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2 Spatiotemporal distribution analysis of humpback whales off the 
Baja California Peninsula 
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.+-'#+</'$.!<$'C$$0!'5$!Z)0*&-!_&#.)!)0.!'5$!3&-!X#)+9$-!)#$)H!U0!*&0'#)-'D!'5$!*)'$J&#+$-!+0*9/.+0J!

*)9,$-!&**/##$.!+0!-5)99&C$#!C)'$#!0$)#$#!'&!'5$!*&)-'D!%#+7)#+9I!+0!%#&'$*'$.!C)'$#-!-/*5!)-!2/0')!

2)97+99)!)0.!3&-!X#)+9$-!Z)IH!



! ON!

!

Q0A-1$!RcE!a9=$30'0(&#!,&3!#0A*'0&A#!0&!Sccf!

!

X#&7!X+J/#$! OL! +'!7)I! <$! &<-$#,$.! '5)'! '5$! 5/7%<)*=!C5)9$! .+-'#+</'+&0! +0! ?LLM!C)-! .+(($#$0'!

(#&7! '5)'! &(! ?LLAH! U0! ?LLMD! '5$! C5&9$! )#$)! &(! '5$! Z)0*&-! C)-! 0&'! )0! )#$)! &(! 5/7%<)*=!

*&0*$0'#)'+&0a! '5$! 7)[&#+'I! C)-! (&/0.! '&! '5$! 0&#'5! &(! '5)'! )#$)! /%! '&! '5$! 3&-! X#)+9$-! )0.! 8)<&!

2/97&! )#$)-D! )0.! 7)+09I! +0! '5$-$! 9)''$#! )#$)-H! U0! )..+'+&0D! C5)9$-! C$#$! (&/0.! +0! '5$! 0&#'5$#0!

%&#'+&0!&(! '5$! -'/.I!)#$)H!4&C$,$#D!7)0I! -+J5'+0J-!C$#$! #$*&#.$.! +0! '5$! -&/'5$#0!%&#'+&0! :(#&7!

1)0!c&-n!.$9!8)<&!'&!8)<&!1)0!3/*)-;H!U0!-5&#'D!C5)9$-!C$#$!-+J5'$.!'5+-!I$)#!'5#&/J5&/'!'5$!-'/.I!

)#$)D!</'!'5$!9)#J$-'!0/7<$#!&(!-+J5'+0J-!&**/##$.!-&7$C5)'!(/#'5$#!0&#'5!'5)0!+0!?LLAH!



! Od!

!

!

Q0A-1$!RRE!<-%=2,7>!P*,6$!#0A*'0&A#!0&!Sccf!2U!,3-6'!7,'$A(10$#!,&3!7,'$A(10$#!0&76-30&A!,!7,6)!

!

X+J/#$!OO! +99/-'#)'$-! '5$!.+-'#+</'+&0!&(!5/7%<)*=!C5)9$! -+J5'+0J! *)'$J&#+$-H! 1+J5'+0J!C+'5! *)9,$-!

C$#$! #)#$! )0.! .+-'#+</'$.! (#&7! '5$! 0&#'5$#0! %&#'+&0! &(! '5$! Z)0*&-! '&! '5$! 3&-! X#)+9$-! )0.! 8)<&!

2/97&! )#$)-H! 1+J5'+0J-! #$*&#.$.! )'! '5$! ()#! $0.-! &(! '5$! -'/.I! )#$)! .+.! 0&'! +0*9/.$! *)9,$-H! 6&!

%)#'+*/9)#! %)''$#0! &(! .+-'#+</'+&0! C)-! &<-$#,$.! (&#! '5$! )./9'! *)'$J&#+$-H! U'! +-! C&#'5! 0&'+0J! '5)'!

)./9'-!&**/##$.!+0!.$$%$#D!(/#'5$#!&((-5&#$!C)'$#-!+0!'5$!0&#'5$#0!%&#'+&0H!



! O`!

!

Q0A-1$!RSE!a9=$30'0(&#!,&3!#0A*'0&A#!0&!Scce!

!

U0!X+J/#$!O?D!'5$!$((&#'!C)-!*&0*$0'#)'$.!+0!'5$!)#$)!&(!'5$!Z)0*&-!)0.!3&-!X#)+9$-S8)<&!2/97&H!B5+-!

C)-! )! #$(9$*'+&0! &(! '5$! -+J5'+0J-! #$*&#.$.! '5#&/J5&/'! '5$! -'/.I! )#$)H! B5+-! (+J/#$! -5&C-! '5)'! '5$!

7)[&#+'I!&(!5/7%<)*=!C5)9$!-+J5'+0J-!C$#$!#$*&#.$.!(#&7!'5$!0&#'5$#0!%&#'+&0!&(!'5$!<)0=-!'&!'5$!

-&/'5$#0!%)#'!&(!3&-!X#)+9$-H!B5$!-+J5'+0J!+0!'5$!-&/'5!)0.!'5$!-+J5'+0J-!(#&7!'5$!0&#'5$#0!%&#'+&0!

&(! '5$! -'/.I! )#$)! C$#$! (&#'/+'&/-D! </'! '5$I! )#$! +7%&#')0'! <$*)/-$! '5$I! +0.+*)'$! '5$! %#$-$0*$! &(!

C5)9$-! +0! '5$-$! )#$)-H! B5$! (+J/#$! )9-&! *&0(+#7-! '5$! *&7%)#)'+,$9I! ($C! -+J5'+0J-! +0! '5+-! I$)#!C+'5!

#$-%$*'!'&!?LLA!)0.!?LLMH!



! ?L!

!

Q0A-1$!RVE!<-%=2,7>!P*,6$!#0A*'0&A#!0&!Scce!2U!,3-6'!7,'$A(10$#!,&3!7,'$A(10$#!0&76-30&A!,!7,6)!

!

X+J/#$!O@!-5&C-!'5)'!'5$!*)'$J&#I!&(!-+J5'+0J-!C+'5!7&#$!'5)0!'C&!)./9'-!9)#J$9I!'&&=!%9)*$!+0!'5$!

0&#'5$#0!%)#'!&(!'5$!Z)0*&-D!)0.!'5)'!9&0$!)./9'!C5)9$-!C$#$!.+-'#+</'$.!(/#'5$#!0&#'5H!8&C-!C+'5!

*)9,$-D!+0!)..+'+&0!'&!<$+0J!.+-'#+</'$.!'&!'5$!0&#'5!&(!'5$!Z)0*&-D!C$#$!)9-&!(&/0.!+0!'5$!3&-!X#)+9$-!

)0.!8)<&!2/97&!)#$)-H!X&#!'5$!(+#-'!'+7$!./#+0J!'5$!-'/.I!%$#+&.D!*&C-!C+'5!*)9,$-!C$#$!#$*&#.$.!+0!

'5$!0&#'5$#0!%&#'+&0!:2/0')!2$-*).$#&;H!



! ?O!

!

Q0A-1$!R_E!a9=$30'0(&#!,&3!#0A*'0&A#!0&!Sccg!

!

B5$! $G%$.+'+&0! #&/'$-! +0! '5$! (+0)9! I$)#! &(! '5$! -'/.I! C$#$! 7&#$! 5&7&J$0$&/-! :X+J/#$! OA;H!

6$,$#'5$9$--D!'5$!7&-'!&('$0!,+-+'$.!)#$)-!C$#$!'5$!Z)0*&-!)0.!'5$!0&#'5$#0!%)#'!&(!8)<&!2/97&H!"-!

+0!?LLQD!'5+-!(+J/#$!-5&C-!'5)'!($C!5/7%<)*=!C5)9$-!C$#$!#$*&#.$.H!"-!+0!&'5$#!I$)#-D!C5)9$-!C$#$!

.+-'#+</'$.! '&! '5$!0&#'5!&(! '5$!Z)0*&-D!</'! '5$I!C$#$!)9-&! (#$T/$0'9I! (&/0.! (#&7! '5$!8)<&!2/97&!

)#$)!'&!2/0')!"#$0)H!]'5$#!:(&#'/+'&/-;!-+J5'+0J-!&**/##$.!()#!(#&7!'5$!*&)-'H!B5+-!I$)#!'&&D!-$,$#)9!

C5)9$-! C$#$! (&/0.! +0! '5$! 0&#'5$#0! %&#'+&0H! 1+J5'+0J-! #$*&#.$.! +0! '5$! 2/0')! 2)97+99)! )#$)! C$#$!

-*)#*$!)-!C$99H!



! ??!

!

Q0A-1$!RfE!<-%=2,7>!P*,6$!#0A*'0&A#!0&!Sccg!2U!,3-6'!7,'$A(10$#!,&3!7,'$A(10$#!0&76-30&A!,!7,6)!

!

"-! +0!?LLQD! -$,$#)9! *&C-!C+'5!*)9,$-!C$#$!&<-$#,$.! +0! '5$!0&#'5$#0!%&#'+&0!&(! '5$!-'/.I!)#$)H! U0!

*&0'#)-'! '&!?LLQD! *&C-!C+'5!*)9,$-!C$#$!#$*&#.$.!)'!2/0')!2)97+99)! +0!)..+'+&0! '&! '5$!)#$)-! (#&7!

8)<&!2/97&S3&-!X#)+9$-!'&!'5$!Z)0*&-H!B5$!)./9'!*)'$J&#+$-!.+.!0&'!$G5+<+'!)!%)#'+*/9)#!.+-'#+</'+&0!

%)''$#0a!'5$I!C$#$!7)+09I!(&/0.!<$'C$$0!'5$!Z)0*&-!)0.!'5$!0&#'5$#0!%)#'!&(!8)<&!2/97&H!"!($C!

9&0$!)./9'-!C$#$!#$*&#.$.!+0!'5$!-&/'5$#0!)0.!0&#'5$#0!%&#'+&0-!:X+J/#$!OM;H!

!



! ?@!

3 Entanglement 
!

U0!&#.$#! '&!)--$--! '5$! +7%)*'!&(! (+-5+0J!J$)#!&0!5/7%<)*=!C5)9$-D! )0!)0)9I-+-!C)-!%$#(&#7$.!&0!

*)/.)9! %$./0*9$!%5&'&-! ')=$0! +0!?LLA!)0.!?LLM! +0! '5$! '5#$$!F$G+*)0!2)*+(+*! #$J+&0-!C5$#$! '5$I!

*&0J#$J)'$h! O?A! &((! '5$! *&0'+0$0')9! *&)-'D! O@A! &((! '5$! Z)[)! 8)9+(&#0+)! 2$0+0-/9)D! )0.! OOL! +0! '5$!

^$,+99)J+J$.&!"#*5+%$9)J&!:X&/<$#'!?LLQ;H!

!

B5$!%5&'&-!C$#$!)0)9IR$.!<I!9&&=+0J!(&#!-*)#-!&#!7)#=-!*)/-$.!<I!(+-5+0J!J$)#!+0!'5$!)#$)!&(!'5$!

*)/.)9!%$./0*9$D!)-!-5&C0!+0!X+J/#$!OQH!K)*5!%5&'&!C)-!)--+J0$.!)!*&.$!:B)<9$!M!)0.!X+J/#$!ON;H!

!

 
!

Q0A-1$!ReE!K,-3,6!=$3-&76$!#*(P0&A!#0'$#!()!#7,1#!0&)607'$3!2U!)0#*0&A!A$,1!

!

O,26$!fE!40>$60*((3!()!$&',&A6$%$&'!

3UgK3U4]]\!]X!K6B"6_3KFK6B!! \K18^U2BU]6!!

6]6K!

:KL;!

6&!$,+.$0*$!&(!$0')0J9$7$0'!&<-$#,$.H!!

3]>!:KO;! F)#=-!,+-+<9$!</'!'5$-$!.&!0&'!-/JJ$-'!%#$,+&/-!

$0')0J9$7$0'H!B5+-!*)'$J&#I!*&##$-%&0.-!'&!-*)#-!0&!

9)#J$#!'5)0!'I%$!8?!+0!)0I!#$J+&0H!

E68K^B"U6!:K?;! 1*)#-!,+-+<9$!'5)'!7)I!<$!./$!'&!$0')0J9$7$0'!</'!.&!

0&'!$G5+<+'!)!*&0-+-'$0'!%)''$#0H!"'!9$)-'!&0$!#$J+&0!

7)I!<$!*5)#)*'$#+R$.!C+'5!-*)#-!&(!'I%$!8@!&#!5+J5$#H!!

4U_4!:K@!)0.!KA;! 1*)#-!*)/-$.!<I!J$)#!+0!)..+'+&0!'&!'5$!%#$-$0*$!&(!

.)7)J$.!'+--/$H!"'!9$)-'!'C&!#$J+&0-!-5&C!7)#=-!&(!

'I%$!8@!&#!5+J5$#H!!

4U_4!:KA!)0.!KM;! 1*)#-!*)/-$.!<I!J$)#!+0!)..+'+&0!'&!'5$!%#$-$0*$!&(!

.)7)J$.!'+--/$H!"'!9$)-'!'C&!#$J+&0-!-5&C!7)#=-!&(!

'I%$!8@!&#!5+J5$#H!"'!9$)-'!&0$!#$J+&0!-5&C-!7)#=-!&(!

'I%$!8MH!



! ?A!

 

 !

! 6&!9+=$9+5&&.!&(!$0')0J9$7$0'!KL!! 3&C!9+=$9+5&&.!&(!$0')0J9$7$0'!KO!

!

 !

! 3+=$9+5&&.!&(!$0')0J9$7$0'!/0*$#')+0!K?!! 4+J5!9+=$9+5&&.!&(!$0')0J9$7$0'!K@!

  

!

! 4+J5!9+=$9+5&&.!&(!$0')0J9$7$0'!KA!

Q0A-1$!RgE!40>$60*((3!()!$&',&A6$%$&'!7(3$!

B5$!#$-/9'-!&(!'5$-$!)0)9I-$-!)#$!J+,$0!+0!B)<9$!QD!C5$#$!+'!7)I!<$!&<-$#,$.!'5)'!&,$#!A?!%$#*$0'!&(!

'5$!C5)9$-! )0)9IR$.! -5&C$.!7)#=-! +0.+*)'+0J! )! 5+J5! 9+=$9+5&&.! &(! $0')0J9$7$0'! )'! 9$)-'! &0*$! +0!

'5$+#!9+,$-H!



! ?M!

!

O,26$!eE!a&',&A6$%$&'!7(3$#!,##0A&$3!0&!$,7*!I(&$!()!,AA1$A,'0(&!

!

! KL! KO! K?! DC! D4!

! !

Z)0.$#)-!Z)I!

0iOL@!

M! O?! @d! C=! 5<!

!

Z)[)!8)9+(&#0+)!

1/#!

0i`@!

A! OQ! @?! =T! 54!

!

^$,+99)J+J$.&!

"#*5+%$9)J&!

0iNN!

M! OQ! ?`! =T! F!

2$#*$0')J$! MHO?! OQHOO! @?H?Q! 4=34S!
!

1+7+9)#!-'/.+$-!/-+0J!'5$!-)7$!'$*50+T/$!C$#$!*&0./*'$.!+0!'5$!_/9(!&(!F)+0$!&0!'5$!$)-'!*&)-'!&(!

'5$! E0+'$.! 1')'$-! )0.! +0! -&/'5$)-'$#0! "9)-=)H! B5$! %$#*$0')J$! &(! +0.+,+./)9-! $G5+<+'+0J! )! 5+J5!

9+=$9+5&&.!&(!$0')0J9$7$0'!C)-! 9&C$#! '5)0! '5)'! (&/0.! +0!F)+0$!</'!5+J5$#! '5)0! '5)'! (&/0.! +0! '5$!

_/9(!&(!"9)-=)!:6$+9-&0
,
!?LLQa!^&<<+0-!)0.!F)''+9)!?LL@D!?LLA;H!

!



! ?Q!

U0! #$*$0'! I$)#-D! -$,$#)9! $0')0J9$7$0'-! 5),$! &**/##$.! +0! Z)0.$#)-! Z)IH! U0! ?LLQD! (+,$! *)-$-!C$#$!

#$*&#.$.H!B5#$$!&(!'5$-$D!'C&!*)9,$-!)0.!)0!)./9'D!C$#$!&<-$#,$.!$0')0J9$.!C+'5!J$)#!.$'#+'/-!)0.!

9)'$#!C+'5&/'! +'H!B5$!&'5$#!'C&!C$#$!$0')0J9$.!)./9'-D!&0$!&(!C5+*5!C)-!#$9$)-$.!)0.!'5$!&'5$#!&(!

C5+*5!C)-! 0&'! -+J5'$.! )J)+0! :F)#o)! K/J$0+)! ^&.#oJ/$R! feRT/$RD! 8]fU1UD! %$#-H! *&7H;H! \/#+0J! '5$!

?LLQ!8K8S123"14!*#/+-$!C$!5).!)0!&%%&#'/0+'I!'&!+.$0'+(I!&'5$#!)#$)-!C5$#$!'5+-!'I%$!&(!$,$0'!+-!

9+=$9I! '&! &**/#!C+'5! -&7$! (#$T/$0*I!./$! '&! '5$! 5+J5!.$0-+'I! &(! '#)C9! 0$'-! +0! )#$)-!C5$#$!C5)9$-!

C$#$!(#$T/$0'9I!&<-$#,$.H!B5$-$!)#$)-!C$#$!'5$!6)I)#+'!*&)-'!(#&7!2/0')!F+')!'&!1)0!Z9)-!)0.!'5$!

C$-'!*&)-'!&(!U-)<$9!U-9)0.!C5$#$!'5$!-*)9$S(+-5!(+-5$#I!+-!)*'+,$!+0!C+0'$#!)0.!-%#+0J!/-+0J!J+99!0$'-H!

"!9)#J$!0/7<$#!&(!C5)9$-!&(!.+(($#$0'!)J$!*)'$J&#+$-D!+0*9/.+0J!*&C-!C+'5!*)9,$-D!C$#$!&<-$#,$.!+0!

'5$!,+*+0+'I!&(!'5+-!+-9)0.H!X+J/#$!Od!%#$-$0'-!%5&'&J#)%5-!&(!)!C5)9$!.+-%9)I+0J!.$'#+'/-!(#&7!'5$-$!

0$'-!$0')0J9$.!C+'5!'5$!*)/.)9!%$./0*9$H!

!

!

! !
!

!
!

Q0A-1$!R`E!<-%=2,7>!P*,6$!$&',&A6$3!0&!)0#*0&A!A$,1!,'!X#,2$6!X#6,&3E!



! ?N!

U0!'5$!?LLN!-$)-&0D!'C&!*)-$-!C$#$!#$*&#.$.!&0!'5$!Z)[)!8)9+(&#0+)!1/#!*&)-'H!B5$!(+#-'!*)-$D!'5)'!&(!

)0! )./9'! $0')0J9$.! +0! )! J+99! 0$'D! C)-! #$*&#.$.! &0! N! F)#*5! ?LLND! +0! '5$! )#$)! &(! Z)0*&! _&#.)! .$!

".$0'#&H!B5$! +0.+,+./)9!C)-!-+J5'$.!<I!'&/#+-'-D!C5&!%5&'&J#)%5$.!+'!)0.!-$0'!'5$! +0(&#7)'+&0!'&!

\),+.!F)''+9)D!'5$!E1!#$-$)#*5$#!C5&!%#&,+.$.!/-!C+'5!'5$!.)')!)0.!%5&'&J#)%5!:X+J/#$!O`;H!

!

!
!

Q0A-1$!R^E!<-%=2,7>!P*,6$!$&',&A6$3!(&!g!8,17*!Sccg.!,'!;-&',!H(13,.!MK+!

!

!

B5$!-$*&0.!-+J5'+0J!'&&=!%9)*$!&0!F)#*5!ON!&(!'5$!-)7$!I$)#!)'!8)0)9!.$!1)0!3&#$0R&D!+0!3)!2)R!Z)IH!

B5+-!C)-!)0&'5$#!)./9'!$0')0J9$.!+0!)!J+99!0$'H!B5$!)0+7)9!5).!<$$0!-$,$#$9I!C$)=$0$.D!C)-!7&,+0J!

-9&C9ID!)0.!5).!&<,+&/-!.+((+*/9'I!<#$)'5+0JH!1+0*$!C$!.+.!0&'!5),$!'5$!)%%#&%#+)'$!$T/+%7$0'!&0!

5)0.D! C$! .$*+.$.! 0&'! '&! )''$7%'! '&! #$9$)-$! +'D! </'! &<-$#,$.! +'! (&#!7&#$! '5)0! `L!7+0/'$-! <$(&#$!

9$),+0J!:X+J/#$!?L;H!

!

! !
!
Q0A-1$!ScE!<-%=2,7>!P*,6$!$&',&A6$3!(&!Rg!8,17*!Sccg.!,'!K,&,6!3$!+,&!4(1$&I(.!MK+E!



! ?d!

B)<9$!N!%#$-$0'-!#$*&#.-!&(!5/7%<)*=!C5)9$-!$0')0J9$.!+0!Z)0.$#)-!Z)I!(#&7!?LL@!'&!?LLQH!"-!+-!

$,+.$0'D!'5$!0/7<$#!&(!$0')0J9$.!C5)9$-!5)-!+0*#$)-$.!$)*5!I$)#D!)0.!*)9,$-!)#$!'5$!7&-'!)(($*'$.!

)J$!*)'$J&#I!:X&/<$#'!?LLQ;H!

!

!

O,26$!gE!<-%=2,7>!P*,6$#!$&',&A6$3!0&!M,&3$1,#!M,U.!SccVdScceE!

!

!! \"BK! 12K8UK1! 1Kp! "_K! 23"8K! ^K3K"1K\! \K"\! >UB4!6KB!

! ! ! ! ! ! ! ! p!

?LL@! c)0/)#I!?`! 4/7%<)*=! X$7)9$! ! Z)0.$#)-!ZH! ! ! !

! ! ! ! ! ! ! ! !

?LLA! ! ! ! ! ! ! ! !

! c)0/)#I!@O! 4/7%<)*=! X$7)9$! "./9'! Z)0.$#)-!ZH! p! ! !

! c)0/)#I! 4/7%<)*=! ! ! Z)0.$#)-!ZH! ! ! p!

! \$*$7<$#!O?! 4/7%<)*=! ! "./9'! Z)0.$#)-!ZH! ! ! p!

! ! ! ! ! ! ! ! !

?LLM! X$<#/)#I!O! 4/7%<)*=! ! 8)9(! Z)0.$#)-!ZH! ! ! p!

! X$<#/)#I!N! 4/7%<)*=! ! 8)9(! Z)0.$#)-!ZH! p! ! !

! F)#*5! 4/7%<)*=! ! 8)9(! Z)0.$#)-!ZH! p! ! !

! \$*$7<$#! 4/7%<)*=! ! "./9'! Z)0.$#)-!ZH! ! ! p!

! ! ! ! ! ! ! ! !

?LLQ! c)0/)#I!?Q! 4/7%<)*=! ! ! Z)0.$#)-!ZH! ! p! !

! X$<#/)#I!?! 4/7%<)*=! ! ! Z)0.$#)-!ZH! p! ! !

! X$<#/)#I!?! 4/7%<)*=! ! ! Z)0.$#)-!ZH! ! ! p!

! X$<#/)#I!M! 4/7%<)*=! ! ! !Z)0.$#)-!ZH! ! !! p!

! X$<#/)#I!! 4/7%<)*=! ! 8)9(! Z)0.$#)-!ZH! ! ! p!

! F)#*5!`! 4/7%<)*=! ! 8)9(! Z)0.$#)-!ZH! p! ! !

!! "%#+9!OM! 4/7%<)*=! !! ! Z)0.$#)-!ZH! ! p! !

!

!

!

U0(&#7)'+&0!.$#+,$.!(#&7!Z)0.$#)-!Z)I!K0')0J9$.!>5)9$!^$-%&0-$!6$'C&#=!:B"3(3"(:&")0-C)(3"(
2$,,")$1(9);$,,$3$1(3"(2$/b$(3"(2$)3"'$1q^"ZKZZ;H!

!

!

!



! ?`!

O,26$!`!#*(P#!*-%=2,7>!P*,6$!1$7(13#!)(1!'*$!1$#'!()!'*$!H-6)!()!K,60)(1&0,!)(1!SccSdSccf!bQ(-2$1'!
ScceTE!

!

!

O,26$!`E!<-%=2,7>!P*,6$#!$&',&A6$3!0&!'*$!H-6)!()!K,60)(1&0,.!SccSdSccf!

!

!! \"BK! 1Kp! "_K! 23"8K! ^K3K"1K\! \K"\! >UB4!6KB!

?LL?! "%#+9! ! "./9'! 3)!2)R!Z)I! ! p! !

! "%#+9!OM! ! ! ! p! ! !

! "%#+9!A! ! r&/0J! ! p! ! !

! "%#+9!A! F)9$! ! ! ! p! !

! F)#*5!! ! ! ! ! p! !

! ! ! ! ! p! ! !

! ?O!6&,$7<$#!?LL@! ! ! 8)<&!2/97&! ! p! p!

?LLA! c)0/)#I!OL! X$7)9$! ! 8)<&!1)0!3/*)-! p! ! !

! X$<#/)#I!! ! "./9'! 3)-!f$0')0)-!Z)I! p! ! !

! X$<#/)#I!?N! ! ! 8)<&!1)0!3/*)-! p! ! !

?LLM! X$<#/)#I!! X$7)9$! ! 8)<&!1)0!3/*)-! ! ! p!

! F)#*5! ! r&/0J! 3)!2)R!Z)I! ! ! p!

!! 6&,$7<$#!OA! !! r&/0J! s+5/)')0$[&! !! !! p!

!

!

B5+-!+0(&#7)'+&0!C)-!%#&,+.$.!<I!'5$!6)'+&0)9!U0-'+'/'$!&(!K*&9&JI!:O)1&-&6&*(c$0-*)$,(3"(90*,*#b$;!
)0.!'5$!7)--!7$.+)D!+0*9/.+0J!B$9$,+-)!)0.!9&*)9!0$C-%)%$#-H!!



! @L!

4 Collisions with boats 
!
B5$#$!+-!0&!),)+9)<9$!+0(&#7)'+&0!(&#!'5$!F$G+*)0!2)*+(+*!&0!5/7%<)*=!C5)9$!*&99+-+&0-!C+'5!<&)'-H!

4&C$,$#D!./#+0J!'5$!?LLQ!8K8S123"14!*#/+-$D!)!5/7%<)*=!C5)9$!*&7%$'+'+&0!J#&/%!C)-!&<-$#,$.!

+0! '5$! %)'5! &(! )! ')0=$#! :X+J/#$! ?O;! )'! ?OHAQ&6! OLQHL?&>D! )<&/'! AL! =7! $)-'! &(! F)#o)!F)J.)9$0)!

U-9)0.H!>5$0!'5$!<&)'!)%%#&)*5$.D!'5$!C5)9$-!*5)0J$.!'5$+#!<$5),+&#!)0.!-')I$.!/0.$#!C)'$#!(&#!)!

9&0J$#!'+7$H!1$,$#)9!7+0/'$-!9)'$#!'5$I!#$-/7$.!'5$+#!%#$,+&/-!<$5),+&#H!

!

!
!
!

Q0A-1$!SRE!<-%=2,7>!P*,6$!,)'$1!=,##,A$!()!,!',&>$1!

!

]0! '5$! 6)I)#+'! *&)-'! +'! C)-! *&77&0! '&! -$$! J#&/%-! &(! 5/7%<)*=! C5)9$-! ,$#I! *9&-$! '&! C&#=+0J!

-5#+7%!<&)'-!:X+J/#$!??;H!

!

!
!

Q0A-1$!SSE!<-%=2,7>!P*,6$!7(%=$'0'0(&!A1(-=!&$,1!,!#*10%=!2(,'!



! @O!

X+0)99ID!&0!'5#$$!&**)-+&0-!C$!5).!'5$!&%%&#'/0+'I!'&!&<-$#,$!5/7%<)*=!C5)9$-!C+'5!+0[/#+$-!,$#I!

%#&<)<9I! *)/-$.! <I! '5$! =$$9-! &#! %#&%$99$#-! &(! 9)#J$! -5+%-H! B5$-$! $0*&/0'$#-!7)I! 5),$! &**/##$.!

7&0'5-!&#!I$)#-!<$(&#$!)0.!0&'!0$*$--)#+9I!+0!F$G+*)0!C)'$#-!:X+J/#$!?@;H!

!

!! !
!

!
!

Q0A-1$!SVE!<-%=2,7>!P*,6$#!P0'*!0&L-10$#!=1(2,26U!7,-#$3!2U!6,1A$!#*0=#!



! @?!

5 Opportunities and impact of ecotourism 
!

K*&'&/#+-7q+0! '5+-! *)-$! C5)9$! C)'*5+0Jq+-! #)%+.9I! J#&C+0J! +0! F$G+*&H! F/*5! &(! '5$! C5)9$!

C)'*5+0J!)*'+,+'I!(&*/-$-!&0!'5$!5/7%<)*=!C5)9$H!f)#+&/-!%#&<9$7-!C+'5!'5+-!)*'+,+'I!+0!'5$!)#$)!&(!

Z)0.$#)-!Z)I!5),$!<$$0!+.$0'+(+$.H!1+0*$!'5$!)#$)!5)-!0&!%#&'$*'$.!-')'/-D!7&-'!'&/#+-7!*&7%)0+$-!

&<-$#,$!'5$!$G+-'+0J!C5)9$!C)'*5+0J!#$J/9)'+&0-!</'!%#+,)'$!<&)'-!5),$!0&!&<9+J)'+&0!'&!.&!-&H!B5+-!

%#&<9$7! C)-! &<-$#,$.! ./#+0J! '5$! ?LLQ! 8K8S123"14! *#/+-$H! 6/7$#&/-! *#)('! &(! .+(($#$0'! 'I%$-D!

+0*9/.+0J!<)#J$-!)0.!-)+9<&)'-D!*)7$!,$#I!*9&-$!'&!'5$!C5)9$-!)0.b&#!*#&--$.!'5$+#!%)'5H!B5+-!+--/$!

5)-!<$$0!7).$!=0&C0!'&!'5$!-')'$!)0.!($.$#)9!)/'5&#+'+$-D!-/*5!)-!1$7)#0)'D!C5+*5!)#$!)0)9IR+0J!

'5$!%#&<9$7!C+'5!)!,+$C!'&!%#&%&-+0J!-&9/'+&0-H!

!

]0!'5$!Z)[)!8)9+(&#0+)!1/#!*&)-'D!%)#'+*/9)#9I!+0!'5$!3&-!8)<&-!)#$)D!'5+-!)*'+,+'I!+-!+0!+'-!+0+'+)9!%5)-$!

</'!J#&C+0J!$G%&0$0'+)99IH!B5$!=0&C9$.J$!'5)'!C$!)#$!)*T/+#+0J!)<&/'!'5$!C5)9$-Y!-%)'+&'$7%&#)9!

.+-'#+</'+&0D! +0! %)#'+*/9)#! '5)'! &(! *&C-! C+'5! *)9,$-! )0.! -+0J+0J! 7)9$-D! C+99! $0)<9$! /-! '&! 7)=$!

#$*&77$0.)'+&0-!&(!%9)*$-!)0.!'+7$-!C5$#$!'5+-!)*'+,+'I!.$7)0.-!-%$*+)9!*)#$H!

!

U0!%)#)99$9D!C$!=0&C!'5)'!-$,$#)9!'&/#+-7!*&7%)0+$-!C)0'!'&!<$J+0!&%$#)'+0J!)'!'5+-!-+'$H!B5/-D!'5+-!

+-! )0! &%%&#'/0$! '+7$! '&! /-$! '5$! =0&C9$.J$! )*T/+#$.! +0! &#.$#! '&! .$,$9&%! )! %#&J#)7! &(! C5)9$!

C)'*5+0J! )*'+,+'+$-! '5)'! +0*9/.$-!7&0+'&#+0JD! #$J/9)'+&0-D! #$-'#+*'+&0-D! )0.! '5$! &%%&#'/0+'+$-! '5)'!

'5+-! #$J+&0! &(($#-H! B&! .)'$D! '5$#$! +-! 0&! &((+*+)9! 9+-'! &(! <&)'-! )0.b&#! *&7%)0+$-! '&')99I! &#! %)#'+)99I!

.$.+*)'$.!'&!C5)9$!C)'*5+0J!+0!'5$!3&-!8)<&-!)#$)H!

!

B5$#$(&#$D! )!C&#=-5&%!&0!<$-'!%#)*'+*$-! (&#!5/7%<)*=!C5)9$!C)'*5+0J! +0!F$G+*&!C)-!5$9.! +0!3)!

2)RD! Z81! &0! ??P?@! 6&,$7<$#! ?LLNH! B5$! C&#=-5&%! +-! (/0.$.! <I! '5$! 8K8D! '5$! F$G+*)0! X/0.! (&#!

6)'/#$!8&0-$#,)'+&0!:Q*)3*(!"R-0$)*(%$'$(,$(.*)1"'+$0-C)(3"(,$(c$&6'$,"d$;D!)0.!>>XSF$G+*&H!



! @@!

6 Recommendations 
!

• 8&0'+0/$! '&!7&0+'&#! '5$! '5#$$!)JJ#$J)'+&0-!&(!5/7%<)*=!C5)9$-! +0! '5$!F$G+*)0!2)*+(+*! +0!

'$#7-!&(! '5$+#! -%)'+&'$7%&#)9!.+-'#+</'+&0H! U0!%)#'+*/9)#D! +'! +-! #$*&77$0.$.! '&!%/#-/$! '5$!

%5&'&S+.$0'+(+*)'+&0!&(!C5)9$-!)0.!<$J+0!)*&/-'+*!7&0+'&#+0J!/-+0J!(+G$.!5I.#&%5&0$-H!

• ^$*&J0+R$! '5$! $G+-'$0*$! &(! 'C&! .+(($#$0'! 5/7%<)*=! C5)9$! %&%/9)'+&0-! +0! '5$! F$G+*)0!

2)*+(+*D!&0$!*&0'+0$0')9!)0.! '5$!&'5$#!)'!^$,+99)J+J$.&D!C+'5!Z)[)!8)9+(&#0+)!<$+0J!)! '#)0-+'!

)0.! .$-'+0)'+&0! R&0$H! F)0)J$7$0'! )0.! *&0-$#,)'+&0! 7$)-/#$-! 7/-'! <$! -/+'$.! '&! '5$!

*5)#)*'$#+-'+*-!&(!$)*5!)JJ#$J)'+&0H!

• U7%#&,$!'5$!7&0+'&#+0J!&(!$0')0J9$.!C5)9$-!'5#&/J5!*&&#.+0)'+&0!C+'5!'5$!.+(($#$0'!&#.$#-!

&(!J&,$#07$0'!)0.!'5$!7$.+)H!

• B#)+0!)!J#&/%!&(!%$&%9$!+0!#$-*/$!'$*50+T/$-!(&#!$0')0J9$.!C5)9$-H!

• Z)-$.! &0! C5)9$! .+-'#+</'+&0! )0.! <$5),+&#D! )0.! +0! *&&#.+0)'+&0! C+'5! '5$! )/'5&#+'+$-! )0.!

'&/#+-7!-$#,+*$!%#&,+.$#-D!.$,$9&%!)%%#&%#+)'$!J/+.$9+0$-!(&#!5/7%<)*=!C5)9$!C)'*5+0J!+0!

Z)[)!8)9+(&#0+)!1/#H!

• F)+0')+0! &0J&+0J! 7&0+'&#+0J! &(! '5$! $(($*'! &(! '&/#+-7! )*'+,+'I! &0! 5/7%<)*=! C5)9$-D!

%)#'+*/9)#9I!+0!'5$!Z)0.$#)-!Z)I!)#$)H!

!

!

!

!

!
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!

!

!
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