiento existente del patrón estacional de otros apostaderos del atlántico puede 

inferirse que el origen más probable lo constituyen las colonias reproductivas del Uruguay 

como se describe a continuación. 

El patrón estacional de la ocurrencia de lobos finos en el GSM es similar al patrón 

descripto por Bastida y Rodríguez (1994) para Punta Mogotes. En ambos lugares los 

individuos comienzan a arribar en el otoño (fines de mayo y principios de junio) y el número 

de arribos continúa gradualmente hasta alcanzar un máximo a mediados o fines del invierno 

(julio a septiembre), a partir de este momento comienzan a partir gradualmente hasta el 

verano, momento en el cual prácticamente no quedan lobos finos en ninguno de los dos 

lugares. En Punta Mogotes los últimos lobos se observan a fines de diciembre e inicios de 

enero, mientras que en el GSM durante los meses de enero y febrero todavía se observan 

algunos lobos. Bastida y Rodríguez (1994) observaron que el patrón estacional de Punta 

Mogotes está relacionado con el flujo de individuos de las colonias reproductivas de 

Uruguay: durante el otoño una gran cantidad de individuos abandonan las colonias 

uruguayas y retornan a las mismas a partir de octubre. En base a esta observación, esos 

autores sugieren que los individuos observados en Punta Mogotes y el resto de la costa 

bonaerense provienen de las colonias de Uruguay. Puesto que en el GSM se observa 

prácticamente el mismo patrón que en Punta Mogotes, es de esperar que los lobos finos 

observados en este golfo provengan también de Uruguay. 
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Independientemente de la procedencia de los lobos finos del GSM, los resultados 

obtenidos en este trabajo sugieren que el mismo constituye principalmente un área de 

descanso: la mayoría (83%) de los grupos observados en el mar durante los relevamientos 

náuticos costeros se encontraban descansando y el área de estudio presenta un apostadero 

de la especie, el Islote Lobos. 

El Islote Lobos (Fig. 5.8) presenta las características fisonómicas típicas que se han 

descripto para la mayoría de los apostaderos de lobos finos sudamericanos, esto es, zonas 

rocosas duras, escarpadas, aisladas del continente y con pozas de marea (Vaz-Ferreira, 

1960; Schiavini, 1987; Bastida y Rodríguez, 1994; Crespo et al., 1999; Sanfelice et al., 1999; 

Stevens y Boness, 2003). Estas características serían seleccionadas por los lobos finos 

puesto que les confieren un ambiente propicio para llevar a cabo comportamientos 

termorregulatorios (posas de marea y grietas en el sustrato que brindan sombra y protección 

del viento) y para evitar predadores o disturbios humanos (zona escarpada y aislada del 

continente; Stevens y Boness 2003). Específicamente el Islote Lobos es un afloramiento 

granítico de aproximadamente 2,35 Ha que en las mareas bajas queda unido al continente 

por una plataforma de abrasión rocosa y arenosa de 2 km de largo (Gelos et al., 1992). En el 

área de estudio existen otros lugares que reúnen algunas de las características fisiográficas 

mencionadas, pero hasta ahora no se han detectado lobos finos en las mismas. 
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Figura 5.8. Fotografías del Islote Lobos: a) vista panorámica del Islote Lobos; b) fotografía terrestre 

de lobos de dos pelos; c) fotografía aérea del sector de mayor concentración de lobos de dos pelos 

(animales de color gris oscuro), también se observan algunos grupos de lobos de un pelo (animales 

marrón claro). 

Por otro lado, el GSM podría constituir un área de alimentación. Esta hipótesis se 

sustenta en el hecho de que dos de los principales ítems presa de los lobos finos, la 

anchoita Engraulis anchoita y los juveniles de merluza común Merluccius hubbsi (Naya et 

al., 2002; Szteren et al., 2004; Ponce de León y Pin, 2006) son abundantes en el GSM a lo 

largo de todo el año (Madirolas y Castro Machado, 1997; Hansen et al., 2001; Buratti et al., 

2006; González, 2007; Romero et al., 2010; Ocampo Reinaldo et al., 2011). El 

comportamiento de alimentación fue observado en solo una ocasión en el presente estudio, 

lo que sugiere que los lobos finos se alimentan ocasionalmente en el GSM. Sin embargo, es 

probable que la frecuencia de este comportamiento esté subestimada debido a la 
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metodología empleada en los relevamientos náuticos costeros. Durante estos relevamientos 

los observadores permanecieron solo unos minutos en las cercanías de cada grupo de 

lobos. Un diseño de muestreo que contemple el seguimiento de un mismo grupo durante un 

tiempo considerablemente largo (varias horas), permitiría seguramente obtener una medida 

más precisa de la frecuencia en que el comportamiento de alimentación ocurre. Por otro 

lado, es sabido que las hembras de esta especie se alimentan mayormente durante la noche 

(Thompson et al., 2003; Riet Sapriza et al., 2010), lo cual dificulta aún más la observación de 

este comportamiento desde una embarcación durante las horas de luz. 

El modelo de distribución obtenido predice tres áreas principales con alta calidad de 

hábitat para la especie: un área pequeña ubicada en las aguas costeras inmediatas al Islote 

Lobos, y dos áreas mayores, una ubicada sobre la costa noroeste del GSM y otra sobre la 

costa oeste del GSM, al sur del Islote Lobos. Puesto que la mayoría de los grupos avistados 

en el mar se encontraban descansando, las áreas de distribución predichas por el modelo al 

norte y al sur del islote lobos podrían estar indicando zonas favorables para el descanso en 

el mar. Sin embargo es probable que las mismas también constituyan zonas donde los lobos 

finos se alimentan durante la noche. Puesto que estas áreas se encuentran cercanos al 

Islote Lobos, los lobos finos podrían estar intercalando períodos de forrajeo en el mar con 

período de descanso en tierra durante los meses en que se encuentran en el GSM. 

Otros factores ambientales no considerados en el presente trabajo podrían estar 

condicionando la distribución de los lobos finos en el GSM. Por ejemplo, en un estudio 

reciente realizado en Punta Mogotes se observó que la distribución diaria de los grupos de 

lobos finos en el mar está condicionada por el estado del mar y por la dirección de las 

corrientes superficiales (Dassis et al., 2007). Seguramente, incorporando estas y otras 

variables (ej. distribución de presas) se podrían obtener mapas más precisos de la 

distribución de los lobos finos en el GSM. Sin embargo, con la información ambiental 

empleada en el presente trabajo se obtuvo un mapa de distribución con un valor de 

precisión alto que puede ser utilizado en el diseño o rediseño de áreas protegidas para la 

especie en el área de estudio. 

Aunque se desconoce con precisión el inicio de la ocupación actual del GSM por el lobo 

fino sudamericano, es probable que sea reciente, no más allá de 10 o 20 años. Los primeros 

registros de la especie en el área de estudio lo constituyen un ejemplar hallado muerto en 

una playa de Las Grutas en el año 1994 (Dr. Raúl González, comunicación personal4) y los 

censos conducidos en el Islote Lobos en Febrero de 1995. Además de estos y otros censos 

                                                           
4
 Dr. Raúl González. Instituto de Biología Marina y Pesquera Almirante Storni. Güemes 1030, San Antonio Oeste 

Río Negro. 
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posteriores de apostaderos, no se cuenta con relevamientos sistemáticos previos al año 

2006 en el sector y momento del año en que actualmente se observa esta especie. En 

consecuencia, se dificulta la tarea de una reconstrucción histórica de la ocupación. Sin 

embrago, es notorio que durante las década del ’80 y principios de la década del ’90 se 

registraron y reportaron avistajes en el mar (durante campañas de investigación pesquera) y 

varamientos de diferentes especies de mamíferos marinos (incluidas varias especies de 

pinnípedos) pero nunca de lobos marinos de dos pelos (González, 1990a; González et al., 

1992). Incluso, durante mediados del siglo XX varios investigadores reportaron apostaderos 

de lobos finos sudamericanos en diferentes localidades del norte y sur de la costa Argentina, 

pero nunca en las costas del GSM, aunque estas costas también fueron relevadas (Carrara, 

1952; Vaz-Ferreira, 1982; Schiavini, 1987; Bastida y Rodríguez, 1994; Crespo et al., 1999; 

Túnez et al., 2008). Esta observación conduce a suponer que la especie estuvo ausente en 

el GSM al menos desde mediados a fines del siglo XX, lo que refuerza la hipótesis de una 

ocupación reciente. Por otro lado, estudios arqueológicos y tafonómicos conducidos 

recientemente en las costa del GSM revelaron que el lobo fino sudamericano constituyó uno 

de los principales recursos alimenticios de pobladores humanos (cazadores-recolectores) 

que vivieron en estas costas hace 4.000 a 700 años antes del presente (Borella, 2007). Este 

hallazgo sugiere que la presencia actual del GSM corresponde a una reocupación del mismo 

por parte de los lobos finos. 

La reocupación de áreas ha sido observada en la mayoría de las especies del género 

Arctocephalus del hemisferio sur que sufrieron una drástica reducción poblacional debido a 

la explotación comercial en épocas pasadas y que actualmente experimentan un crecimiento 

poblacional (Arnould, 2002; Hucke-Gaete et al., 2004; Kirkwood et al., 2009). La ocupación 

reciente de las costas del GSM, de Buenos Aires y del sur de Brasil por parte de los lobos 

finos sudamericanos, sugiere que esta especie puede estar también ampliando su rango de 

distribución como consecuencia de su recuperación poblacional. A su vez, la ocupación de 

nuevas áreas permitiría que la población continúe aumentando. 

Un factor común a todas las colonias recientemente formadas de las diferentes especies 

de lobos finos del hemisferio sur lo constituye su proximidad a áreas en el mar con una alta 

productividad biológica (Arnould, 2002; Hucke-Gaete et al., 2004; Kirkwood et al., 2009). A 

su vez, la calidad de estas áreas, en términos de abundancia de presas, constituiría el factor 

más influyente en la capacidad de recuperación poblacional de los lobos finos. Por ejemplo, 

la recuperación más lenta, y el menor tamaño de la población del lobo marino de dos pelos 

australiano A. pusillus doriferus, en comparación con la población del lobo de dos pelos 

sudafricano A. pusillus pusillus, se atribuye a una diferencia en la disponibilidad de alimento 

entre sus respectivas áreas de forrajeo: las colonias del lobo marino australiano se 
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encuentran en las aguas pobres en nutrientes del Estrecho de Bass, mientras que las 

colonias del lobo de dos pelos sudafricano se encuentran en las aguas de alta productividad 

de la Corriente de Benguela (Arnould, 2002). En Perú, por otro lado, muchos apostaderos 

reproductivos de lobos finos sudamericanos fueron abandonados como consecuencia de la 

drástica disminución poblacional durante el fenómeno climatológico El Niño (1997-98) que 

ocasionó una importante merma en la abundancia de sus principales presas (Stevens y 

Boness, 2003). Esta situación contrasta notablemente con el patrón observado en el 

Atlántico Sudoccidental para la misma especie, y la comparación entre ambos evidencia la 

fuerte relación existente entre la distribución de los apostaderos y la dinámica poblacional. 

En suma, en el presente trabajo se da a conocer la presencia de un importante número 

de lobos marinos de dos pelos en el GSM durante la temporada post-reproductiva de la 

especie y se reporta por primera vez un apostadero dentro de este ecosistema. La 

importancia del Golfo San Matías en la ecología de esta especie radicaría en tres factores a) 

ubicación geográfica estratégica en las potenciales rutas migratorias de la especie, b) 

ambiente físico costero apto para apostadero, y c) disponibilidad de recursos alimenticios. 
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6. LOBOS MARINOS DE UN PELO 

6.1. Introducción 

El lobo marino de un pelo Otaria flavescens (Fig. 6.1) se distribuye a lo largo de la costa 

sudamericana desde Recife das Torres en Brasil (29º20´S; 49º43´W), hasta Zorritos (4ºS) en 

Perú (Vaz-Ferreira, 1976). En Argentina esta especie se encuentra presente en más de 120 

apostaderos continentales e insulares, que se distribuyen desde Mar del Plata hasta Tierra 

del Fuego y las islas Malvinas (Dans et al., 1996; Reyes et al., 1999; Schiavini et al., 1999a; 

Mandiola et al., 2010). En el área de estudio del presente trabajo se encuentran presentes 

alrededor de 13 apostaderos reproductivos y no reproductivos, algunos de los cuales están 

conformados por varios subgrupos (Grandi et al., 2008). Al igual que en el resto del mar 

Argentino, en el área de estudio el lobo marino de un pelo representa la especie de 

mamífero marino más abundante. En el año 2009 se censaron aproximadamente 18.000 

ejemplares en los apostaderos reproductivos y no reproductivos de los golfos San Matías y 

San José (Grandi et al., 2009; Svendsen et al., 2009). 

 

Figura 6.1. Lobos marinos de un pelo O. flavescens fotografiados en la Bahía San Antonio. 

Las poblaciones del lobo marino de un pelo en las costas sudamericanas y 

principalmente en Patagonia fueron objeto de explotación desde comienzos de la conquista 

del continente americano (Crespo, 1988). Sin embargo, la mayor explotación de esta 

especie en Argentina se produjo entre 1920 y 1950 (Crespo, 1988; Crespo y Pedraza, 

1991). Durante estas décadas se realizó una explotación a gran escala ejercida por 

permisionarios nacionales en las Provincias de Buenos Aires, Río Negro, Chubut, Santa 

Cruz y Tierra del Fuego; siendo los apostaderos de Península Valdés y Tierra del Fuego 

donde se realizó la mayor presión de captura (Crespo, 1988; Crespo y Pedraza, 1991). Se 
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estima que la población del norte de Patagonia (región comprendida entre la 

desembocadura del Río Negro, 41°02’S, y la desembocadura del Río Chubut, 43°20’S) 

estaba reducida a menos del 10% de su tamaño original en la década del 60 cuando se dejó 

de explotar (Crespo y Pedraza, 1991; Koen-Alonso y Yodzis, 2005; Grandi et al., 2012). 

Actualmente la población del norte de Patagonia se estima entre 60.500 y 83.500 lobos 

marinos, y se estaría recuperando a una tasa relativamente alta, cercana al 6 % anual (Dans 

et al., 2004; Grandi, 2010). 

La recuperación poblacional de esta especie en el norte de Patagonia estaría asociada 

en gran medida por su condición de predador generalista y oportunista. Es de conocimiento 

común, entre pescadores y científicos pesqueros, que los lobos de un pelo se alimentan de 

los peces de las redes durante el tiempo que estas son cobradas por el buque, y de los 

peces que son descartados por la borda luego de la selección de las especies y tallas 

comerciales. Una de las hipótesis que ha venido cobrando más fuerza en los últimos años 

es que las pesquerías de arrastre subsidian gran parte de la biomasa consumida por los 

lobos marinos de un pelo, y que este subsidio favorecería su recuperación poblacional 

(Koen-Alonso et al., 2000; Koen-Alonso y Yodzis, 2005; Drago et al., 2009; Romero et al., 

2011). Sin embrago, este comportamiento parece ser casi exclusivo de los machos de esta 

especie, y se desconoce qué proporción de la población se alimenta de esta forma (Crespo 

et al., 1997b; Romero, 2011). 

Por otro lado, en el norte de Patagonia se han observado diferencias entre machos y 

hembras de esta especie en cuanto a sus patrones de desplazamiento en el mar, viajes de 

alimentación y hábitos alimenticios. Los machos se desplazan entre apostaderos más 

distantes y realizan viajes de alimentación de mayor duración y más alejados de la costa 

que las hembras (Campagna et al., 2001; Müller, 2004; Giardino et al., 2008). Los machos 

consumen principalmente especies demersales y demersal-pelágicas y sus áreas de 

alimentación se ubicarían preferentemente sobre la plataforma continental e incluso en 

áreas muy cercanas al talud. Por su parte, las hembras consumen tanto especies demersal-

pelágicas como bentónicas y sus áreas de alimentación se ubicarían preferentemente en 

zonas someras y cercanas a la costa (Koen-Alonso et al., 2000; Campagna et al., 2001; 

Müller, 2004; Romero, 2011). Sin embargo, en estos estudios se han observado variaciones 

entre individuos de un mismo sexo. Por ejemplo, se observaron hembras alimentándose en 

zonas de la plataforma continental muy alejadas de sus apostaderos, y machos 

alimentándose en zonas cercanas a la costa (Campagna et al., 2001; Müller, 2004). Incluso, 

se ha sugerido que las hembras de diferentes apostaderos tendrían diferentes áreas de 

forrajeo (Campagna et al., 2001). 
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En conjunto, estos estudios sugieren que los lobos comunes utilizan una gran diversidad 

de áreas de forrajeo y de desplazamiento entre apostaderos, así como una gran diversidad 

de estrategias de alimentación, en función del sexo, de la ubicación de sus apostaderos y 

probablemente de otros factores como la edad de los individuos. Sin embargo, en la mayoría 

de estos estudios se han utilizado un número acotado de individuos para describir los 

patrones mencionados y, en consecuencia, aún se desconoce si existen áreas discretas 

donde se alimentan o que son utilizadas como rutas de desplazamiento entre apostaderos 

por la mayoría de los individuos. 

El principal objetivo del presente capítulo fue obtener una primera aproximación de las 

zonas más utilizadas por los lobos marinos de un pelo en el área de estudio. Los objetivos 

específicos fueron: a) realizar una caracterización de los grupos de lobos de un pelo en el 

mar en cuanto a tamaño, composición social y comportamiento, b) construir y evaluar 

modelos de distribución para toda el área de estudio c) a partir de los modelos inferir 

potenciales rutas de desplazamiento entre apostaderos y potenciales zonas de alimentación 

y e) inferir de los modelos cuáles son las variables ambientales, del conjunto seleccionado a 

priori, que determinan en mayor medida la distribución de la especie en el área de estudio. 

6.2. Metodología 

6.2.1. Fuente de datos y caracterización de los grupos 

Los datos de ocurrencia de lobos marinos de un pelo provienen de diferentes 

relevamientos conducidos en el período 1983 - 2011 (ver metodología general, pag. 25). La 

información registrada en cada avistaje durante los diferentes relevamientos incluye especie, 

fecha, posición geográfica, composición social (excepto en los relevamientos aéreos y en 

muchos avistajes ocasionales), el número de individuos y el comportamiento predominante 

del grupo al momento del avistaje (solo en los relevamientos náuticos sistemáticos). 

La diferenciación de la clase de edad y sexo de los individuos se realizó en función de 

las características morfológicas externas que han sido descriptas para la identificación de 

los individuos en tierra (tamaño relativo, coloración, presencia de melena, etc. (Crespo, 

1988). Sin embargo, puesto que en el agua las diferencias morfológicas entre clases de 

edad y sexo son menos evidentes, los grupos fueron clasificados en cuanto a su 

composición social como grupos de machos adultos y o subadultos (M), grupos de hembras 

y/o juveniles (H+J) y grupos mixtos de las dos clases anteriores (M+H+J). 

Puesto que no se encontró en la bibliografía existente estudios que abordaran 

específicamente la tipificación del comportamiento de los grupos de esta especie en el mar, 

en el presente trabajo las categorías que se detallan a continuación se crearon, en mayor 
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medida, en base a las observaciones realizadas durante los relevamientos sistemáticos. Las 

actividades de los grupos registradas al momento del avistaje fueron: traslado (natación 

superficial a velocidad constante y en una dirección), socialización (serie de eventos 

comportamentales realizados por los lobos cuando interaccionan entre sí tales como el 

contacto físico o la persecución), alimentación (este comportamiento solo puede ser 

observado desde la embarcación si ocurre en la superficie; en este caso, los individuos 

nadan rápidamente y realizan buceos superficiales sobre un cardumen; la presencia de aves 

y delfines en el mismo lugar que los lobos se utilizó también como indicador de este 

comportamiento, en algunos casos se observan lobos marinos con peces en la boca), 

descanso (los individuos permanecen prácticamente quietos sobre la superficie del agua en 

diferentes posiciones). 

Se caracterizaron los grupos de lobos marinos en cuanto a tamaño, composición social 

y comportamiento predominante utilizando estadísticas descriptivas como frecuencias 

relativas, rangos (valores mínimos y máximos), y parámetros de tendencia central (media y 

moda). 

6.2.2. Modelos de distribución 

La distribución para los lobos marinos de un pelo se modeló con el método Maxent y el 

mismo se configuró con las características indicadas en metodología general (pag. 31). Las 

variables ambientales utilizadas en el modelo fueron profundidad del fondo marino, 

pendiente del fondo, distancia a la costa, distancia a los apostaderos que se encuentran 

dentro del área de estudio, temperatura superficial del mar (TSM) y desvío estándar de la 

TSM (DE-TSM). La distribución se modeló para dos estaciones del año que representan 

diferentes situaciones oceanográficas: la estación cálida (octubre a marzo), durante la cual 

se encuentra formado el frente termohalino que divide al GSM en dos masas de agua bien 

diferenciadas en cuanto a sus parámetros físicos, químicos y biológicos; y la estación fría 

(abril a septiembre), durante la cual no se observa el frente termohalino y prácticamente no 

existe diferenciación de masas de agua en el GSM (Williams et al., 2010). Este tratamiento 

de los datos se fundamenta en que tanto la formación y ruptura del frente térmico como la 

diferenciación de las masas de agua inducirían efectos en la presencia, abundancia y 

distribución de las presas de los lobos marinos (Williams et al., 2010; Ocampo Reinaldo et 

al., 2011; Romero, 2011). Así mismo, el período cálido incluye los meses de la temporada 

reproductiva (mediados de diciembre a inicios de febrero), en donde la mayoría de los lobos 

se encuentran en tierra (Campagna, 1985; Crespo, 1988). Para modelar las distribuciones 

en cada estación se construyeron mapas de TSM y DE-TSM utilizando promedios 
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climatológicos mensuales correspondientes a los meses que abarca cada período 

(Apéndice). 

Los modelos se evaluaron con el índice AUC para el set de datos de testeo y para el set 

de datos de entrenamiento. La contribución de cada variable a los modelos se analizó 

mediante el índice de importancia de permutación. Se construyeron curvas de respuestas de 

las variables más importantes. Los tres análisis mencionados se realizaron con el programa 

Maxent (pág. 31 y 34). 

6.3. Resultados 

6.3.1. Caracterización de grupos 

Se registraron un total de 370 grupos de lobos marinos de un pelo correspondientes al 

período 1994-2011. El 89,7 % (n = 332) de estos registros se obtuvieron durante los 

relevamientos sistemáticos, y el 10,3 % (n = 38) restante corresponde a registros 

ocasionales y capturas incidentales en buques pesqueros. La mayoría de los grupos fueron 

observados en el sector costero. Por ejemplo, el 63 % de los registros se obtuvieron a una 

distancia a la costa menor a 1 km. 

El rango del tamaño de los grupos observados fue 1 a 75 individuos. El tamaño medio 

de los grupos fue 7,4 individuos (ES = 0,6) y los registros de lobos solitarios fueron los más 

frecuentes (36,1 %). De un total de 82 grupos en los que se pudo determinar la clase de 

edad y sexo de los individuos, un 48,8 % (n = 40) correspondieron a grupos de la clase H+J, 

un 40,2 % (n = 33) a grupos exclusivos de M, y un 11,0 % (n = 9) correspondieron a grupos 

M+H+J. En un total de 85 grupos se registró el comportamiento al momento del avistaje y la 

frecuencia en que se observó cada comportamiento fue: acercamiento a la embarcación = 

28,2 % (n = 24), descanso = 28,2 % (n = 24), traslado = 27,1 % (n = 23), alimentación = 12,9 

% (n = 11) y socialización = 1,2 % (n = 1). En dos ocasiones (2,4 %) se observaron lobos 

nadando alrededor de ballenas francas. 

En un total de 61 grupos se pudo registrar simultáneamente el comportamiento, la clase 

de edad y sexo y el número de individuos. A continuación se describen los resultados más 

relevantes. El traslado y la alimentación se observaron con mayor frecuencia en individuos 

solitarios, tanto de la clase M como de la clase H+J (Fig. 6.2). Los grupos de mayor tamaño 

trasladándose correspondieron a la clase H+J (4 y 5 individuos, Fig. 6.2). Los grupos de 

alimentación de mayor tamaño fueron de 10 y 20 individuos (Fig. 6.2) y correspondieron a 

las clases H+J y M+H+J respectivamente. 
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Figura 6.2. Frecuencia de tamaños de grupo observados (N° Individuos) en  grupos de alimentación y 

traslado de lobos marinos de un pelo. 

6.3.2. Modelos de distribución 

Los modelos de distribución construidos para cada una de las estaciones del año 

arrojaron valores altos de precisión (Tabla 6.1). En ambos modelos la distancia a la costa 

fue la variable de mayor importancia relativa y la pendiente del fondo fue la variable de 

menor importancia (Tabla 6.1). Tanto en la estación fría como en la cálida, los hábitats más 

favorables (> 0,7) se ubicaron en zonas de mar inmediatas a la costa (< 2 km de distancia a 

la costa; Figs. 6.2a, 6.3a y 6.4). Aunque en ambas estaciones la distancia a los apostaderos 

se ubicó en cuarto lugar en el orden de importancia de las variables ambientales (Tabla 6.1), 

en la estación fría los hábitats más favorables parecen estar más asociados a los 

apostaderos que en la estación cálida (Figs. 6.2a y 6.3a). Otra diferencia notable entre los 

modelos de ambas estaciones es la distribución de los hábitats de calidad intermedia (0,3 a 

0,6). En la estación fría estos hábitats están circunscriptos a las zonas costeras (Fig. 6.3a). 

En la estación cálida, además de la franja costera, se observa un segunda franja de hábitats 

de calidad intermedia alejada de la costa entre 8 y 25 km aproximadamente (Fig. 6.4a). Esta 

franja de hábitats intermedios estaría respondiendo en gran medida a la profundidad del 

fondo. En la curva de respuesta de la calidad de hábitat a esta variable (Fig. 6.6) puede 

observarse una “meseta” entre los 80 y 120 m de profundidad con un valor de 0,3 de calidad 

de hábitat. Además, en la Figura 6a se observa claramente que los límites externos de esta 

zona copian en gran medida las isobatas de 40 y 120 m, sobre el sector noroeste del GSM, 

donde la TSM promedio es mayor a 17°C (masa de agua cálida del GSM, ver isotermas en 

la Fig. 6.3b). 
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Tabla 6.1. Número de registros, valores de AUC e índice de Importancia relativa de cada variable 

ambiental para cada modelo construido. Las variables de mayor importancia se resaltan en negrita. E 

= datos de entrenamiento del modelo, T = datos de testeo del modelo, Dist. C = distancia a la costa, 

Dist. A = distancia a los apostaderos, Pen. = pendiente del fondo marino, Prof. = profundidad del 

fondo marino, DE-TSM = desvío estándar de la temperatura superficial del mar, TSM = temperatura 

superficial del mar.  

Estación N° Registros AUC Importancia relativa % 

E T E T Dist.C Dist. A Pen. Prof. 
DE-

TSM 
TSM 

Fría 

Cálida 

108 46 0,940 0,866 61,3 9,4 0 18,3 10,2 0,8 

113 48 0,913 0,837 60,4 11,3 0,3 11,9 2 14,1 
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Figura 6.3 a) Mapa de distribución resultante del modelo Maxent para los lobos marinos de un pelo 

en la estación fría. Se muestran las líneas de distancia a la costa de 1 y 3 km. b) Localización de los 

grupos en el mar y apostaderos de lobos marinos de un pelo en la estación fría. 
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Figura 6.4. a) Mapa de distribución resultante del modelo Maxent para los lobos marinos de un pelo 

en la estación cálida. Se muestran las líneas de distancia a la costa de 8 y 25 km y las isotermas 

(TSM promedio para los meses cálidos) de 15,5, 16, 17 y 18°C. b) Localización de los grupos en el 

mar y apostaderos de lobos marinos de un pelo en la estación cálida. 
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Figura 6.5. Curva de respuesta de los valores de calidad de hábitat de lobos marinos de un pelo a la 

distancia a la costa en las estaciones cálida y fría. 

 

Figura 6.6. Curva de respuesta de los valores de calidad de hábitat de lobos marinos de un pelo a la 

profundidad del fondo en la estación cálida. 

6.4. Discusión 
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Los lobos marinos de un pelo pasan parte de su vida en tierra, donde descansan y 

donde tienen lugar todos los eventos reproductivos de la especie (nacimientos, cuidado y 

amamantamiento de las crías, y apareamientos; Campagna, 1985; Campagna y Le Boeuf, 

1988). Debido a esto el estudio de la distribución de esta especie en el mar implica 

principalmente conocer la localización de las áreas de alimentación y las rutas de 

desplazamiento entre estas áreas y los apostaderos, y entre apostaderos (Lewis y Ximenez, 

1983; Crespo, 1988; Thompson et al., 1998; Campagna et al., 2001; Müller, 2004; Giardino 

et al., 2008). Puesto que existe información de base que sugiere diferencias en la 

distribución de los lobos de un pelo en cuanto a su sexo, localización de apostaderos, 

temporada reproductiva vs. no reproductiva, etc., lo deseable es construir modelos 

específicos que tengan en cuenta estas diferencias. Sin embargo, el bajo número de 

registros (<50) de cada una de estas clases (ej. machos y hembras) que se cuenta para el 

presente trabajo, no permite construir modelos independientes de buena precisión y factibles 

de ser evaluados y luego comparados. Si bien es posible construir modelos que utilizan solo 

registros de presencia con un bajo tamaño muestral (entre 10 y 50 registros), los mismos 

suelen tener una baja precisión y en consecuencia suelen ser poco informativos (Pearson, 

2007; Pearson et al., 2007). Además, un tamaño de muestra pequeño impide la tarea de 

dividirlo para contar con un set de datos de testeo que permita hacer un análisis de precisión 

robusto (Pearson, 2007). En consecuencia los modelos del presente capítulo se 

construyeron con el objetivo de obtener una primera aproximación de las áreas más 

importantes para los lobos comunes en el área de estudio en función de la cantidad de 

registros disponibles y teniendo en cuenta, al menos, dos estaciones del año. 

Los modelos construidos para las dos estaciones sugieren que los ambientes más 

favorables para la especie (> 0,7) se ubican principalmente en una franja marítima costera 

de 1 a 3 km de ancho sobre prácticamente toda el área de estudio. Estas zonas podrían 

constituir tanto áreas de alimentación como rutas frecuentes de desplazamiento entre 

apostaderos. Aunque la precisión global de ambos modelos es alta (AUC > 0,8), los mismos 

estarían subestimando la importancia de las zonas alejadas a más de 3 km de distancia 

(Figs. 6.3 y 6.4). Principalmente en la estación fría, estas zonas son predichas por el modelo 

como muy poco favorables (< 0,3 de calidad de hábitat) pese a que se tienen un importante 

porcentaje de registros de grupos de lobos en las mismas (en la estación fría los grupos de 

lobos comunes observados a más de 3 km de la costa representan el 18,3 % del total de 

registros y en la estación cálida el 38,8 %). El algoritmo Maxent, en comparación con otros 

algoritmos, tiende a sobre-ajustar la distribución de la especie en función de los valores 

ambientales observados predominantes (Ready et al., 2010). En consecuencia, el sesgo 

observado en los modelos de los lobos comunes se debería en gran medida al predomino 
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de registros en la zona costera, la cual es relativamente homogénea en cuanto a las 

variables ambientales a lo largo de toda el área de estudio (la franja marítima costera de 3 

km de ancho presenta el mismo rango de profundidades, pendientes y temperaturas a lo 

largo de prácticamente toda el área de estudio). En cambio, los grupos observados a más 

de 3 km de distancia de la costa abarcan una gran diversidad de ambientes (mayores 

rangos de las variables ambientales). 

Por otro lado los registros de grupos de lobos en altamar estarían fuertemente 

subestimados debido a dos factores. En primer lugar el esfuerzo de los relevamientos 

sistemáticos se concentró en las zonas costeras (Tabla 2.1, pag. 29). Si bien este sesgo es 

igual para todas las especies estudiadas en la presente tesis, en el caso de los lobos se 

acentuaría más. Esto se debería a que los mismos se desplazan en el mar preferentemente 

de manera solitaria o en grupos relativamente más pequeños, lo que ocasionaría una menor 

probabilidad de detección respecto de las otras especies estudiadas. En segundo lugar, 

durante las campañas de prospección pesquera de merluza y durante las salidas realizadas 

por el POP los lobos marinos que se alimentan en las redes o que se trasladaban junto al 

buque serían registrados solo en muy pocas de todas las ocasiones en que son observados 

(Dra. Alejandra Romero, comunicación personal5). 

A pesar de las limitaciones mencionadas, el modelo construido para la estación cálida 

predice un área de distribución de ambientes con calidad intermedia (0,3 a 0,5) entre las 

isobatas de 40 y 120 m que podría constituir una de las áres principales de alimentación de 

los lobos comunes en esta estación (Fig. 6.7a). Esta hipótesis se sustenta en parte en 

resultados obtenidos en otras investigaciones que se describen a continuación. Campagna 

et al. (2001) y Müller (2004) equiparon lobos comunes con rastreadores satelitales en 

distintos apostaderos del norte de Patagonia. Dos de estos apostaderos, Punta Norte y 

Punta Buenos Aires, se ubican dentro del área de estudio del presente trabajo. El 

equipamiento y posterior seguimiento de estos animales se realizaron a finales de la 

temporada reproductiva de los lobos comunes (enero a febrero). Aunque algunos de los 

animales equipados en Pta. Norte realizaron viajes de alimentación en la zona externa de la 

boca del GSM, la mayoría lo hicieron en zonas de la plataforma continental alejadas de este 

golfo (Campagna et al., 2001; Müller, 2004). Por otro lado, todos los animales equipados en 

Pta. Buenos Aires (cuatro hembras y un macho) realizaron sus viajes de alimentación dentro 

del GSM. Al contrastar visualmente las posiciones emitidas por estos animales con el mapa 

de distribución de la estación cálida obtenido en el presente trabajo, se observa una 

importante correspondencia espacial entre los viajes de alimentación y la franja de 

                                                           
5
 Dra. Alejandra Romero. IBMPAS. Güemes 1030, San Antonio Oeste, Río Negro Argentina. 



 

110 

ambientes con calidad intermedia que se ubica entre los 40 y 120 m de profundidad (Fig. 

6.7). Las hembras equipadas por Campagna et al. (2001) realizaron la mayoría de sus viajes 

de alimentación en el sector suroeste del GSM entre las isobatas de 40 y 140 m. Este sector 

se solapa en parte con el extremo sur de la franja de ambientes intermedios predicha por el 

modelo espacial del presente trabajo (Figs. 6.7a y 6.7b). El macho equipado por Müller 

(2004) realizó todos sus viajes de alimentación en el sector noroeste del GSM, 

principalmente entre las isobatas de 60 y 100 m. Este sector coincide totalmente con el 

extremo noroeste de la franja de ambientes de calidad intermedia predicha por el modelo 

espacial del presente trabajo (Figs. 6.7a y 6.7c). 
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Figura 6.7 a) Mapa de distribución resultante del modelo Maxent para los lobos marinos de un pelo 

en la estación cálida. Se muestran las isobatas de 40, 100, 120 y 150 m y los principales apostaderos 

(puntos negros). b) Posiciones geográficas de 4 hembras de lobo marino de un pelo equipadas con 

rastreadores satelitales. Las posiciones se muestran con un símbolo diferente para cada hembra 

(gráfico tomado de Campagna et al. 2001). c) Viajes de alimentación realizados por un lobo marino de 

un pelo macho, equipado con un rastreador satelital en Punta Buenos Aires. El primer viaje (a) tiene 

su origen en Pta. Buenos Aires y finaliza en el Islote Lobos, y en los viajes subsiguientes (b-g) el 

individuo se desplazó entre el islote Lobos y Pta. Villarino (gráfico tomado de Müller et al. 2004). 

Sumado a lo anterior, existe una importante correspondencia espacial entre la franja de 

ambientes de calidad intermedia de la estación cálida y las zonas de pesca de la flota de 

arrastre comercial. Ocampo Reinaldo (2010), calculó y mapeó un indice de intensidad 

pesquera de la flota de arrastre comercial del GSM a partir de datos de posicionamiento 

satelital de los buques pesqueros y de estadísticas pesqueras oficiales. A partir de este 

índice observó que a lo largo del año la flota presenta cambios estacionales en su 

distribución e intensidad pesquera en función de la disponibilidad de sus especies blanco y 

de la existencia de zonas de veda (Fig. 6.8). De diciembre a julio la flota de arrastre tiene 

como principal especie blanco a la merluza común Merluccius hubssi y de agosto a 

septiembre al savorín Seriolella porosa. Durante octubre y noviembre la flota opera al sur del 

paralelo 41°30’S, debido a la imposición de una zona de veda al norte de este paralelo. La 

mayor intensidad pesquera en esos meses se produce en el sector sudoeste entre las 

isobatas de 100 y 150 m (ver mapa de octubre en Fig. 6.8). De diciembre a marzo la flota 

opera sobre sobre todo el perímetro del GSM comprendido entre las isobatas de 40 y 150 m, 

pero la mayor intensidad de pesca se concentra en el sudeste del GSM en un sector 

solapado fuertemente con el frente térmico (ver mapa de enero en Fig. 6.8). De abril a junio 

la flota se dispersa y la intensidad de pesca disminuye en todo el golfo. Durante estos 

meses, aunque no se observan zonas de alta concentración pesquera, los lances de pesca 

continúan realizándose sobre el perímetro del golfo comprendido entre las isobatas de 40 y 

150 m (ver mapa de abril en Fig. 6.8). A partir de julio la flota comienza a concentrarse en el 

sector norte del GSM y permanese en el mismo durante agosto y septiembre. Durante estos 

meses la mayor intensidad pesquera se produce entre las isobatas de 40 y 150 m (ver mapa 

de agosto en Fig. 6.8). El mayor solapamiento entre las zonas de pesca y el mapa de 

distribución de los lobos comunes en los meses cálidos se produce entre las isobatas de 40 

y 120 m de profundidad de los sectores norte y oeste del GSM (Figs. 6.7a y 6.8). Sin 

embargo, la mayor intensidad pesquera se produce de diciembre a marzo en el sector 

sudeste del GSM, donde el modelo de los lobos comunes predice una calidad ambiental 

muy baja (Fig. 6.7a y 6.8). 
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Figura 6.8. Distribución de la intensidad pesquera de la flota de arrastre comercial en el GSM. Cada 

uno de los mapas mensuales que se muestran es representativo de cada una de las cuatro 

temporadas de pesca descriptas por Ocampo Reinaldo (2010). Se muestran las isobatas de 40, 100, 

120 y 150 m. Las imágenes de intensidad pesquera fueron provistas por el Dr. Matías Ocampo 

Reinaldo
6
. 

                                                           
6
 Dr. Matías Ocampo Reinaldo. IBMPAS. Güemes 1030, San Antonio Oeste, Río Negro Argentina. 
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La correspondencia entre las áreas de pesca de la flota de arrastre comercial y la 

distribución modelada de los lobos comunes reflejaría las áreas de alimentación de estos 

últimos debido a dos situciones probables, ambas relacionadas con el hecho de que la 

principal presa de los lobos comunes en el GSM es la merluza común M. hubssi (Romero et 

al., 2011). La primera situación se refiere a que la distribución de la actividad pesquera de la 

flota de arrastre comercial es un fuerte indicador de la ubicación de las mayores 

concentraciones de la merluza. En el GSM se ha estimado mediante otros métodos de 

pesca que el rango de distribución batimétrica de la merluza es desde los 50 m a los 160m, 

con una mayor presencia de la especie entre las isobatas de 80 m y 150 m (González et al., 

2003b), el cual es prácticamente el mismo rango que presenta la pesca de arrstre de fondo. 

Esto se debe a que “gran parte de la pesca de arrastre del GSM se basa en procedimientos 

de prueba y error y el éxito en un lance de pesca genera la repetición de la experiencia en la 

misma zona; en sentido contrario, un lance fallido (de poca captura) motiva a la búsqueda 

de otra zona” (Ocampo Reinaldo, 2010). En consecuencia, la distribución de la actividad 

pesquera de arrastre sería un indicador indirecto de las áreas de alimentación de los lobos 

comunes puesto que ambos se “alimentan” de lo mismo. La segunda situación se refiere a la 

hipótesis de que los lobos comunes del GSM se alimentan en gran medida del descarte 

pesquero. A su vez, esta hipótesis se sustenta en que las tallas de merluza consumidas por 

los lobos comunes se corresponden fuertemente con las tallas de las merluzas que son 

descartadas por los buques pesqueros que operan con redes de arrastre de fondo (Romero 

et al., 2011). En consecuencia, si la mayoría de los lobos se alimentan de esta forma, la 

distribución de la flota arrastrera constituiría un buen predictor de la ubicación de sus zonas 

de alimentación. En futuros modelos de distribución del lobo común se evaluará la inclusión 

de la distribución de la actividad pesquera como una variable de predicción adicional. 
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7. BALLENAS FRANCAS 

7.1. Introducción 

La ballena franca austral Eubalaena australis (Fig. 7.1), tiene una distribución 

circumpolar sobre el hemisferio sur, entre los 20° y 60°S aproximadamente (Kenney, 2002). 

Esta especie fue objeto de explotación comercial entre los siglos XVIII y XX. Hasta fines de 

la pasada década, el número de ejemplares en las principales áreas reproductivas de la 

especie presentaba un incremento del 7% anual (IWC, 2001). Asociado a este incremento 

es probable que la especie comience a colonizar áreas que ocupaba previo a su explotación 

comercial. Sin embargo, existe un importante vacío de información acerca de cuál era la 

distribución geográfica de todas las áreas reproductivas y de alimentación de la especie con 

anterioridad a su explotación (IWC, 2001). En este sentido, la comisión ballenera 

internacional apuntó que existe un importante interés en identificar las áreas de 

reproducción y alimentación, históricas y actuales, para definir unidades básicas de manejo 

(IWC, 2001). 

 

Figura 7.1. Ballenas francas E. australis fotografiadas en la boca de la Bahía San Antonio (fotografía 

tomada por Martín Brunella). 

Las aguas que rodean a la Península Valdés constituyen una de las principales áreas 

reproductivas de la especie a nivel global (IWC, 2001). El stock reproductivo de ballenas 

francas de Península Valdés constituye a su vez uno de los mejor estudiados dado que se 
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cuenta con información poblacional sistematizada desde 1970 (Payne, 1986). Además, en 

los últimos años diferentes grupos de investigación han desarrollado estudios en distintos 

aspectos ecológicos de la especie sobre dicho stock (IWC, 2001). Las ballenas francas se 

congregan en esta área entre los meses de mayo y diciembre de cada año, y ocupan 

principalmente una franja costera de aproximadamente 1 km de ancho (Payne, 1986; 

Crespo et al., 2011). 

Con excepción del área circundante a la Península Valdés, la distribución de ballenas 

francas en el GSM, principalmente en el área marítima comprendida al norte del paralelo 

42°S, era prácticamente desconocida hasta hace una década atrás. A partir del año 2006 

comenzaron a realizarse diversos estudios que permitieron obtener información de base 

sobre distintos aspectos ecológicos de la especie en toda la extensión del GSM (Cammareri 

y Vermeulen, 2008; Crespo y Dans, 2008; Svendsen et al., 2008a; Crespo et al., 2011). Las 

ballenas francas ocurren sobre prácticamente toda la costa del GSM y durante la misma 

época en que son observadas en la Península Valdés (Crespo y Dans, 2008; Svendsen et 

al., 2008a). Estos resultados, sumado a que se registraron grupos de cópula y madres con 

crías, sugieren que el GSM constituye una extensión del área reproductiva de Península 

Valdés (Crespo y Dans, 2008; Svendsen et al., 2008a). La presencia de ballenas francas en 

el GSM condujo a una incipiente actividad turística de avistaje desde embarcaciones en la 

zona externa de la Bahía San Antonio, que podría extenderse a otras zonas de la Provincia 

de Río Negro (Crespo y Dans, 2008). En este sentido existe un especial interés por parte del 

Gobierno de la Provincia de Río Negro en regular dicha actividad, la cual se encuentra 

enmarcada dentro de la Ley provincial N° 4066 desde el año 2006. Esta Ley no se 

encuentra reglamentada aún y en el presente el IBMPAS, a pedido de la Secretaría de 

Medio Ambiente de la Provincia de Río Negro (Resolución: 400/SMA/2012), lleva a cabo un 

monitoreo piloto del avistaje de ballenas desde embarcaciones turísticas en la Bahía San 

Antonio. 

El impacto de las embarcaciones turísticas sobre la población de ballenas podría ocurrir 

a diferentes escalas espaciales, y el grado de perturbación podría ser diferente según la 

clase de edad de individuos sobre los cuales se esté realizando la actividad (Rowntree et al., 

2001). En consecuencia es necesario conocer, entre otros aspectos, sobre qué tipo de áreas 

se realiza la actividad turística, es decir si se trata de áreas de cría, de apareamiento o de 

tránsito de individuos, y si existen otras áreas importantes para los distintos grupos de 

ballenas en sectores aledaños. 

Por otro lado se ha observado que las ballenas francas pueden cambiar sus áreas 

reproductivas con el transcurrir de los años (Rowntree et al., 2001). Estos cambios podrían 
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tener implicancias significativas en el manejo y conservación de la población de ballenas 

francas, sin embargo se desconoce que factores ambientales los producen. 

En función del contexto planteado en los párrafos anteriores el principal objetivo del 

presente capítulo fue identificar áreas de cría y de apareamiento de ballenas francas en el 

GSM. Los objetivos específicos fueron: a) identificar la clase de grupos presentes en toda el 

área de estudio, b) construir un modelo general de distribución para toda el área de estudio; 

c) construir modelos de distribución de madres con crías y de grupos de cópula con el 

objetivo de identificar áreas de cría y áreas de apareamiento en el GSM y d) a partir de los 

modelos identificar las variables ambientales, del conjunto seleccionado a priori, que 

condicionan en mayor medida las distribuciones modeladas. 

7.2. Metodología 

7.2.1. Fuente de datos y caracterización de grupos 

Los datos de ocurrencia de ballenas francas utilizados en el presente capítulo provienen 

de diferentes relevamientos conducidos en el período 1983-2011 (ver metodología general, 

pag. 25). La información registrada en cada avistaje durante los diferentes relevamientos 

incluye especie, fecha, posición geográfica, composición social, el número de individuos y el 

comportamiento predominante del grupo al momento del avistaje (solo en los relevamientos 

náuticos sistemáticos). En todos los relevamientos sistemáticos (tanto náuticos como 

aéreos) los grupos de ballenas fueron clasificados como individuos solitarios, madres con 

crías (pareja de ballenas en la cual el largo de uno de los individuos, la cría, es menor a la 

mitad del largo del individuo que lo acompaña, la madre), grupos de cópula (grupos en 

donde se observa actividad en superficie, destacándose los contactos corporales entre 

individuos), grupos indeterminados (individuos muy próximos entre sí, pero en los cuales no 

se observaron contactos cuerpo a cuerpo u otro tipo de actividad en superficie). 

7.2.2. Modelos de distribución 

Se construyeron tres modelos diferentes para las ballenas francas. En el primer modelo 

se utilizaron los registros de todos los tipos de grupos de ballenas con el objetivo de obtener 

una primera aproximación global de la distribución de la especie en el área de estudio (de 

aquí en adelante modelo “todos”). En el segundo modelo solo se utilizaron los registros de 

los potenciales grupos de cópula con el objetivo de identificar áreas de apareamiento (de 

aquí en adelante modelo “grupos de Cópula”). En el tercer modelo solo se utilizaron los 

registros de madres con crías con el objetivo de identificar áreas de cría (de aquí en 

adelante modelo “madres con crías”). 
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Los modelos de distribución de la ballena franca austral en el sector marítimo del área 

de estudio se construyeron con el programa Maxent, y los mismos se configuraron con las 

características indicadas en metodología general (pag. 31). Las variables ambientales 

utilizadas en los modelos fueron: distancia a la costa, profundidad del fondo marino, 

pendiente del fondo marino, temperatura superficial del mar (TSM) y desvío estándar de la 

temperatura superficial del mar (DE-TSM). Las capas de TSM y DE-TSM se construyeron 

utilizando imágenes satelitales de los meses en los cuales se observó la presencia de esta 

especie en el mar (Apéndice). 

Los modelos se evaluaron con el índice AUC para el set de datos de testeo y para el set 

de datos de entrenamiento. La contribución de cada variable a los modelos se analizó 

mediante el índice de importancia de permutación. Se construyeron curvas de respuestas de 

las variables más importantes. Los tres análisis mencionados se realizaron con el programa 

Maxent (ver metodología general pág. 31 y 34). 

7.3. Resultados 

7.3.1. Caracterización de grupos 

Se compilaron un total de 1.924 registros de grupos de ballenas francas. En su mayoría 

los registros corresponden al período 2004-2010, con la excepción de dos registros tomados 

en el año 1988 y un registro tomado en el año 1995. Para las décadas del ’80 y ’90 se 

cuenta con más registros, incluso para el sector noreste del GSM, pero los mismos no 

fueron considerados en el presente trabajo porque para ninguno de ellos se cuenta con 

información de posicionamiento geográfico y un gran número carece de información sobre el 

tipo de grupo. El 91,1% (n = 1.752) de los registros analizados fueron tomados durante los 

relevamientos aéreos costeros. A su vez, de ese total, el 94,5% (n = 1.656) de los registros 

se tomaron al sur del paralelo 42°S. En todos los casos, las ballenas francas se observaron 

en el área de estudio de abril a diciembre. 

De un total de 4.753 individuos registrados en todos los relevamientos, el 12,9 % (n = 

615) correspondió a individuos conformando grupos de cópula, el 35,4% (n = 1.682) 

correspondió a individuos solitarios, el 48,1% correspondió a madres y crías (1.143 parejas) 

y el 3,6% (n = 169) restante correspondió a individuos conformando grupos indeterminados. 

La localización de los registros de las distintas categorías se muestra en las Figuras 7.2 a 

7.5. 
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Figura 7.2. Registros de ballenas francas solitarias obtenidos para el área de estudio durante el 

período 1988-2010. 
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Figura 7.3. Registros de grupos de cópula de ballenas francas obtenidos para el área de estudio 

durante el período 2004-2010. 
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Figura 7.4. Registros de madres con crías de ballenas francas obtenidos para el área de estudio 

durante el período 2004-2010. 
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Figura 7.5. Registros de grupos indeterminados de ballenas francas obtenidos para el área de 

estudio durante el período 1988-2010. 

7.3.2. Modelos de distribución 

Los tres modelos construidos arrojaron valores considerablemente altos de precisión 

(>0,9; Tabla 7.1). Los mapas resultantes de los tres modelos muestran que las zonas más 

favorables para las ballenas francas se encuentran aledañas a la costa (Figs. 7.6 a 7.8). Los 

tres mapas muestran además una mayor concentración de ambientes con calidad mayor a 

0,6 (amarillo a rojo) sobre la costa sur del área de estudio, es decir, toda la costa que rodea 

a la Península Valdés mas el sector suroeste del GSM hasta aproximadamente el paralelo 

41°30’S. El modelo de distribución “todos” sugiere que las ballenas francas se distribuyen 

sobre toda la costa del área de estudio hasta los 25 m de profundidad (Fig. 7.6). El mismo 

patrón general se obtiene al modelar los grupos de cópula (Fig. 7.7). En cambio, el modelo 

“madres con crías” sugiere una distribución de ambientes con calidad intermedia a alta más 
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acotada que los otros modelos y delimitada principalmente por el contorno de distancia a la 

costa de 3 km (Fig. 7.8). Además, en el modelo “madres con crías” los ambientes de calidad 

intermedia (0,5) se ven interrumpidos por sectores con calidad muy baja (<0,1) sobre la 

costa oeste del GSM al norte del paralelo 41°30’S (Fig. 7.8). 

Tabla 7.1. Número de registros utilizados (sin repetición), valores de AUC e índice de Importancia 

relativa de cada variable ambiental para cada modelo construido. Entr. = entrenamiento; Test. = 

testeo. 

Modelo  N° Registros AUC Importancia relativa de las variables ambientales 

Entr. Test. Entr. Test. Distancia Profundidad Pendiente TSM 
DE-

TSM 

Todos 370 160 0,943 0,936 86,9 10 1,6 0,5 1 

Grupos 

de cópula 
96 41 0,968 0,973 57,1 37,4 3,8 0,1 1,5 

Madres 

con crías 
160 68 0,980 0,970 86,4 7,2 5,3 0,7 0,4 
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Figura 7.6. Modelo de distribución “Todos” (Maxent) de ballenas francas en el área de estudio. Se 

muestra la isobata de 25 m y el contorno de distancia a la costa de 3 km. 
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Figura 7.7. Modelo de distribución “Grupos de Cópula” (Maxent) de ballenas francas en el área de 

estudio. Se muestra la isobata de 25 m y el contorno de distancia a la costa de 3 km. 



 

125 

 

Figura 7.8. Modelo de distribución “Madres con crías” (Maxent) de ballenas francas en el área de 

estudio. Se muestra la isobata de 25 m y el contorno de distancia a la costa de 3 km. 

Los análisis de las variables ambientales sostienen en gran medida el análisis visual de 

los mapas resultantes de los modelos. En los tres modelos se obtuvo el mismo orden de 

importancia de las tres primeras variables (Distancia > Profundidad > Pendiente; Tabla 7.1). 

La TSM y DE-TSM se ubicaron en 4° y 5° lugar según el modelo (Tabla 7.1). Los tres 

modelos presentan patrones similares de cada una de las tres principales variables 

ambientales (Figs. 7.9 a 7.11). Aunque el orden de importancia de las variables es el mismo 

y las curvas de respuesta de las mismas son similares entre los modelos, cada una de estas 

tres variables arrojó índices de importancia distintos en cada uno de los modelos. La 

distancia a la costa arrojó un índice muy similar entre el modelo “todos” y el modelo “madres 

con cría” y en ambos este índice es considerablemente mayor que en el modelo “grupos de 

cópula” (Tabla 7.1). En los tres modelos la curva de respuesta de esta variable muestra que 
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los ambientes con calidad media a alta (> 0,5) se encuentran en distancias a la costa 

menores a los 3 km (Fig. 7.9). A partir de esta distancia, la calidad de hábitat disminuye 

abruptamente, y esta caída es más pronunciada en el modelo “madres con crías” (Fig. 7.9). 

La profundidad fue más importante para el modelo “grupos de cópula”, seguido por el 

modelo “todos” y luego por el modelo “madres con crías” (Tabla 7.1). En los tres modelos los 

ambientes con calidad media a alta ocurren en profundidades menores a los 25 m; y 

también en los tres modelos se observa un pico de calidad ambiental alrededor de los 9 m 

(Fig. 7.10). La pendiente fue más importante para el modelo “madres con crías”, seguido por 

el modelo “grupos de cópula” y luego por el modelo “todos” (Tabla 7.1). En los tres modelos 

la calidad de hábitat aumenta a medida que aumenta la pendiente (Fig. 7.11). 
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Figura 7.9. Curvas de Respuesta: valores de calidad de hábitat estimados para los tres modelos de 

ballenas francas en función de la distancia a la costa. 

 

Figura 7.10. Curvas de Respuesta: valores de calidad de hábitat estimados para los tres modelos de 

ballenas francas en función de la profundidad. 
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Figura 7.11. Curvas de Respuesta: valores de calidad de hábitat estimados para los tres modelos de 

ballenas francas en función de la pendiente del fondo. 

7.4. Discusión 

Los modelos construidos para ballenas francas en el presente trabajo sugieren que 

prácticamente toda la zona costera del área de estudio presenta ambientes medianamente 

favorables para la especie dadas las variables ambientales impuestas a los mismos. Sin 

embargo, en términos generales, el sector costero al sur del paralelo 41°30’S, presentaría 

mejores condiciones ambientales que el sector costero ubicado al norte de ese paralelo. 

Este patrón se evidencia más claramente en el modelo “madres con crías”. Este modelo 

predice que los mejores ambientes (> 0,6) se ubican principalmente sobre las costas sur y 

este del GSJ y sobre la costa suroeste del GSM al sur del paralelo 42°S (ver áreas amarillas 

en Fig. 7.8). Esta diferencia entre sectores podría deberse al predominio de registros de 

ballenas al sur del paralelo 42°S y a su vez este predomino podría deberse al mayor 

esfuerzo de observación que existe sobre esta costa (Tabla 2.1, pag. 29). Sin embrago, la 

mayor concentración de ballenas al sur del paralelo 42°S pudo constatarse a partir de un 

análisis ad hoc de dos series de dos vuelos consecutivos cada una, realizadas en el año 

2007, en donde se cubrió la totalidad de la costa del área de estudio. En la primera serie de 

vuelos (22 y 23 de agosto) se obtuvo un total de 172 registros de ballenas de los cuales el 

78,5% correspondieron a registros tomados al sur del 42°S; y en la segunda serie (02 y 03 

de octubre) se obtuvo un total de 157 registros de los cuales el 84,7 % correspondieron a 
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registros tomados al sur del 42°S. El número de registros por km de transecta fue 

aproximadamente 6 veces mayor en el sector sur (0,51 registros/km en el sector sur y 0,08 

registros/km en el sector norte del área de estudio). Es decir, que a pesar del esfuerzo 

diferencial, las predicciones de los modelos son consistentes con las densidades de 

ballenas estimadas para cada sector. 

Por otro lado, puesto que los modelos se construyeron utilizando registros de un período 

de varios años (2004-2010), los mismos podrían estar enmascarando posibles cambios 

interanuales en la distribución de los sectores costeros donde se producen las principales 

áreas de cría y apareamiento. En la Península Valdés se observó que a lo largo de tres 

décadas las áreas de mayor concentración de ballenas francas fueron cambiando su 

distribución (Rowntree et al., 2001). En la primera década de su trabajo (1971-1980) 

Rowntree et al. (2001) observaron que la mayoría de las ballenas se encontraban en el GSJ 

y a lo largo de la costa externa de la Península Valdés. Al mismo tiempo, la costa externa de 

la península constituía en esa década la región con la mayor concentración de madres con 

crías, seguida por el GSJ y luego por el GN. En la segunda década de estudio (1981-1990), 

las ballenas abandonaron la costa externa de la península y establecieron una nueva área 

de cría en el GN. En la tercer década (1991-1997) el GN constituía la principal área de cría, 

seguida por el GSJ, y sobre la costa externa de la península solo se observaban unas pocas 

ballenas (Rowntree et al., 2001). Notoriamente, los modelos construidos en el presente 

trabajo predicen una zona continua de ambientes con calidad media a alta (> 0,5) sobre la 

costa externa de la Península Valdés y sobre el GSJ, es decir sobre todas las áreas, 

históricas y actuales, de mayor concentración de ballenas. 

Cabe destacar que los modelos resultantes no predicen áreas con ambientes altamente 

favorables (> 0,8; salvo algunos píxeles aislados de color rojo en los modelos “todos” y 

“grupos de cópula”, Figs. 7.6 a 7.8). Este resultado podría deberse a que existe una variable 

ambiental, no contemplada en este estudio, que esté siendo seleccionada por las ballenas 

francas. Por ejemplo, la acción combinada del viento y las olas y la exposición a tormentas, 

las cuales podrían separar a las crías de sus madres, serían factores ambientales 

importantes para incluir en los modelos (Corkeron y Connor, 1999). 

Pese a estas limitaciones, las predicciones de los modelos son consistentes con un 

estudio realizado por Payne (1986) acerca de las preferencias batimétricas de las ballenas 

francas en el GSJ. Este autor observó que aunque todos los tipos de grupos de ballenas 

prefieren aguas costeras de 5 m de profundidad, las madres con crías abarcan un rango 

más acotado de profundidades (hasta los 10 m) que los otros tipos de grupos (hasta los 15 

m para los grupos que presentan actividad en superficie y hasta los 65 m para los grupos 
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inactivos). En el presente trabajo los ambientes favorables (> 0,5) para las madres con crías 

presentan un rango más acotado de profundidades que los ambientas favorables para los 

grupos de cópula (Fig. 7.10). En el presente trabajo se encontró además que la pendiente 

del fondo podría también estar condicionando la distribución de las ballenas, principalmente 

de las madres con crías. Las curvas de respuesta de esta variable predicen una mayor 

calidad de hábitat a medida que aumenta la pendiente. Puesto que el modelo predice la 

distribución de las madres con crías sobre una franja costera menor a los 3 km de ancho y 

con profundidades menores a los 25 m, el incremento en la calidad de hábitat con la 

pendiente, sugiere que las madres estarían seleccionando aquellas áreas costeras donde 

las isobatas menores a 25 m se encuentran muy próximas a la costa, es decir zonas 

costeras relativamente profundas. 

Los modelos construidos en el presente trabajo permiten identificar algunas áreas 

potencialmente críticas para el manejo eco-turístico de la especie. Por ejemplo, la actividad 

de avistajes desde embarcación que se inició recientemente en Río Negro opera desde el 

Puerto de San Antonio Oeste (sobre la Península Villarino, Fig. 7.12), y los avistajes de 

ballenas se concentran en el sector exterior de la Bahía San Antonio (observación personal). 

Para esta zona, en el presente trabajo solo se obtuvieron tres registros de madres con crías 

(Fig. 7.12). Sin embargo, el modelo construido para este tipo de grupos predice una zona de 

ambientes con calidad relativamente buena (0,4 a 0,7) que rodea a la Península Villarino 

(Fig. 7.12). Para esta zona se cuenta con un registro adicional en el mes de agosto del 2001 

de una madre con una cría que no fue considerado en los modelos por carecer de 

posicionamiento geográfico preciso. Esta pareja fue observada durante tres días 

consecutivos en el sector interno de la bahía frente a las costas de la Península Villarino7. 

En conjunto estos datos sugieren que en el futuro esta zona podría convertirse en un área 

de cría de ballenas francas. 

Además, el área exterior de la Bahía San Antonio actualmente ya constituiría un área 

importante de apareamiento. Sobre esta zona se registró un importante número de grupos 

de cópula y el modelo construido para este tipo de grupo predice un área extensa de 

ambientes con calidad intermedia a alta (0,4 a 0,8) e incluso más alejada de la costa que en 

cualquier otro sector del área de estudio (Fig. 7.13). La predicción de ambientes con buena 

calidad alejados de la costa se debería a que la profundidad en todo este sector no supera 

los 20 m debido a que está caracterizado por extensos bancos arenosos que conforman un 

gran delta de mareas (Alliota et al., 2000). 

                                                           
7
 Comunicación personal. Dr. Raúl González. IBMPAS. Güemes 1030, San Antonio Oeste, Río Negro Argentina 
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Figura 7.12. Zonas potenciales de cría de ballenas francas en el exterior de la Bahía San Antonio. 

Por otro lado, los modelos predicen grandes extensiones costeras en el GSM favorables 

para el apareamiento y la cría que no habían sido descriptos hasta el momento. 

Específicamente, los modelos predicen zonas de calidad ambiental intermedia (valores de 

0,5 a 0,8 según el modelo) sobre la totalidad de la costa norte del GSM y sobre la costa 

oeste comprendida entre los paralelos 42°S y 41°30’S, que podrían constituir importantes 

áreas de apareamiento y cría. 
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Figura 7.13. Zonas potenciales de apareamiento de ballenas francas en el exterior de la Bahía San 

Antonio. 

Los modelos de ballenas francas construidos en el presente capítulo sugieren que 

prácticamente la totalidad de la costa del GSM constituye una expansión del área 

reproductiva de Península Valdés. Esta expansión estaría dada por el aumento poblacional 

que experimenta la especie en la región (Cook et al., 2001; Crespo et al., 2011). En las 

áreas reproductivas de la Península Valdés podrían estar ocurriendo mecanismos denso-

dependientes que limitan el número de individuos en dichas áreas y que en consecuencia 

producen la migración de animales hacia zonas contiguas menos densas. Si la población de 

ballenas francas que arriba cada año a las costas patagónicas continúa creciendo, el GSM 

podría convertirse en un área de alta concentración de individuos de esta especie. 
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8. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES GENERALES 

8.1. Discusión 

8.1.1. Consideraciones sobre los alcances y limitaciones de los modelos de 

distribución 

Por tratarse de modelos basados en datos de solo presencias, las distribuciones 

obtenidas en el presente trabajo están sujetas inherentemente a sesgos ocasionados 

por un esfuerzo heterogéneo en el área de estudio (Elith et al., 2011). Aunque este 

sesgo se minimiza considerablemente al eliminar las presencias repetidas no es posible 

analizar con total precisión qué influencia tuvo el esfuerzo diferencial en las 

distribuciones predichas (Raum-Suryan et al., 2002; Stockwell y Peterson, 2002; Elith et 

al., 2011). Idealmente, para conocer la distribución real de una especie se debería 

contar no solo con datos de ocurrencias, sino también con un set de datos de ausencias 

verdaderas de las especies. Es decir, para modelar con absoluta precisión la distribución 

de una especie es tan importante saber dónde está, como saber donde no está 

presente. Sin embargo, los datos de ausencia con los que generalmente se cuenta en 

las investigaciones están sujetos a problemas de probabilidad de detección (Elith et al., 

2011). Además, la tarea de obtener un set de datos de ausencias verdaderas de 

especies altamente móviles como los mamíferos marinos sobre una gran extensión 

geográfica resulta logísticamente impracticable. 

Para obtener una buena estimación de las áreas marinas donde la especie se 

encuentra ausente se requiere de un esfuerzo de muestreo considerablemente grande. 

Realizar este tipo de relevamientos en un área geográfica extensa como el GSM implica 

un gran costo económico puesto que es necesario contar con embarcaciones y 

aeronaves que no siempre están al alcance de los presupuestos de los proyectos de 

investigación. La campañas científicas dirigidas a evaluar la presencia y abundancia de 

mamíferos marinos en el Mar Argentino se encuentran circunscriptas a proyectos de 

investigación de corto y mediano plazo que, aunque en muchos casos son solventados 

por agencias del Estado, son propuestos e impulsados por los grupos de investigación. 

En consecuencia los métodos de modelado de distribución basados en datos de solo 

presencia cobran un valor adicional en regiones en las que se cuenta con presupuestos 

bajos de investigación, dado que permiten utilizar información proveniente de diversas 

fuentes (diferentes relevamientos de proyectos de investigación con diferentes objetivos) 

y son altamente útiles tanto para fines aplicados de manejo y conservación, como para 

fines teóricos como la inferencia de procesos ecológicos. 
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Por otro lado, si bien Maxent se encuentra entre los métodos de mayor poder de 

predicción (Elith et al., 2006; Phillips et al., 2006; Pearson et al., 2007), se deben tener 

en cuenta algunas consideraciones importantes cuando se trabaja con este método. En 

primer lugar Maxent constituye un algoritmo altamente complejo y la interpretación del 

modelo final que el método ajusta a los datos constituye una especie de “caja negra” que 

dificulta la tarea de hacer una interpretación ecológica directa (Ready et al., 2010; Jones 

et al., 2012). Pese a esto, el programa Maxent permite hacer una serie de análisis 

paralelos a partir de los cuales se pueden realizar inferencias ecológicas a cerca de las 

asociaciones entre las variables ambientales y la distribución de las especies 

(asociaciones especie-hábitat). En el presente trabajo se utilizó el Índice de importancia 

de permutación, para inferir qué variables físicas del ambiente condicionan en mayor 

medida la distribución de cada especie en el área de estudio, y las curvas de respuesta 

para inferir el modo en que estas variables afectan a la distribución. 

En segundo lugar, varios investigadores puntualizan que Maxent tiende a producir 

predicciones espaciales más restringidas que otros métodos de similares características 

(Peterson et al., 2007; Ready et al., 2010; Jones et al., 2012). Esto se refiere a que las 

áreas que Maxent predice con alta calidad ambiental tienden a ser de menor tamaño 

que las áreas con alta calidad ambiental predichas por otros métodos. Además, estos 

autores sugieren que en Maxent esas áreas suelen estar notablemente circunscriptas a 

la distribución conocida de la especie (es decir, a las condiciones ambientales de los 

datos de ocurrencia de la especie). Esto significa que este método puede sobre-ajustar 

(castellanización del término over-fit) las predicciones a los datos de ocurrencia 

utilizados para construir el modelo (Peterson et al., 2007; Ready et al., 2010; Jones et 

al., 2012). En función de esta observación estos autores remarcan la baja capacidad que 

tiene Maxent, en comparación con otros métodos, en describir la distribución potencial 

de la especie (es decir, predecir las regiones que podría ocupar la especie pero que 

actualmente no ocupa, o predecir su ocupación en regiones totalmente inexploradas o 

predecir la distribución bajo escenarios ambientales distintos a los utilizados para 

construir el modelo). Respecto a este punto, esos investigadores sostienen que lo que 

Maxent modela es la distribución realizada de la especie (el área geográfica que 

efectivamente ocupa en la realidad). Si bien uno de los creadores de Maxent, Steven 

Phillips, concuerda en parte con esta última observación, sugiere que en muchos de los 

casos de estudios donde se observa el sobre-ajuste, el mismo se debe a sesgos de 

muestreo de los datos de ocurrencia utilizados más que a una propiedad inherente del 

algoritmo (Phillips, 2008). 



 

135 

En cierta medida los modelos construidos en el presente trabajo presentan una 

tendencia a predecir los ambientes más favorables sobre las áreas que presentan la 

mayor concentración de registros de ocurrencia, es decir, tienden a sobre-ajustar. Sin 

embargo, en todos los casos, los modelos fueron útiles para identificar zonas 

potenciales de ocupación teniendo en cuenta valores intermedios de calidad ambiental. 

Incluso, en algunos casos los modelos predijeron ambientes altamente favorables en 

áreas para las cuales se tienen muy pocos o ningún registro de la especie. Tal es el 

caso de los delfines comunes en la estación fría, para los que el modelo predice 

ambientes altamente favorables en el GSJ, sector en el cual no se cuenta con registros 

de la especie. Esta observación pone en evidencia que el método empleado no 

necesariamente sobre-ajusta las predicciones a los datos de ocurrencia y que incluso 

tiene la capacidad de predecir áreas de distribución potencial. 

Los alcances y limitaciones teóricas y aplicadas de Maxent y demás métodos que 

estiman la distribución geográfica de las especies, constituyen tópicos de actual debate. 

Una parte de este debate se ha enfocado en los criterios o estadísticos utilizados para 

elegir entre un método u otro; y en términos generales se podría decir que no existe un 

único criterio u estadístico que permita esta selección (Fielding, 2002; Elith et al., 2006; 

Pearson et al., 2007; Jones et al., 2012). En este sentido, existe un cierto consenso en 

que la selección de un método se debe basar en gran medida en los propósitos de la 

investigación y en la cantidad y calidad de los datos disponibles. Por otro lado, Jones et 

al. (2012) proponen que lo más apropiado para investigar los rangos de distribución es 

utilizar un conjunto de métodos de modelado (enfoque multi-modelo), especialmente en 

el ambiente marino donde es probable que el modelado se vea obstaculizado por 

problemas en la calidad de los datos. 

El enfoque multi-modelo podría realizarse también con modelos alternativos 

construidos con un mismo método. Por ejemplo, con Maxent se podrían construir 

diferentes modelos para una misma especie, y con el mismo set de datos de esa 

especie, cambiando las configuraciones iniciales de los diferentes parámetros y 

evaluando el posible mejoramiento del poder predictivo de cada modelo (Phillips y 

Dudík, 2008). A su vez, la evaluación del poder predictivo de los modelos se podría 

realizar con diferentes estadísticos, con diferentes aproximaciones de pseudo-ausencias 

y/o utilizando un set datos de ocurrencia para testeo totalmente independiente del set de 

datos de entrenamiento (ej. utilizando las ocurrencias de un relevamiento que abarque la 

totalidad del área de estudio) (Fielding y Bell, 1997; Fielding, 2002; Pearson, 2007). En 

el presente trabajo se priorizó la construcción de modelos estandarizados (con igual 

configuración de parámetros) con el objetivo de que sean comparables entres especies 
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o entre modelos de diferentes épocas de una misma especie. En consecuencia, no se 

probaron en el presente trabajo, diferentes configuraciones de Maxent para una misma 

especie, y no se realizaron evaluaciones alternativas de los modelos obtenidos. De 

todas maneras, estas tareas constituyen objetivos de trabajo de la continuación de los 

estudios de distribución de especies marinas en el GSM. 

Por otro lado los modelos construidos son estáticos, es decir que no representan la 

dinámica temporal de los patrones de distribución. Al utilizar registros de ocurrencia e 

información ambiental (TSM) de varios años probablemente se están enmascarando 

cambios en la distribución de las especies y también cambios en las condiciones del mar 

que a su vez podrían influir en las especies. Además, el set de imágenes satelitales 

utilizado corresponde a un período de años más acotado que el set de registros de 

ocurrencia. Este tratamiento de los datos se consideró válido porque los registros de 

TSM para el océano atlántico sudoccidental, especialmente para el área de estudio, 

muestran un patrón interanual estable y, aunque se ha detectado un aumento de la TSM 

en el Mar Argentino, el mismo sería despreciable (0,06 a 0,08 °C década-1; Acha et al., 

2004; Piola, 2008; Belkin, 2009; Rivas, 2010; Williams et al., 2010). Sin embargo, en 

futuros estudios deberían considerarse los potenciales cambios interanuales que 

pudieran estar ocurriendo a diferentes escalas temporales y espaciales. 

Asimismo, e independientemente de los cambios dentro o entre los años, al utilizar 

condiciones medias de TSM se podría estar enmascarando la verdadera asociación 

entre la especie, o sus presas, y dicha variable ambiental. En consecuencia si se quiere 

estudiar la posible respuesta de una especie a la TSM u otra variable oceanográfica 

como salinidad o clorofila, lo ideal sería contar con mediciones in situ de dichas variables 

sobre toda el área de estudio. En futuros modelos se podrían incorporar además mapas 

de las condiciones extremas ambientales del área de estudio, es decir imágenes de 

TSM mínimas y máximas observadas en el año. Las mismas podrían ser indicadores de 

los límites de distribución de algunas especies como por ejemplo los delfines comunes, 

para los cuales en este estudio se halló que las variaciones en la TSM (variable DE-

TSM) influyen en forma significativa sobre su distribución espacial durante la estación 

fría. Por otro lado, los potenciales cambios estacionales o interanuales podrían 

estudiarse a través de la construcción de varios modelos (un modelo para cada mes, 

estación o año) como se hizo en el caso de los delfines oscuros y comunes y en los 

lobos de un pelo para los cuales se modeló la distribución en dos estaciones del año. 

Cabe aclarar que un análisis de este tipo no fue posible de realizar durante el presente 

estudio habida cuenta de la escasa cantidad de registros disponibles para cada intervalo 

temporal de interés, y porque el grado de precisión de los modelos depende en gran 
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medida de dicha cantidad (Pearson et al., 2007). En consecuencia, el mejoramiento de 

los modelos en cuanto a la resolución temporal en el GSM requiere indefectiblemente de 

la realización de nuevos relevamientos periódicos y sostenidos en el tiempo. 

8.1.2. Aplicaciones de los modelos de distribución 

Tomando en cuenta las consideraciones señaladas anteriormente, los modelos 

construidos en la presente tesis resultaron sustancialmente informativos. Aunque 

variable según la especie, la información que se disponía previamente al desarrollo de 

esta tesis de los mamíferos marinos que utilizan el GSM, era escasa en lo que respecta 

a las relaciones entre las variables ambientales y su distribución, así como de los 

mecanismos ecológicos subyacentes a estas relaciones. El presente trabajo constituye 

en términos generales la inferencia de asociaciones entre la ocurrencia de la especies y 

las condiciones físicas del ambiente a través de modelos de hábitat. Las asociaciones 

identificadas en los diferentes capítulos constituyen un punto sólido de partida para el 

diseño de estudios que aborden hipótesis ecológicas específicas. 

Como fue señalado en la sección anterior, es muy difícil evaluar hasta qué punto el 

esfuerzo diferencial realizado en el área de estudio afecta el modelo de distribución de 

cada especie. Sin embargo, puesto que los registros de las diferentes especies 

provienen de las mismas fuentes de información, se puede asumir que el esfuerzo de 

observación fue el mismo para cada una de ellas, y por lo tanto, cualquier diferencia 

detectada entre las distribuciones modeladas es probable que se deba a diferencias 

reales entre las especies (MacLeod et al., 2008). La Figura 8.1 representa un posible 

escenario comparativo de las distribuciones de las seis especies de mamíferos marinos 

estudiadas en la presente tesis. En esta figura se muestran las áreas con calidad 

ambiental igual o mayor a 0,5 para cada especie. Como fue explicado en el capítulo 3, al 

seleccionar un umbral de corte se obtiene un área de presencia estimada más acotada y 

en consecuencia con un grado de predicción de las presencias observadas menor 

(menor sensibilidad). Puesto que a un mismo umbral de corte la sensibilidad de los 

modelos podría ser muy diferente para cada especie, las áreas estimadas no serían 

comparables cuantitativamente entre las especies. Sin embargo, la variable de 

respuesta de Maxent puede interpretarse como una probabilidad condicional y entonces 

las áreas seleccionadas bajo un mismo umbral estarían representando probabilidades 

de ocurrencia que serían equivalentes entre especies (áreas donde la posibilidad de 

encontrar una especie bajo las condiciones ambientales es del 50% o mayor). Este 

ejercicio analítico permite, al menos, hacer una comparación cualitativa entre las 

distribuciones de las especies estudiadas. 
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Bajo el escenario propuesto en la Figura 8.1 los delfines comunes y oscuros 

presentan las distribuciones más pelágicas (más alejadas de la costa) entre todas las 

especies estudiadas. Por el contrario, las distribuciones modeladas de las ballenas 

francas, los delfines nariz de botella y los lobos de uno y dos pelos, son netamente 

costeras. Los lobos marinos de dos pelos y los delfines nariz de botella, parecen ocurrir 

en áreas discretas y acotadas de la costa. Es decir, que entre todas las especies, estas 

dos serían las más específicas en seleccionar ambientes dentro del área de estudio. 

Aunque preliminar, esta comparación permite tener una aproximación del modo en que 

las diferentes especies de mamíferos marinos hacen un uso diferencial de una misma 

área geográfica. Aunque las mismas variables ambientales pueden ser las que 

condicionen en mayor medida los patrones de distribución de diferentes especies, el 

significado ecológico de este condicionamiento no necesariamente es el mismo. 
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Figura 8.1. Mapas de predicción de presencia de cada una de las especies estudiadas en el presente 

trabajo. Cada mapa resulta de seleccionar un umbral de corte igual a 0,5 de los modelo finales 

construidos en cada capítulo. Es decir que los mapas representan los ambientes con calidad 

intermedia a alta (≥ 0,5) para cada especie. En el caso de los lobos de un pelo y los delfines comunes 

y oscuros en los que se modeló su distribución en dos estaciones de año, los mapas resultan de 

incluir los ambientes favorables de ambas estaciones. En el caso de las ballenas solo se muestra el 

modelo construido a partir de todos los tipos de grupo. 
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Una de las primeras aplicaciones que emergen de las distribuciones modeladas en 

este estudio para las diferentes especies, es la que refiere al desarrollo de indicadores 

geográficos para el diseño y planificación de áreas marinas protegidas. Desde el 

enfoque conceptual de la biología de la conservación, un área marina protegida debería 

abarcar idealmente la mayor parte del rango de distribución de la/las especies que se 

pretende proteger. Sin embargo, desde el enfoque alternativo de la gestión de 

ecosistemas, la protección de ciertas áreas críticas o de uso intensivo por parte de la 

especie puede también ser altamente beneficioso para la protección de los procesos 

ecológicos en los que dicha especie está involucrada, aunque el espacio protegido no 

abarque una gran parte de su rango de distribución (Hooker, 2006). En este sentido las 

áreas de cría o de alimentación identificadas constituyen áreas con un importante valor 

de conservación. Por ejemplo, en el presente trabajo se identificó que la zona externa de 

la Bahía San Antonio, donde actualmente se desarrolla la actividad turística de avistajes, 

reúne los atributos de un área de apareamiento, y potencialmente un área de cría, de las 

ballenas francas. 

Por otro lado, un área marina protegida ofrece mayores beneficios si protege al 

mismo tiempo diferentes componentes clave del ecosistema. En este sentido, los 

mamíferos marinos, al igual que otros taxones de predadores tope, constituyen un 

indicador propicio de áreas críticas del ecosistema. Sus bajas tasas de regeneración y 

su dinámica poblacional determinan, por definición, que su presencia dentro del 

ecosistema es indicador de una estructura trófica consolidada (Hooker, 2006). En 

consecuencia la identificación de áreas donde co-ocurren varias especies de mamíferos 

marinos constituiría un indicador altamente valioso para el diseño de áreas protegidas. 

Por ejemplo, realizando el solapamiento espacial de las áreas de predicción de la Figura 

8.1 se obtiene un estimador de la riqueza de especies de mamíferos marinos en el área 

de estudio (Fig. 8.2). A partir de este mapa se pueden identificar zonas discretas donde 

co-ocurren el mayor número de especies de mamíferos marinos (no necesariamente en 

la misma época del año) que podrían estar indicando ambientes particulares con un alto 

valor para la conservación (áreas críticas). 
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Figura 8.2. Predicción de áreas con mayor riqueza de especies de mamíferos marinos. Este mapa se 

construyó sumando las áreas de predicción con una probabilidad de ocurrencia condicional ≥ 0,5 de 

las seis especies estudiadas (Fig. 1). 

8.2. Conclusiones 

En este estudio se planteó como hipótesis central que las condiciones físicas del 

ambiente permiten predecir la distribución espacial y estacional de las diferentes 

especies de mamíferos marinos en el GSM. A partir de la misma se puede predecir 

además que el patrón de distribución de cada especie estará condicionado por ciertos 

atributos relacionados con su historia de vida, el tipo morfológico y los requerimientos 

ecológicos; por lo que especies con mayor semejanza en dichos atributos, deberían 

exhibir patrones de distribución similares. Los resultados obtenidos permitieron 

comprobar que la distribución espacial y estacional de todas y cada una de las especies 

estudiadas estuvo condicionada en mayor o menor medida por alguna de las variables 

físicas del ambiente. Asimismo, se observó que especies con historias de vida, 

morfología y requerimientos ecológicos similares, mostraron a su vez patrones similares 
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en el uso del hábitat. Ejemplos de ello son la coexistencia simpátrica (conformación de 

manadas mixtas y solapamiento de áreas de distribución) de los delfines comunes y 

oscuros, y en menor medida, la preferencia por espacios costeros cercanos a los 

apostaderos y a las potenciales áreas de alimentación por parte de ambas especies de 

lobos marinos). 

Por otro lado, en la presente tesis, a partir del análisis conjunto de la caracterización 

de los grupos, de los modelos de distribución e información ecológica de otros estudios, 

se propusieron hipótesis acerca de los posibles mecanismos ecológicos subyacentes a 

las relaciones entre la ocurrencia de las especies y las variables ambientales, y se 

propusieron áreas relevantes para su conservación, tales como potenciales áreas de 

cría, de reproducción, de alimentación y áreas donde se produce la ocurrencia de varias 

especies. Las hipótesis derivadas de la tesis constituyen las directrices de la continuidad 

en la investigación de la distribución y hábitat de los mamíferos marinos en el GSM. Por 

su parte, los modelos construidos junto con las áreas críticas propuestas constituyen 

herramientas de manejo y conservación para los mamíferos marinos del GSM con las 

que no se contaba previo al desarrollo de esta tesis. Específicamente, esta información 

podrá ser utilizada para el diseño o rediseño de áreas marinas protegidas y áreas 

marinas de uso turístico y pesquero en el GSM. 

A continuación se detallan las principales conclusiones obtenidas en esta tesis en 

relación con la hipótesis planteada. En algunos casos estas conclusiones permiten a su 

vez abrir nuevas hipótesis respecto de los mecanismos subyacentes a las asociaciones 

especies-hábitat inferidas de los patrones observados y que también se incluyen a 

continuación. 

 Los resultados de la presente tesis confirman y profundizan los patrones 

estacionales de ocurrencia y actividad observados en estudios previos:  

o Los lobos marinos de dos pelos y las ballenas francas australes ocurren en el 

área de estudio de manera estacional. Un importante número de lobos finos se 

encuentran presentes en el Islote Lobos y en los sectores marítimos costeros 

oeste y noroeste del GSM entre los meses de mayo y octubre, aunque unos 

pocos se observan también de diciembre a febrero en el Islote Lobos. Por su 

parte, la ballena franca se encuentra presente entre los meses de mayo y 

diciembre. 

o Los lobos marinos de un pelo, y los delfines comunes, oscuros y nariz de 

botella se encuentran presentes en el área de estudio a lo largo de todo el año 
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y todas estas especies utilizan el área tanto para reproducirse como para 

alimentarse. 

o En el presente trabajo se reporta y describe por primera vez la ocupación 

estacional actual del lobo marino de dos pelos sudamericano en el GSM, la 

misma correspondería a una reocupación relativamente reciente (iniciada hace 

aproximadamente 20 años atrás). 

 Puesto que no existen apostaderos reproductivos de lobos finos en el GSM, los 

mismos provienen necesariamente de otros lugares en donde nacen. Los individuos 

podrían provenir tanto de las colonias del centro y sur de Patagonia o de las 

colonias de Uruguay o de ambas regiones. Respecto del último caso se pueden 

inferir dos escenarios posibles. El primero escenario sería que el GSM constituye un 

área común a individuos provenientes de ambas regiones pero que luego retornan a 

sus respectivos apostaderos, y el segundo escenario sería que el GSM constituye 

un punto intermedio de las potenciales rutas migratorias entre ambas regiones. De 

todas maneras, a partir del patrón de ocurrencia estacional observado en el 

presente trabajo y del conocimiento existente del patrón estacional de otros 

apostaderos del atlántico puede inferirse que el origen más probable lo constituyen 

las colonias reproductivas del Uruguay. 

 Los lobos finos utilizan el GSM principalmente como una zona de descanso. Por 

otro lado, el GSM presenta una importante abundancia de dos de sus principales 

presas, lo que conduce a inferir que los lobos finos también se alimentan en esta 

región. 

 El modelo de distribución de lobos finos predice dos áreas de alimentación 

potenciales, una ubicada sobre la costa noroeste del GSM (sector externo de la 

Bahía San Antonio) y otra sobre la costa oeste del GSM, al sur del Islote Lobos. 

 Las costas oeste y norte del GSM constituyen una expansión del área reproductiva 

de ballenas francas de la Península Valdés. Esta expansión estaría dada por el 

aumento poblacional que experimenta la especie en la región. Probablemente, en 

las áreas reproductivas de mayor concentración de individuos de la Península 

Valdés estén ocurriendo mecanismos densos dependientes que producen la 

migración de algunas ballenas hacia zonas aledañas con características 

ambientales similares. 

 Las ballenas francas, principalmente las madres con crías, estarían seleccionando 

los ambientes costeros con mayor pendiente de fondo; es decir, zonas 

relativamente profundas (entre los 10 y 20 m aproximadamente) muy cercanas a la 

línea de costa. 
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 En la estación cálida (octubre a marzo) se identificó una de las principales áreas de 

alimentación de lobos marinos de un pelo. Esta zona se encuentra solapada 

especialmente con las áreas de pesca de la flota de arrastre comercial, con la 

distribución batimétrica natural estimada para la merluza común y, en cierto grado, 

con viajes de alimentación de lobos equipados con rastreadores satelitales en otros 

estudios. 

 El solapamiento espacial que presenta la franja de ambientes de calidad intermedia 

para los lobos comunes en la estación cálida con las áreas de pesca de la flota de 

arrastre comercial, con la distribución batimétrica natural estimada para la merluza 

común y, en cierto grado, con viajes de alimentación de lobos equipados con 

rastreadores satelitales en otros estudios, sugiere que dicha franja representa un 

área de alimentación de esta especie en el GSM. 

 Los delfines comunes y oscuros presentan las distribuciones más pelágicas entre 

todas las especies estudiadas en este trabajo. Por el contrario, las distribuciones 

modeladas de las ballenas francas, los delfines nariz de botella y los lobos de uno y 

dos pelos, son netamente costeras. 

 Los delfines comunes realizan un uso más restringido de los recursos del área de 

estudio que los delfines oscuros y la porción de nicho compartido es mayor para los 

primeros que para los segundos. 

 Las áreas de solapamiento de los delfines oscuros y comunes estimadas para el 

GSM podrían estar reflejando la distribución de la mayor concentración de anchoíta 

(o donde es más accesible para los delfines) en cada estación del año estudiada en 

el presente trabajo. 

 De las diferencias en dieta (obtenidas en otro trabajo) y rangos de distribución, 

podría inferirse que los delfines oscuros realizan mayores desplazamientos 

horizontales en el área de estudio que los delfines comunes; y que estos 

desplazamientos estarían asociados con la búsqueda de lugares de mayor 

concentración de presas alternativas a la anchoíta por parte de los delfines oscuros. 

 No sería la competencia sino la cooperación para acceder a un mismo recurso el 

mecanismo biológico (comportamental) que subyace a los patrones de 

solapamiento trófico y espaciotemporal observados en el GSM entre los delfines 

comunes y oscuros. Es decir, el comportamiento de cooperación favorecería la 

coexistencia simpátrica. De acuerdo a esta hipótesis, las diferencias observadas 

entre las dos especies podrían deberse a adaptaciones particulares al ambiente y/o 

mecanismos de especiación que surgieron a lo largo de las historias evolutivas de 

cada una de ellas, y no como una respuesta para evitar la competencia. 
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 Además de la coincidencia en sus principales ítems presa, la coocurrencia de las 

dos especies de delfines en el área de estudio estaría favorecida por la ocurrencia 

de dos masas de agua diferentes que no necesariamente tendría un efecto en la 

distribución de sus presas. El agua fría y menos salina que ingresa al GSM 

proveniente de la Corriente Costera Patagónica (de origen subantártico), favorecería 

la presencia de los delfines oscuros; mientras que la masa de agua que se origina 

en el sector noroeste del GSM, más cálida y salina, favorecería la presencia de los 

delfines comunes. 

 Las dos áreas de mayor calidad de hábitat de delfines nariz de botella identificadas 

a través del modelo (la Bahía San Antonio y el GSJ) podrían estar reflejando, cada 

una, la distribución de dos unidades poblacionales diferentes. 

 El presente trabajo constituye uno de los primeros en abordar el estudio conjunto de 

la distribución de varias especies de mamíferos marinos, y también uno de los 

primeros en utilizar modelos basados en datos de solo presencias, en el Mar 

Argentino. Incluso, en la presente tesis se modeló por primera vez en un espacio del 

mar argentino, el hábitat de los delfines comunes, de los lobos marinos de un pelo y 

de los lobos marinos de dos pelos. 

 Los modelos construidos constituyen una herramienta con un gran potencial de 

aplicación en materia de conservación y manejo del ecosistema marino del GSM. Es 

decir, se podría utilizar esta información en el planeamiento espacial teniendo en 

cuenta al mismo tiempo la valoración del ecosistema y sus servicios ecosistémicos. 

Por ejemplo, el avistaje turístico de ballenas en la Bahía San Antonio (servicio 

ecosistémico) debería desarrollarse de tal manera que no impida la formación de un 

área reproductiva de esta especie (valoración ecosistémica). 

 Los modelos construidos en el presente trabajo podrán mejorarse en un futuro con 

la inclusión de nuevas variables ambientales, con la incorporación de nuevos 

registros de las especies, y con la evaluación de diferentes escalas especiales y 

temporales. Por otro lado, un enfoque multi-modelo (diferentes métodos y diferentes 

configuraciones de un mismo método) permitiría mayores alcances tanto teóricos 

como aplicados. 
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10. APÉNDICE 

Mapas de las variables ambientales utilizadas en la construcción de los modelos. 
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