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Distribucién y Abundancia Relativa de la Ballena Gris en la Costa Occidental de la Peninsula de Baja California

INTRODUCCION

La ballena gris y su habitat en la costa occidental de la Peninsula de Baja California
durante la temporada invernal, han sido objeto de gran interés por parte del Gobierno de
México asi como organizaciones no gubernamentales nacionales e internacionales.

La ballena gris es la unica especie de misticeto que utiliza lagunas costeras como
areas de apareamiento, parto y cuidado de crias. Este comportamiento ha sido determinante
para considerar como prioritario, la conservacion de estas lagunas, para la recuperacion y
futuro de esta especie.

Las principales concentraciones de ballenas grises en aguas mexicanas se
encuentran a lo largo de la costa occidental de la Peninsula de Baja California, en las
Lagunas Ojo de Liebre, San Ignacio y el Complejo Lagunar de Bahia Magdalena-Bahia
Almejas (Figura 1). Las caracteristicas ecoldgicas de estas areas, presumiblemente, ofrecen
ventajas ecoldgicas para que estas ballenas lleven a cabo sus actividades de reproduccion
(Rice y Wolman, 1971).

La Laguna de Guerrero Negro, Ojo de Liebre y mas recientemente la de San
Ignacio, se han encontrado dentro de diferentes decretos y categorias de areas protegidas,
desde santuarios hasta reservas de la biosfera a partir de 1972 (Anénimo, 1972a; 1972b;
1979; 1980; 1988).

En los ultimos diez afios, el interés y atractivo turistico de la ballena gris en sus
lagunas de reproduccion se ha reflejado en un aumento exponencial del nimero de
visitantes a los puertos Adolfo Lopez Mateos y San Carlos en el complejo lagunar de Bahia
Magdalena y a las lagunas de San Ignacio y Ojo de Liebre. El manejo adecuado de esta
actividad turistica es fundamental para la conservacion tanto de las ballenas grises, como de
su habitat invernal (Dedina, S. y E. Young. 1995; Urban y Gomez-Gallardo 2000).

Como otras especies de grandes ballenas, esta especie fue objeto de una intensa caza
durante el siglo XIX y primeras décadas del siglo XX. Se estima que en la década de 1930
no habia mas de 1,000 ballenas grises de una poblaciéon original de, probablemente,
alrededor de 30,000 individuos (Scammon, 1874). La ballena gris se encuentra protegida
mundialmente por la Comision Ballenera Internacional (CBI) desde 1946 (Reeves, 1984).
Estimaciones de abundancia recientes indican que la poblacion oriental de esta especie se
ha recuperado sorprendentemente y que en 1997 su niimero fue de mas de 26,000 ballenas
(Rugh et al., 1999). Sin embargo, durante 1999 y 2000 se presenté una mortalidad inusual
de estas ballenas, registrandose 273 y 291 ballenas grises muertas respectivamente (CBI,
2001; Brownell et al., 2001). Las causas de esta alta mortalidad se han relacionado tanto
con una disminucion de su alimento debido al fenomeno del ENSO (Urban et al., 1999b;
Le Boeuf et al., 2000), como con una aproximacion de la poblacion a su capacidad de carga
(Moore et al., 2001). Hasta el momento se desconoce el efecto de esta mortalidad en la
abundancia y salud de la poblacion.
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Figura 1. Principales areas de concentracion invernal de ballena gris en México.

Estos eventos, ademas del interés de Rusia y Estados Unidos por continuar cazando
ballenas grises con fines de subsistencia aborigen, 140 y 5 ballenas por afo,
respectivamente (CBI, 1998); motivaron al Comité Cientifico de la Comision Ballenera
Internacional a hacer una revision detallada del estatus de esta poblacion durante la reunion
de este comité en mayo de 2002, en Shimonoseki, Japon (CBI, 2001). La delegacion
mexicana del Comité Cientifico de la CBI presentd durante esa reunion dos trabajos: 1) Un
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reporte sobre los varamientos de ballenas grises del 2002 en México; 2) Abundancia y
distribucion de las madres con cria en las lagunas de reproduccién, con la intencion de
estimar la produccion de crias. La realizacion del proyecto que aqui estamos presentando
fue fundamental para cumplir con los compromisos contraidos.

Finalmente, en México se requiere de informacion sobre la distribucion, abundancia
y mortalidad de las ballenas grises, para evaluar su status en la Norma Oficial Mexicana
PROY NOM-059-ECOL-2000. De manera similar en los Estados Unidos se esta
evaluando si la ballena gris permanece o es removida de la U.S. Endangered Species Act
(ESA) (Rugh et al., 1999).

OBJETIVOS

Para el presente proyecto se plantearon los siguientes objetivos:

1. Determinar la abundancia méaxima (picos) de ballenas grises en las principales areas de
concentracion invernal en la Peninsula de Baja California Sur: Complejo Lagunar Ojo
de Liebre-Guerrero Negro, Laguna San Ignacio y el complejo lagunar Bahia
Magdalena-Bahia Almejas.

2. Establecer la distribucion de las ballenas grises a lo largo de la costa occidental de la
Peninsula de Baja California Sur.

3. Estimar el nimero de madres con cria (produccion anual de crias), dentro de las
lagunas reproductivas de Baja California Sur.

4. Registrar la mortalidad anual de ballenas a lo largo de la costa occidental de la
Peninsula de Baja California Sur y estimar la mortalidad de crias dentro de las lagunas

de reproduccion.

5. Determinar la fidelidad al area (filopatria) por parte de las hembras de ballenas grises.
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METODOLOGIA

Abundancia y distribucion en las lagunas de reproduccion

Para determinar la abundancia y distribucion de las ballenas dentro de las lagunas de
reproduccion se realizard al menos un censo cada quince dias durante los meses de enero,
febrero, marzo y abril. La metodologia a seguir para la realizacion de los censos estara
basada en la propuesta por Jones y Swartz (1984) para Laguna San Ignacio, con las
variaciones para adaptarla en cada un a de las lagunas que se describen a continuacion.

Laguna Ojo de Liebre

El procedimiento de censos que utilizamos, es una modificacion del propuesto por
Sanchez (1991), en el cual los conteos o censos, se realizaron a lo largo de dos lineas
imaginarias (transectos), trazadas por los dos sistemas principales de canales en la laguna,
obedeciendo a la division parcial en el centro de la laguna por la presencia de las Islas
centrales (Isla Conchas, El Alambre e Isla Piedra).

Las navegaciones fueron a bordo de dos embarcaciones de 6 a 7 m de eslora con
motor fuera de borda de 55 a 90 HP, viajando a una velocidad media aproximada de 11
Km/hr, pues segiin Jones y Swartz (1984) esta velocidad asegurara que las ballenas (las
cuales viajan regularmente a velocidades de 4 a 8 Km/hr), no rebasan a la embarcacion,
corriéndose el riesgo de contarlas mas de una vez, mientras que esta velocidad nos permitid
avistar a cada ballena o grupo de ballenas en més de una ocasion.

El punto de inicio de los transectos fue en la boca de la Laguna, cerca del area de
rompiente, siguiendo hasta la porcion interna de la laguna. Asi, cada embarcacion siguid
una ruta previamente establecida (transecto), para cubrir en su totalidad el area con la
profundidad necesaria para la presencia de las ballenas en la misma y asi tener la
posibilidad de contarlas. La parte final del censo (en la porcién Norte de la laguna),
consistio en una busqueda por medio de barridos de la zona en 360°, por parte de cada una
de las embarcaciones, en donde realizamos un esfuerzo de busqueda de 10 min. Durante
todo el censo, pero principalmente durante el inicio asi como en la zona 2 y el inicio de la
zona 1, debido a la cercania de las embarcaciones, tuvimos comunicacion a través de radios
portatiles, lo que nos permitié determinar cuando una ballena se encontraba en el punto
intermedio entre las dos embarcaciones, y decidir quien la registrd. En particular, en la zona
2, cada embarcacidn registré unicamente las ballenas de su lado izquierdo o derecho, segin
sea el caso (Figura 2).

Con la finalidad de organizar el esfuerzo de busqueda y conteo de ballenas durante
la realizacion de los censos, asi como para determinar la distribucion de las ballenas y su
variacion respecto al tiempo en la totalidad de la superficie de la laguna, realizamos una
division de la laguna en 6 zonas, las cuales ademas, presentan caracteristicas peculiares en
sus condiciones oceanograficas, sobre todo en lo relativo a su profundidad (Figura 2).
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Figura 2. Transectos y delimitacion de zonas para la realizacién de los censos de ballenas grises
en la Laguna Ojo de Liebre, B.C.S.

La tripulacion durante cada censo
consistio en un motorista, un observador
a cada lado de la embarcacion y un
anotador (Fig. 3). Para evitar doble
conteo, todas las ballenas avistadas

OTADOR

. OBSERVAD( SERVADOR 2
fueron registradas cuando se
encontraban en linea perpendicular a la ===y o i
embarcacion. Durante los  censos
discriminamos entre  categorias de
ballenas (madres con cria y ballenas ANCHERO

solitarias: ballenas adultas sin cria), y
entre las zonas establecidas en que fue
avistada cada ballena. Cuando hubo
duda sobre la presencia de una cria, ésta
la registramos como solitaria. Para cada Figura 3. Distribucion de los observadores para la
zona anotamos la hora inicial del realizacion de los censos de ballenas
transecto, la hora final, nimero de grises.

madres con cria y nimero de solitarios, hora exacta del avistamiento y condiciones
ambientales.
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Suspendimos los censos se cuando las condiciones del mar excedieron la escala de
Beaufort 3 (vientos mayores de 18 Km/hr y crestas con espuma ocasionales).

Para el analisis de la distribucion y abundancia de las ballenas, consideramos tanto
el total de las ballenas adultas, como las ballenas con cria y ballenas solas. Con los
resultados obtenidos determinamos los valores maximos de abundancia, los cambios en
cada zona a lo largo de la temporada de estudio y los cambios en relacion con estudios
previos.

Debido a que la laguna esta compuesta por un sistema de canales, una buena parte
de su superficie son areas muy someras, con profundidades de menores a los 3m. Ademas
esta configuracion de canales y zonas someras se presenta de distinta manera en cada zona.
Para poder analizar la distribuciéon de ballenas en la laguna, utilizamos los valores
estimados por Urban et al. (2001), para tomar en cuenta Unicamente el area con
profundidades mayores a los 3m. Con estos valores calculamos la densidad de ballenas
grises, lo que nos permitid comparar la abundancia entre zonas sin la influencia de la
cantidad de superficie utilizable.

Laguna San Ignacio

Al igual que en Laguna Ojo de Liebre, las navegaciones se realizaron a bordo de
embarcaciones de 6 a 7 m de eslora con motor fuera de borda de 55 a 75 Hp, viajando a una
velocidad media aproximada de 11 km/h. Los conteos se realizaron a lo largo de una linea
imaginaria (transecto) trazada en el centro de la laguna, desde la rompiente de la boca, hasta
la Isla Garzas en el extremo norte de la laguna (Fig. 4). Al ser ambas costas visibles desde
esta linea media, aseguramos el conteo de todas las ballenas que se encuentraban en el area.
Al inicio o final del censo, dependiendo de la direccion de éste, nos trasladamos al centro
del extremo norte de la laguna para efectuar una biisqueda por medio de un barrido en 360°
del 4rea, donde contamos las ballenas que se encontraban en dicha zona durante 20 minutos
(Fig. 4). Los recorridos se suspendieron utilizando el mismo criterio, es decir cuando las
condiciones del mar excedieron de Beaufort 3. La tripulaciéon durante cada censo fue
similar que en Laguna Ojo de Liebre (Fig. 4).

Realizamos el andlisis de la distribucion y abundancia de las diferenciando entre
categorias, para lo que dividimos la laguna en tres zonas de acuerdo con el criterio
establecido por Jones y Swartz (1984), quienes consideraron la naturaleza batimétrica y de
la composicion del fono de la laguna (Fig. 4). Utilizamos los valores de superficie utilizable
por las ballenas (mayores a 2m de profundidad), con la finalidad de estimar la densidad de
ballenas y estar en posibilidades de comparar la abundancia entre las zonas en nuestro
analisis de distribucion de acuerdo con los valores propuestos por Jones y Swartz (1984),
los cuales estimaron para la zona inferior una superficie utilizable por las ballenas de 17.5
Km?, para la intermedia de 22.9 Km? y para la superior de 46.6 Km?.

N
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Figura 4. Localizacion de zonas y disposicion del transecto para la realizacion de los censos de
ballenas grises en Laguna San Ignacio, B.C.S.

Complejo Lagunar Bahia Magdalena-Bahia Almejas

Para la determinacion de la distribucion y la abundancia en este complejo lagunar,
lo dividimos en tres zonas principales: la zona norte: Estero Matancitas y Boca de la
Soledad, la zona central: Bahia Magdalena, y la zona sur: Bahia Almejas (Figura 5). Los
conteos directos de ballenas se realizaron segun la metodologia ya descrita, con las
siguientes caracteristicas para cada zona.
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Figura 5. Rutas del transecto (lineas gruesas) para los conteos y division del complejo lagunar
Bahia Magdalena—Bahia Almejas en zonas para la determinacion de abundancia y

distribucion de ballenas grises.

Zona norte (Puerto Adolfo Lopez Mateos)

25.207 0%
Boca de
la Soledad o
ZONA
SUPERIOR
. Puerto Lopez Mateos
OCEANO
PACIFICO Te-
25057 ) oafble=——__
ZONA
INFERIOR

112,00

Figura 6. Division de zonas y posicion de los transectos

-111.80

para los censos en Pto. A. Lépez Mateos, B.C.S.

Por ser un canal, y por
consiguiente un area mas estrecha
y pequefia orientada de norte a
sur, dividimos Puerto Adolfo
Loépez Mateos en zonas superior,
media e inferior. El tiempo
requerido para completar todos los
transectos fue aproximadamente
de 2.5 a 3 hrs. (mas 15 min. de
transito para llegar del puerto al
punto de inicio). Realizamos el
transecto a lo largo de una linea
imaginaria trazada en la linea
media de la laguna desde el Islote
Paquino hasta Boca de la Soledad,
en el extremo norte de la laguna
(Figura 6). Debido a que ambas
costas eran visibles desde esta
linea media, aseguramos que todas
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las ballenas que se encontraban en el area fueran contadas. La zonificacion utilizada en este
trabajo para Lopez Mateos se establecié con base en el trabajo de Fleischer y Contreras
(1986), con la finalidad de comparar nuestros resultados con los reportados en ese estudio.

24.80

*. _Centro

24.60-

Bahia
Magdalena

Zona central (Bahia Magdalena)

Dividimos esta zona en las
oeste, boca, sureste y centro. El
tiempo requerido para completar
todos los transectos fue de 2.5 a 3
hrs. aproximadamente (mas 45
min. de transito para llegar del
campamento al punto de inicio).
Debido a la extension geografica
de la bahia, cada transecto abarco
4 km. de ancho (dos km. por
lado). Se cubri6 la zona oeste, la
boca, el area sureste y la region
central de la bahia (Figura 7).
Cabe mencionar que en la boca de
la bahia, realizamos conteos con la
embarcacion en posicién neutral,
haciendo barridos circulares de la
zona.

I
-112.00

I
-111.80

Figura 7. Division de zonas y posicion de los transectos
para los censos en Bahia Magdalena, B.C.S

Zona Sur (Bahia Almejas)

Aqui la bahia se subdividid
en las zonas sureste, boca y oeste. El
tiempo requerido para completar
todos los transectos fue de 2 h (mas
40 min. de transito para llegar de
Puerto Canctn al punto de inicio). Se
cubri6 la zona sureste, la boca y la
region oeste (Figura 8). En la boca se
realizaron dos conteos con la
embarcaciébn en posicion neutral,
haciendo barridos circulares de cada
una de las areas en la zona.

— 24.60

Puerto
Cancun

Bahia
Almejas

~ 2440

o
O
Boca Isla Creciente

Figura 8.

T
-111.60 -111.40

Divisibn de zonas y posicion de los

transectos para los censos en Bahia
Magdalena, B.C.S.
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Distribucion y Mortalidad a lo largo de la costa occidental de la
Peninsula de Baja California

Vuelos

Para determinar la distribucién y mortalidad a lo largo de la linea de costa de la
peninsula, realizamos vuelos en los meses de enero (12 al 16), febrero (16 al 20) y marzo
(23 al 28).!

Utilizamos una aeronave de Ila
compafifa Cessna modelo 182 ala alta
(propiedad de  Sandra  Lanham  de
Environmental Flying Services), con 2 plazas
(piloto y copiloto), mds 2 plazas para
acompaiantes (Fig. 9).

Realizamos los vuelos a una altura de
1000 pies (304m) y a una velocidad constante
de 80 nudos (148.2 Km./HR). Las
caracteristicas climatologicas en general fueron
de buenas a excelentes, con un Beaufort menor

Figura 9. Avioneta Cessna 182, ala alta, 4 -
plazas en que fueron realizados @ 3, viento no mayor a 20 nudos (37 Km./HR),

los vuelos. visibilidad de buena a excelente, nubosidad no
mayor a 10% y observadores con experiencia.

Cada transecto fue definido con anterioridad, de acuerdo con las caracteristicas de la
costa y la concentracion histdrica de ballenas para cada area. En el caso de la costa de la
peninsula en donde no se encontraban agregaciones importantes de ballenas, definimos un
censo paralelo a la costa, con una separacion promedio entre el transecto y la costa de 3.2
Km., lo que nos permiti6 realizar un transecto con una anchura de 6 Km. aproximadamente
(Figura 10y 11).

El segundo tipo de transecto, fue en Zig-Zag (Fig. 11 y 13), el cual utilizamos en
bahias y areas semicirculares con agregaciones importantes de ballenas, con el propdsito de
avistar con seguridad las ballenas en dichas areas. Este método nos permitié distinguir las
categorias de ballena gris e identificar entre otras especies presentes en el area.

El tercer tipo fue el que empleamos para las lagunas de reproduccion de ballena
gris, donde efectuamos transectos perpendiculares a la costa, pero siempre paralelos entre
si. La amplitud entre cada transecto no fue mayor a 1.5 Km., con la finalidad de tener la
maxima cobertura posible (Fig. 11y 12).

Para todos los casos, al existir duda se volé en forma circular y con una inclinacién
de 45 grados sobre el punto definido a verificar.
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Transectos

Para definir las areas y las rutas a cubrir, previamente trazamos en el Laboratorio
del Programa de Investigacion de Mamiferos Marinos de la Universidad Auténoma de
B.C.S., los puntos geograficos en una computadora portatil utilizando el software
MapSource 3.02, y mediante una conexioén directa con el GPS avionics portatil
(GPSMap195 de Garmin), realizamos el vaciado de los datos. Una vez que almacenamos
los datos en la memoria del GPS, se procedimos a realizar los vuelos.

De la misma forma en la que vaciamos los puntos de los transectos, almacenamos
los resultados correspondientes al trayecto y los puntos de avistamientos para cada vuelo
mediante el mismo software que funcioné como herramienta fundamental dado que simuld
un Sistema de Informacion Geografica.

Avistamientos

La tripulacion en la avioneta consistido en el piloto, y un observador para cada lado
de la misma. Determinamos la amplitud de observacion por comparaciéon con puntos
conocidos en tierra, por ejemplo la pista de
aterrizaje del aeropuerto de La Paz, B.C.S.
(Fig. 9). Procedimos a realizar las
anotaciones correspondientes en bitacoras
previamente elaboradas para tal evento. En
cada caso en el que observamos ballenas
grises y al mismo tiempo en el que
marcamos los puntos georeferenciados,
utilizamos binoculares (7 x 50), para
. 1000 ft : corroborar la especie, la categoria (madre
. R con cria ¢ individuo solitario), el tamafio
. . del grupo (si lo habia), la actividad
e I *. realizada y la interaccion con otras
I 2000 ft aprox 1 especies (en el caso de existir).

Figura 9. Posicion de observadores (izquierdo y
derecho) en la aeronave.
|
|
|

Rutas y transectos definidos

A continuacion se ilustran las rutas trazadas para cada transecto (Fig. 10-;?7??). Cabe
destacar que algunos transecto tuvimos que dividirlos por que su longitud era muy grande y
dependiamos de la autonomia de la aeronave.
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El Descanso

La\Mision Hiadalupe

W116° 57.533

W115°27.603

Figura 10. Ruta recorrida para los transectos costeros de la porcion occidental de Baja California,
las unidades son millas y grados decimales, la ruta esta mercada con cuadros unidos
por lineas blancas.
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Aeropuerto

.
GRN
o

LLas Bombas

S

__ | N27° 45348 ,Ojo De Liebre

W114°17.873

: 7 mi A

W113° 56.181

N28°05.094

Figura 11. Ruta recorrida para los transectos costeros, en zonas de agregacion (zig-zag) y para
interior de Laguna Ojo de Liebre (transectos perpendiculares a costa y paralelos entre
si) en la porcion nororiental de Baja California Sur.
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‘i ..................................................

C3gun@Qio De Liel\z

Baja Ciliforwg

W113°07.869

_ Yoo sasta -

Laguna 8

5 mi A

Figura 12. Ruta recorrida para los transectos costeros en la porcion nororiental y centro-oriental de
Baja California Sur, asi como para el interior de Laguna San Ignacio (transectos
perpendiculares a costa y paralelos entre si).
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WI11° 39953
La Laguna

illa Morelos

Santa R

Figura 13. Ruta recorrida para los transectos costeros de parte centro-oriental de Baja California
Sur y para interior del complejo lagunar Bahia Magdalena Bahia-Almejas Laguna.

Las distancias recorridas en cada transecto, para cada vuelo y para cada mes

realizado, se describen a continuacion en millas, kilometros y millas nduticas (Tabla I).
!
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Tabla I. Distancias recorridas en cada ruta

I'#t$ % &'()* % +(,&-.10* %
Ensenada a Tijuana vy 123.7 200.0
regreso
Guerrero Negro a Ensenada 359.5 578.5
Bahia Vizcaino 226.9 365.1
Laguna Ojo de Liebre 1531 246.4
Punta Eugenia a Bahia 3905 628.4
Ballenas
Laguna San Ignacio 292.6 470.9
B. Magdalena y B. Almejas 354.0 571.2
10.)( % 234456 % 647458 %
!
!
Mortalidad

Con el fin de llevar un registro de la mortalidad de ballenas en la laguna, efectuamos
recorridos costeros en las lagunas de reproduccion, al menos cada 15 dias. Aunado a lo
anterior, se tuvimos comunicacion personal con lancheros, tanto pescadores como
prestadores de servicios y encargados de las dareas naturales protegidas. Cuando
encontramos cadaveres, registramos el sexo, edad, longitud y estado de descomposicion, asi
como cualquier marca o indicio de las posibles causas de su muerte. Ademas registramos
cada ballena muerta a través de fotografias y video. Durante los censos también ubicamos
aquellas ballenas que observamos muertas para posteriormente acercarnos a las mismas y
registrar sus caracteristicas, En el caso de las ballenas que se encontraron en sitios
inaccesibles, unicamente registramos su talla aproximada, el sexo cuando fue posible, asi
como la posicion en la que se encontrd. Pusimos una marca reconocible e inconfundible en
alguna de las aletas de cada cadaver, o incluso en todas, con la finalidad de evitar
confusiones y registrar mas de una vez a una misma ballena muerta. Toda la informacion
relativa a los varamientos y el registro de cadaveres de las ballenas se anotd en bitacoras
elaboradas para tal fin.

Otra forma de registrar ballenas muertas fue durante los recorridos aéreos, con la
limitacion de no estar en posibilidad de determinar sexo ni longitud

Para comparar los registros de mortalidad del presente estudio con los de afios
anteriores, se estimd el porcentaje de mortalidad minima de crias, el cual se obtiene
dividiendo el numero de crias muertas por temporada entre la produccion de crias: nlimero
de crias en el conteo combinado maximo mas el nimero de crias muertas (Jones y Swartz,
1984).
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Produccion de crias

La estimacion de la produccion de crias se hizo considerando que el pico de
abundancia de ballenas durante la época de reproduccion corresponde al momento de un
mayor nacimiento de crias (Jones y Swartz, 1984). Y se calculd considerando dos acciones
independientes:

1. La proporcion de madres con cria fuera de las lagunas de reproduccion, encontrada
durante los reconocimientos aéreos, respecto de las contadas dentro de estos
sistemas.

2. Los censos en bote durante el pico de abundancia en cada una de las lagunas de
reproduccion. El nimero de madres con cria contada se considera equivalente al
nimero de crias producidas en cada laguna.
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RESULTADOS

Abundancia y distribucion en las lagunas de reproduccion

Laguna Ojo de Liebre
Abundancia

Durante la temporada invernal en esta laguna realizamos un total de 7 censos desde
el 28 de enero hasta el 26 de marzo (Tabla II, Figuras 14 y 15). A diferencia de afios
anteriores, para finales de enero ya habia un numero considerable de ballenas en la laguna
(més de 400), de las cuales mas del 55% fueron madres con cria y el resto solitarios. Para el
10 de febrero observamos el conteo combinado méaximo con 776 ballenas adultas, que
coincidié con el mayor nimero de madres con cria (401 pares), asi como con el de
solitarios.

Después de este valor méximo, la abundancia de las ballenas en la laguna, presentd
un decremento constante y acentuado hasta el 26 de marzo en donde no habia mas que 94
ballenas en la laguna, de las que solo 4 fueron solitarios.

Tabla Il. Numero de ballenas grises contadas en 7 censos realizados en Laguna Ojo de Liebre,
durante la temporada invernal de 2003 (sol=solitarios; mc=madres con cria).

zona 1 zona 2 zona 3 zona 4 zona 5 zona 6 total Total

FECHA
sol mc sol mc sol mc sol mc sol mc sol mc sol mc

28ene 11 37 41 45 20 34 43 39 13 25 60 58 188 238 426
lofeb 12 28 74 63 31 105 138 69 9 33 109 103 373 401 774
17feb 23 47 27 34 1 112 86 37 22 52 194 85 363 367 730
26feb 8 11 25 35 25 87 48 80 16 16 64 91 186 320 506
O04mar 6 13 23 42 12 27 28 126 4 4 50 121 123 333 456
10mar 3 4 17 26 12 45 22 55 1 5 29 82 84 217 301
26mar 1 2 2 15 1 1 0 28 0 0 0 44 4 90 94

Cuando comparamos el comportamiento de la abundancia entre las madres con cria
respecto a los solitarios (Figura 16), observamos que el durante la primer parte de la
temporada el comportamiento fue muy similar, con un incremento que llevd a ambas
categorias a su nimero maximo dentro de la laguna en la misma fecha (10 de febrero). Para
la siguiente parte de la temporada, en ambas categorias observamos una disminucion
constante de animales la cual fue, sin embargo, mas acentuada para el caso de los solitarios
respecto a las madres con cria.

18
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Figura 14. Comportamiento de la abundancia de las ballenas grises adultas en Laguna Ojo de

Liebre durante la temporada invernal de 2003.
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Figura 15. Comportamiento de la abundancia de las ballenas grises adultas por categoria, en

Laguna Ojo de Liebre durante la temporada invernal de 2003.



Distribucién y Abundancia Relativa de la Ballena Gris en la Costa Occidental de la Peninsula de Baja California

Distribucion

El andlisis de la distribucion se realizd mediante la estimacion de la densidad de
ballenas adultas en cada zona, lo que nos requirié el calculo del area utilizable ya
mencionado en la metodologia. En la Tabla IIl y en la Figura 16 mostramos el resultado del
calculo mencionado anteriormente.

Tabla lll. Estimacion del area utilizable (con profundidades mayores a los 3m) por las ballenas
grises en la Laguna Ojo de Liebre. Se muestra el valor total de superficie, asi como el valor
para cada areay la proporcién que representa.

Superficie Superficie Superficie

Zona %

total <3m utilizable
| 86.61 29.00 57.61 201
] 78.83 31.93 46.90 16.3
i 41.62 23.63 17.99 6.3
v 52.46 31.97 20.49 7.1
\" 114.40 28.41 85.99 29.9
Vi 78.44 20.18 58.26 20.3
TOTAL 452.36 165.13 287.23
(a) (b)

Figura 16. Batimetria de la Laguna Ojo de Liebre (a) y area eliminada por tener profundidades
menores a los 3m (b) sefialada en color rojo.

Ademas, de acuerdo a la division de la laguna por zonas que mencionamos en la
metodologia, durante los censos registramos la zona en que avistamos cada ballena. Las
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Tablas IV y V nos muestran los resultados de los censos de ballenas adultas y por categoria
respectivamente, de acuerdo con la zonificacion de la laguna mencionada.

Tabla IV. Nomero de ballenas grises adultas contadas durante los 7 censos realizados en la
Laguna Ojo de Liebre, durante la temporada invernal de 2003, para cada zona en que
fue dividida la laguna.

ZONA
FECHA
I I IV v Vi
28
48 86 54 82 38 118
ene
10 40 137 136 207 42 212
feb
17 70 61 123 123 74 279
feb
26 19 60 112 128 32 155
feb
04 19 65 39 154 8 171
mar
10 7 43 57 77 6 111
mar
26 3 17 2 28 0 44
mar

Tabla V. Numero de ballenas grises por cada categoria (madres con cria y solitarios), contadas
durante los 7 censos realizados en la Laguna Ojo de Liebre, durante la temporada
invernal de 2003, para cada zona en que fue dividida la laguna.

ZONA | ZONAII ZONAIII ZONA IV ZONA YV ZONA VI

mc sol mc  sol mc  sol mc  sol mc  sol mc sol

28 ene 11 37 41 45 20 34 43 39 13 25 60 58
10 feb 12 28 74 63 31 105 138 69 9 33 109 103
17 feb 23 47 27 34 11 112 86 37 22 52 194 85

FECHA

26 feb 8 11 25 35 25 87 48 80 16 16 64 91
04 mar 6 13 23 42 12 27 28 126 4 4 50 121
10 mar 3 4 17 26 12 45 22 55 1 5 29 82
26 mar 1 2 2 15 1 1 0 28 0 0 0 44

Para obtener la densidad, calculamos entonces el numero de ballenas adultas en
relacion al area disponible, de lo cual obtuvimos los valores que se muestran en la Tabla
VI, en donde observamos la densidad de adultos para cada zona y en la Tabla VII, la que
nos muestra la densidad de adultos por categoria para cada zona.
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Tabla VI. Numero de ballenas grises adultas expresado en valores de densidad (ballenas por Km2)
para cada zona en que fue dividida la laguna.

ZONA
FECHA [ [ In v Y Vi
576Kn?  46.9KmP  17.9Km?  20.5Kn?  85.9Kn?  58.3Kn?

28 ene 0.83 1.83 3.00 4.00 0.44 2.03
10 feb 0.69 2.92 7.56 10.10 0.49 3.64
17 feb 1.22 1.30 6.84 6.00 0.86 4.79
26 feb 0.33 1.28 6.23 6.25 0.37 2.66
04 mar 0.33 1.39 2.17 7.52 0.09 2.94
10 mar 0.12 0.92 3.17 3.76 0.07 1.91
26 mar 0.05 0.36 0.11 1.37 0.00 0.76

Tabla VII. Numero de ballenas grises por categoria, expresado en valores de densidad (ballenas por
Km2) para cada zona en que fue dividida la laguna.

ZONA| ZONAIII ZONATI ZONA IV ZONAYV ZONA VI
FECHA

mc sol mc sol mc sol mc sol mc sol mc sol

28ene 019 064 087 09 111 189 210 190 015 029 1.03 1.00
10 feb 021 049 158 134 172 584 6.73 337 010 038 1.87 1.77
17 feb 0.40 082 058 073 061 6.23 420 181 026 060 3.33 146
26 feb 0.14 019 053 075 139 484 234 39 019 019 110 1.56
O4mar 010 023 049 090 067 150 137 6.15 0.05 0.05 0.86 2.08
10mar 005 0.07 036 055 067 250 107 268 0.01 0.06 050 1.41
26 mar 0.02 003 004 032 006 0.06 000 137 0.00 0.00 0.00 0.76

En la Figura 17 y la tabla VI podemos observar el comportamiento de la abundancia
(densidad) de las ballenas adultas, sin distinguir entre categorias, a lo largo de la temporada
para cada una de las zonas en que fue dividida la laguna. En ésta se aprecia que las zonas
IV, Il y VI fueron en las que contamos un mayor nimero de ballenas por Km?, sobre todo
durante el mes de febrero. Estas zonas tienen caracteristicas similares, ya que estan
compuestas de canales profundos que las atraviesan por completo en donde no es dificil
encontrar corrientes fuertes y, con excepcion de la VI, son zonas angostas (Fig. 18).
Seguramente lo anterior hace que sean las areas que prefieren las ballenas para llevar a cabo
sus actividades dentro de la laguna, sin verse demasiado afectadas por la variacion en la
profundidad efecto de las mareas. Las tras zonas restantes (I, Il y V) son zonas con una gran
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superficie que se caracterizan por presentar zonas de baja profundidad y sin canales muy
definidos en la I y V (Fig. 17). En estas zonas observamos una densidad muy baja de
ballenas a lo largo de toda la temporada al compararlas con las otras tres, aunque de ellas, la
que presentd los valores més altos fue la zona II, la cual fue una zona con valores
importantes de densidad durante 2002.

11 ¢ .
1
10} A,
9_
-
s °
g 7
Jo
ERRI
© 5t
@
g 47
2 3
©
oM 21
1_ B S
0 |5 IS IS [ |5 T c
G & ¢ & ¢ & ¢ 5 s = s 3 3 =
n o < 2] < o < — [{e] — [{e] - [{e] —
N ™ o o - - N o o — — N N ™
Fecha del cen
— o+ <O - - ++ — A+ cee N, -, R R

Figura 17. Comparacion de la abundancia (expresada en densidad), de las ballenas adultas para
cada zona de la Laguna Ojo de Liebre a lo largo de los 7 censos realizados durante la
temporada 2003.

Cuando comparamos de la densidad por zonas de las madres con cria, podemos
observar que hubo dos zonas que presentaron valores altos de densidad, sobresaliendo la
zona IV, con una densidad méxima de mas del doble que la segunda mas alta, que fue la
zona VI, presentandose ambos méaximos entre el 9 y el 19 de febrero. El resto de las zonas
presentaron en general valores muy bajos durante toda la temporada, pero sobre todo
durante la segunda mitad de ésta (Figura 19, Tabla VII).

La Figura 20 y la Tabla VII, muestra una situaciéon muy diferente para los solitarios,
los cuales también presentaron valores altos de densidad en dos zonas, pero a diferencia de
las madres con cria, en las dos zonas hubo valores maximos muy similares, sin embargo
con una diferencia de mas de 20 dias, presentdndose entonces dos valores maximos de
abundancia. El resto de las zonas tuvieron valores de densidad muy bajos los cuales no
representaron abundancias importantes de ballenas para esta categoria
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Figura 19. Comparacion de la abundancia (expresada en densidad), de las madres con cria para
cada zona de la Laguna Ojo de Liebre a lo largo de los 7 censos realizados durante la
temporada 2003.
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Figura 20. Comparacion de la abundancia (expresada en densidad), de los solitarios para cada
zona de la Laguna Ojo de Liebre a lo largo de los 7 censos realizados durante la
temporada 2003.

Comparacion con afios previos
Con la informacion disponible para los ultimos 20 afios, pudimos construir la Figura

21, en donde observamos los valores maximos de los conteos combinados de ballenas
adultas en la Laguna Ojo de Liebre. Debemos destacar que esta informacion proviene de
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conteos realizados con diferentes criterios, por lo que debemos ser cuidadosos en la
interpretacion que debemos darle a estos resultados al momento de compararlos.

Los censos realizados durante los 4 ultimos afios por el personal de la Reserva de la
Biosfera del Vizcaino utilizan la misma metodologia que utilizamos para el presente
estudio y los dos anteriores también realizados por nosotros (Urban y Gomez Gallardo
2001 y 2002), lo cual provoca entonces que durante los 7 tltimos afios los censos han sido
realizados con métodos similares y criterios bastante uniformes, razén por la cual
prestaremos mayor atencion a estos afos.

A partir de los censos realizados en esta laguna, observamos que el niimero de
ballenas grises en la laguna, vuelve a los valores mas persistentes de las dos ultimas
décadas, es decir alcanza cerca de los 750 adultos, de los que poco mas de la mitad fueron
madres con cria, notando una gran diferencia respecto a los dos afios anteriores, sin
embrago el niimero aumentd respecto a esos dos afios y podemos notar un incremento
continuo desde 2001, sobre todo de los solitarios, sin alcanzar los altos valores de
abundancia de 1997-98.

Al parecer lo unico que queda claro es que la presencia de las ballenas grises en esta
laguna (con mucho la mas importante), tiene grandes fluctuaciones, siendo que algunas de
ellas pueden estar muy relacionadas con la presencia de fendmenos ocenagraficos
importantes.
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Figura 21. Abundancia maxima (conteos combinados maximos) y por categoria, de las ballenas
grises contadas mediante censos en Laguna Ojo de Liebre, durante las temporadas de
1980 a 2002.
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Laguna San Ignacio

Abundancia

En la Laguna San Ignacio realizamos 5 censos desde el 18 de febrero al 26 de marzo
(Tabla VIII, Figuras 22 y 23). Para el primer censo pudimos contar un total de 159 ballenas
adultas con una caracteristica notable en este afio: mas del 84% del total fueron ballenas
solitarias. Para el siguiente censo se presentd el conteo combinado maximo el cual
coincidié con el nimero maximo de solitarios pero no de madres con cria.

Posterior a este nimero maximo, pudimos observar un decremento constante y
acentuado, con un ligero repunte en el ultimo censo, hasta los 88 individuos adultos, de los
cuales menos del 30% fueron madres con cria (Tabla VIII, Figura 22).

Tabla VIII. Niumero de ballenas grises contadas en 5 censos realizados en Laguna San Ignacio,
durante la temporada invernal de 2003 (sol=solitarios; mc=madres con cria).

zona superior zona media zona inferior total
FECHA Total
mc sol mc sol mc sol mc sol
18-feb 12 20 3 50 10 64 25 134 159
23-feb 1 14 9 57 8 920 18 161 179
27-feb 2 5 1 20 21 72 24 97 121
4-mar 0 0 6 12 16 32 22 44 66
6-mar 0 7 15 17 48 24 64 88
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Figura 22. Comportamiento de la abundancia de las ballenas grises adultas en Laguna San
Ignacio durante la temporada invernal de 2003.
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Cuando comparamos la abundancia entre madres con cria y solitarios podemos observar
claramente que hubo una gran diferencia en el uso de la laguna en esta temporada por parte
de ambas categorias, debido a que las madres con cria fueron muy escasas (25 o menos
parejas) y su nimero se mantuvo en estos niveles durante toda la temporada, mientras que
los solitarios presentaron valores de abundancia mas parecidos a un “afio tipico”, con un
incremento en el nimero de individuos, un méximo a finales de febrero seguido de un
decremento constante y abrupto. La Unica diferencia en este afio seria el ligero repunte
durante el ultimo censo (Figura 23)
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Figura 23. Comportamiento de la abundancia de las ballenas grises adultas por categoria en
Laguna San Ignacio durante la temporada invernal de 2003.

Distribucion

De acuerdo con la zonificacion descrita en la metodologia, procedimos a realizar el
andlisis de la abundancia de las ballenas grises en esta laguna en su porcion superior, media
¢ inferior (o cercana a la boca), de acuerdo con los resultados de nuestros censos. Para
poder comparar entre zonas, también realizamos la estimacioén de los valores de densidad
(nimero de ballenas por unidad de 4rea utilizable, mayor a 2m de profundidad), con los
valores obtenidos por Swartz y Jones (1984), expresados en la metodologia.

Para la zona superior podemos observar que la presencia de ballenas fue mas bien
escasa, la que no llegd a representar mas del 20% en el censo mads alto del 18 de febrero,
donde los solitarios fueron mas abundantes a lo largo de toda la temporada, tal y como
sucedio para todas las zonas (Tabla VIII, Figura 24)

En la zona media pudimos observar un nimero importante de ballenas solitarias,

sobre todo en los dos primeros censos, en donde hubo mas de 50 ballenas solitarias, lo que
representd para el pico de abundancia de ballenas en la laguna, mas del 35% de animales
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para esta categoria. Después de esta fecha, el nimero de ballenas en esta zona observamos
un decremento de manera importante, pues ya no pudimos contar mas de 30 individuos
para esta zona. Las madres con cria fueron muy escasas en esta zona a lo largo de toda la
temporada, y hacia el final (Gltimo censo), su presencia sufrié un ligero repunte (Tabla VIII,
Figura 25).

Para la zona inferior el comportamiento fue més parecido a la zona media, debido a
que observamos que el maximo de abundancia de ballenas contadas fue precisamente
durante el segundo censo, seguidos de un descenso constante para los solitarios, mientras
que las madres con cria tuvieron un ligero repunte para la segunda parte de la temporada
(Tabla VIII, Figura 26). A pesar de que el comportamiento de la abundancia en esta zona
fue similar al de la zona media, los numeros fueron mas altos y casi duplicaron la
abundancia.

Algo importante de notar durante esta temporada, fue que no observamos el patron
de distribucion descrito por Swartz y Jones (1984) y confirmado por nosotros (Urban y
Goémez Gallardo, 2000), en el cual se observa una clara segregacion de las madres con cria
y los solitarios, los cuales prefieren la zona inferior, y cuando estos la abandonan, las
madres con cria, que permanecian en la media o superior, se trasladaban hasta esta zona. Lo
anterior complementado con la posible entrada a la laguna de madres con cria provenientes
del sur, de acuerdo con lo planteado por Jones y Swartz (1984).

Densidad

Para comparar entre zonas estimamos los valores de densidad para cada categoria de
ballenas en cada zona, de donde resultaron la Tabla IX y las Figuras 27 a 29.

Si comparamos la densidad de ballenas adultas (sin distinguir entre categorias),
podemos observar con claridad que la zona inferior fue donde hubo una mayor densidad de
ballenas, y que no es sino el reflejo de la abundancia, a pesar que la zona inferior es la que
tiene una menor area utilizable (Figura 27). Lo anterior también puede ser el resultado de la
escasa presencia de madres con cria en la laguna durante 2003, ya que los solitarios
prefieren la zona inferior y las madres con cria la superior al inicio y la media e inferior al
final de la temporada (Jones y Swartz, 1984; Urban y Goémez-Gallardo 2000).

Cuando observamos el comportamiento de la densidad para las madres con cria,
podemos ver claramente que el uso de las zonas superior y media fue minimo para esta
categoria, presentando valores menores a un par de madres con cria por Km.2, mientras que
en la zona inferior los valores fueron mas alto, pero no demasiado, ya que la densidad mas
lata no llego6 a rebasar los dos pares (Tabla IX, Figura 28).

Por el contrario, la densidad de los solitarios en la laguna fue mucho mayor, como
reflejo de los valores de abundancia superiores también. A pesar de ello, también fue la
zona inferior en donde se presentaron con una mayor densidad los solitarios en la laguna,
seguida por la zona media, en donde estimamos valores menores a la mitad de los maximos
de la superior, y de la misma manera para la superior, en la que los valores de densidad no
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difirieron mucho de los estimados para las madres con cria en esa zona, pero si de los
estimados para las zonas superior y media (Tabla IX, Figura 29).

Las madres con cria presentaron no presentaron una tendencia clara en sus valores
maximos de densidad, unicamente en la zona inferior pudimos observar un incremento
notable de ésta a partir de la segunda parte de la temporada. En los solitarios observamos
que la maxima densidad ocurrié durante el segundo censo de la temporada (23 de febrero),
para después una caida brusca y un ligero repunte en el ultimo censo, es decir un reflejo
preciso de su abundancia.
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Figura 24. Comportamiento de la abundancia de las ballenas grises adultas por categoria en la
zona superior, en Laguna San Ignacio durante la temporada invernal de 2003.
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Figura 25. Comportamiento de la abundancia de las ballenas grises adultas por categoria en la
zona media, en Laguna San Ignacio durante la temporada invernal de 2003.
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No. de ballenas adult

Figura 26.
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Tabla IX. Densidad estimada por zona y categoria de ballenas grises en Laguna San Ignacio,
durante la temporada invernal de 2003 (los valores estan expresados en ballenas por

Comportamiento de la abundancia de las ballenas grises adultas por categoria en la
zona inferior, en Laguna San Ignacio durante la temporada invernal de 2003.

Km').
zona superior zona media zona inferior total
FECHA 46.6 (Km.") 22.9 (Km.") 17.5 (Km.") 87 (Km.') Total
mc sol mc sol mc sol mc sol
18-feb 0.26 0.43 0.13 2.18 0.57 3.66 0.29 1.54 1.83
23feb 0.02 0.30 0.39 2.49 0.46 5.14 0.21 1.85 2.06
27feb 0.04 0.11 0.04 0.87 1.20 4.1 0.28 1.1 1.39
4-mar 0.00 0.00 0.26 0.52 0.91 1.83 0.25 0.51 0.76
6-mar 0.00 0.02 0.31 0.66 0.97 2.74 0.28 0.74 1.01
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Figura 27. Comportamiento de la abundancia de las ballenas grises adultas expresada en
densidad (ballenas por Km.! de area utilizable), para cada zona de la Laguna San
Ignacio durante la temporada invernal de 2003.

5.50+

5.00

4.50

¢ 4.00-

g

o 350+

8

5 3.004

©

© 2,50+

@

c 2.004

2

8 1.50+

1.004

0.50+

0.00 S . o ——
Qo o] Ko} Qo o] o — = —_ — —
[3) [ ) [3) [J) [} [0) @®© ] @ [ I}
L . & 4 ® 9w & E B E E E
— —l — N 9\ N N — ™ L0 N~ o

fecha del cens

—@— zona superior —m— zona media —4A— zona inferior

Figura 28. Comportamiento de la abundancia de las madres con cria expresada en densidad
(ballenas por Km.' de éarea utilizable), para cada zona de la Laguna San Ignacio
durante la temporada invernal de 2003.
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Figura 29. Comportamiento de la abundancia de los solitarios expresada en densidad (ballenas por
Km.! de area utilizable), para cada zona de la Laguna San Ignacio durante la
temporada invernal de 2003.

Analisis historico

Cuando comparamos los conteos maximos (niumero maximo de adultos en la
laguna) para el periodo de 1979 a 1982 y 1985 realizados por Jones ef al. (1994) con los
realizados para el periodo 1996 a 2000 y 2003 (Figura 30), podemos observar que hubo un
decremento importante en el nimero de ballenas adultas, principalmente de los solitarios,
que pasaron de maximos de 295 ballenas contadas en 1985 a valores que fluctuaron entre
160 y 180 contadas entre 1998 a 2000 y 2003. Sin embargo las madres con cria no
mostraron un decremento tan importante durante 1996 y 1997 respecto a los afios previos,
pero durante 1998 a 2000 y 2003, el decremento fue mayor como respuesta a las
condiciones climaticas influenciadas por la oscilacion austral de El Nifio durante 1998 y
1999 y posteriormente la de 2002-2003. La Figura 30 nos muestra que los afios bajo la
influencia de El Nifio provocaron un cambio en las tendencias de incremento sostenido para
el periodo de 1996-2000. Otro hecho es que también vemos importantes decrementos en la
zona superior, zona que es ocupada normalmente por las madres con cria, pero que al haber
un menor numero de solitarios en la porcidn inferior de la laguna, las madres con cria bajan
a ocupar estas zonas, presentdindose entonces en menores nimeros en la zona superior
(decrementos), lo que no ocurriria si el nimero de solitarios fuera mayor en la zona inferior
tal y como ocurria durante 1978-1982.

La zona inferior es el area principal para los solitarios (Jones y Swartz, 1984; Urban
et. al, 1997; 1998 e informes anuales de 1996 a 2000 incluyendo éste), ademas de ser el
area en donde se efectian las actividades de observacion turistica de ballenas. Lo anterior
debera ser considerado cuando se traten de explicar los decrementos en el nimero de
solitarios en esta area, pues debemos tener en cuenta que las actividades turisticas han
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mostrado incrementos constantes e importantes desde las fechas en las que el Dr. Swartz y
colaboradores realizaron sus estudios en esta laguna.

450

407

400

o
30
3 295
@ 300 ;.
a 235
s 0 208 214 207
T
S 200
)
T 150
S 4113
Z 100 116 137 B R
10¢ 10¢

50

A-0
—e— adultos —m— solitarios —A— madres con cr'a
Figura 30. Abundancia maxima (conteos combinados maximos) y por categoria, de las ballenas

grises contadas mediante censos en Laguna San Ignacio, durante las temporadas de
1978-1982, 1985, 1996-2000 y 2003.

Complejo Lagunar Bahia Magdalena-Bahia Almejas
Abundancia

En la Tabla X se resumen los resultados de los censos realizados en las tres zonas
que se encuentran ubicadas dentro del complejo lagunar Bahia Magdalena-Bahia Almejas.
Debido a la gran amplitud del complejo, y a las dificultades logisticas que ello nos
representd, la intensidad del muestreo fue menor en comparacion con las dos zonas
anteriores (lagunas Ojo de Liebre y San Ignacio).

En general procuramos realizar censos en las fechas en que se deberia haber
presentado el pico de abundancia méxima (entre mediados y finales de febrero). De acuerdo
con los resultados obtenidos, observamos que el nimero maximo de ballenas grises en este
complejo lagunar se presentd en Lopez Mateos (Canal de Santo Domingo) y Puerto Chale
(Bahia Almejas) con valores muy similares por encima de los 70 individuos. La zona en la
que contamos el menor nimero de ballenas fue Puerto San Carlos (Bahia Mgdalena) con
solo 21 ballenas adultas.

En las Figuras 31 a 33 representamos la abundancia para cada zona por categoria, en
donde observamos claramente que siempre el nimero de solitarios fue mayor al nimero de
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madres con cria y siempre durante el primer censo, lo que podria indicarnos que no
alcanzamos a registrar el pico de abundancia maxima, pero por la fecha en que fueron
realizados los censos, lo mas probable es que los valores registrados sean los mas altos o
que estén muy cerca de serlo.

Lo que es interesante de hacer notar, es que si bien en Lopez Mateos normalmente
pueden observarse un mayor nimero de madres con cria respecto a los solitarios, en este
afio se dio la situacion contraria, mientras que en Puerto Chale que ha sucedido lo contrario
en afos anteriores, es decir es un area que prefieren los solitarios, en este afio hubo una
proporcion alta de madres con cria, las cuales incluso llegaron a ser mas abundantes durante
el ultimo censo, cuando ya los solitarios habian abandonado completamente esa zona.

Tabla X. Numero de ballenas grises contadas en censos realizados en el complejo lagunar Bahia
Magdalena — Bahia Almejas, durante la temporada invernal de 2003 (sol=solitarios;
mc=madres con cria).

Fech L Censo Total
echa ugar sol mc Adultos
29-Ene Lépez Mateos 53 21 74
23-Feb Lépez Mateos 12 6 18
19-Mar Lépez Mateos 0 1 1
03-Feb Puerto San Carlos 21 0 21
20-Feb Puerto San Carlos 7 2 9
04-Feb Puerto Chale 42 30 72
24-Feb Puerto Chale 33 25 58
20-Mar Puerto Chale 0 7 7
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Figura 31. Comportamiento de la abundancia de las ballenas grises adultas por categoria en
Puerto Adolfo Lopez Mateos (canal de Santo Domingo), dentro del complejo lagunar
Bahia Almejas-Bahia Magdalena, durante la temporada invernal de 2003.
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Figura 32. Comportamiento de la abundancia de las ballenas grises adultas por categoria en Bahia
Magdalena, dentro del complejo lagunar Bahia Almejas-Bahia Magdalena durante la
temporada invernal de 2003.
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Figura 33. Comportamiento de la abundancia de las ballenas grises adultas por categoria en Bahia
Almejas, dentro del complejo lagunar Bahia Magdalena-Bahia Almejas durante la
temporada invernal de 2003.

Analisis historico

Para el andlisis histérico de la abundancia en este complejo, unicamente contamos
con informacion disponible para Puerto Adolfo Lopez Mateos, debido a que a sido la zona
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mas estudiada, principalmente por sus caracteristicas y debido a que es en esta zona, donde
desde hace anos se habia venido concentrando la actividad turistica en la porcion sur de la
media peninsula.

Los registros historicos junto con la informacion generada para el 2003 estan
representados en la Figura 34, en donde su puede observar que el nimero de ballenas que
estuvieron en esta zona representan aproximadamente la mitad de las ballenas que fueron
contadas durante 1985. De éstas, las madres con cria son la categoria que mas variacion
presentan ya que eran las mas abundantes en esta zona. Hay que tener en cuenta, que al
igual que lo descrito para la Laguna Ojo de Liebre, las metodologias para la realizacion de
los conteos en esta zona también han variado y se uniformizaron hasta el periodo que inicid
en 1997, por lo que debemos tomar con precaucion esta comparacion de resultados.

Otra situacion que puede percibirse de forma mas o menos clara es el decremento
tan intenso en el periodo correspondiente al ENSO de 1998-1999, el cual claramente tuvo
una fuerte influencia hasta el 2001.
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Figura 34 Abundancia maxima (conteos combinados maximos) y por categoria, de las ballenas
grises contadas mediante censos en Puerto Adolfo Lopez Mateos (Canal de Santo
Domingo), de 1982 a 1985 y 1997 a 2003.
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Distribucion y Mortalidad a lo largo de la costa occidental de la
Peninsula de Baja California

Distribucion

Para determinar la distribucion de ballenas grises a lo largo de la costa occidental de
la peninsula, realizamos un total de 22 vuelos en 13 dias distintos, de una serie de 3
recorridos aéreos, con la finalidad de abarcar la totalidad de la costa por un lado y el inicio,
maximo y fin de la temporada, teniendo en total tuvimos un total de 64.4 hrs. de vuelo, para
8,202.5 Km. de litoral recorridos (Tabla XI).

Tabla XI. Numero total de distancias recorridas en los vuelos realizados en la costa occidental de
la Peninsula de Baja California.

Duracion Distancia recorrida
Fecha de los vuelos
(hrs.) (Kms.)
12 al 16 de enero 24.5 3,060
16 al 19 de febrero 22.7 2,860
23 al 26 de marzo 17.2 2,282

En la Tabla XII presentamos el resumen del nimero total de de ballenas grises
adultas por categoria que encontramos dentro y fuera de las lagunas de reproduccion en la
Peninsula de Baja California en el periodo de estudio.

Tabla Xll. Numero total de ballenas grises adultas por categoria en la Peninsula de Baja California
(mc=madre con cria, sol=solitario, adl=adulto).

enero febrero marzo
Zona
mc sol adl mc sol adl mc sol adl
Laguna Ojo de Liebre 15 49 64 8 302 382 32 27 59
Laguna San Ignacio 9 34 43 12 93 105 3 4 7
Complejo Lagunar
B. Magdalena — B. Almejas 5 57 62 10 108 118 3 9 12
Costa occidental de la
Peninsula 26 112 138 80 302 382 54 37 91
TOTAL 55 252 307 184 805 989 92 77 169
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En cuanto a la proporcion por categoria como resultado de los censos aéreos,
pudimos observar que la primera parte de la temporada estuvo claramente dominada por los
solitarios, siendo asi que en enero y febrero representaron mas del 80% del total de los
adultos observados, mientras que para el mes de marzo la situacion se invirtié y la categoria
que prevalecié fueron las madres con cria, aunque no con proporciones tan altas, casi el
55%. (Tabla XII, Figura 35)
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Figura 35. Proporcion por categoria de ballenas grises adultas, de la abundancia registrada a
través de reconocimientos aéreos a lo largo de la costa occidental de la Peninsula de
Baja California y lagunas de reproduccion de ballenas grises, durante la temporada
invernal de 2003.

Cuando analizamos la abundancia por zona, observamos que febrero fue claramente
el mes en que se presento el pico de abundancia, lo que se vio reflejado en un incremento
considerable en todas las zonas, pero con los valores mas altos en Laguna Ojo de Liebre y a

lo largo de la costa occidental de la peninsula, en donde pudimos contar casi las 400
ballenas (Tabla XII, Figura 36).

El comportamiento anterior pudo observarse de manera similar cuando revisamos
los registros de madres con cria, sin embargo las diferencias no fueron tan acentuadas, lo
que corresponde con la actividad que éstas realizan durante la temporada invernal, que es el
parto y crianza de sus ballenatos, preferentemente dentro de las lagunas costeras de la
porcidn suroccidental de la peninsula (Tabla XII, Figura 37).

Los solitarios si reflejaron mas el comportamiento de los adultos en general, en
donde si observamos el predominio intenso en febrero sobre enero y marzo, sobre todo en
Laguna Ojo de Liebre y la costa. Un punto que debemos tener en cuenta es la dificultad que
puede representar observar las crias desde el aire, que aunque es muy poco (ya que se

distinguen facilmente incluso delfines), pudiera tener alguna influencia con lo anterior
(Tabla XII, Figura 38).
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Figura 36. Numero de ballenas grises adultas registradas a través de reconocimientos aéreos a lo
largo de la costa occidental de la Peninsula de Baja California y lagunas de
reproduccién de ballenas grises, durante la temporada invernal de 2003.
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Figura 37. Numero de madres con cria registradas a través de reconocimientos aéreos a lo largo
de la costa occidental de la Peninsula de Baja California y lagunas de reproduccion de
ballenas grises, durante la temporada invernal de 2003.
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Figura 38. Numero de solitarios registrados a través de reconocimientos aéreos a lo largo de la
costa occidental de la Peninsula de Baja California y lagunas de reproduccion de
ballenas grises, durante la temporada invernal de 2003.

Como pudo observarse, febrero fue el mes con los mayores valores de abundancia,
por lo que a continuacion se presentan las figuras de las principales localidades con la
ubicacién geografica de los avistamientos y el sefialamiento de aquellas zonas de
importancia (Figuras 39 a 46).

La localizaciéon de avistamientos de ballenas estd representada con un rombo vacio,
con una etiqueta sefalando la categoria. La ruta o transecto realizado se representa con una
linea (continua o punteada). Cada figura corresponde a las areas descritas e ilustradas en el
método de estudio.
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Figura 39. Localizacion de avistamientos de ballenas grises y ruta realizada en la costa de Baja
California, durante 16-19 de febrero de 2003.
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Figura 40. Localizacion de avistamientos de ballenas grises y ruta realizada en Bahia Vizcaino, en
la porcion noroccidental de Baja California Sur, durante 16-19 de febrero de 2003.
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Figura 41. Localizacion de avistamientos de ballenas grises y ruta realizada en Laguna Ojo de
Liebre, en la porcion noroccidental de Baja California Sur, durante 16-19 de febrero de
2003.
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Figura 42. Localizacion de avistamientos de ballenas grises y ruta realizada en la porcion
noroccidental de Baja California Sur, durante el 16-19 de febrero de 2003.
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Figura 43. Localizacion de avistamientos de ballenas grises y ruta realizada en Bahia Ballenas y la
boca de la Laguna San Ignacio, en la porcién noroccidental de Baja California Sur,
durante el 16-19 de febrero de 2003.
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Figura 44. Localizacion de avistamientos de ballenas grises y ruta realizada en la Laguna San
Ignacio, en la porcién noroccidental de Baja California Sur, durante 16-19 de febrero de
2003.
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Figura 45. Localizacion de avistamientos de ballenas grises y ruta realizada en Bahia Magdalena,
dentro del complejo lagunar Bahia Magdalena-Bahia Almejas, durante el 16-19 de
febrero de 2003.
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Figura 46. Localizacion de avistamientos de ballenas grises y ruta realizada en Bahia Almejas,
dentro del complejo lagunar Bahia Magdalena-Bahia Almejas, durante el 16-19 de
febrero de 2003.

Rice et al (1981; 1982), estimaron que entre un 10 y un 15% de crias nacen fuera de
las lagunas de reproduccion, es decir en la costa occidental de la peninsula. Cuando
observamos los altos valores de crias fueras de las lagunas de reproduccion que pudimos
registrar durante nuestros reconocimientos aéreos, que fueron del 47, 43 y 59% en enero,
febrero y marzo respectivamente, podemos suponer que estas proporciones han variado en
los ultimos afios.

Lo anterior al relacionar lo expuesto con las diferencias encontradas de las
estimaciones de crias de ballena gris, realizadas en la costa de California por Perryman ef al
(2002), quien considera una produccion mayor de crias en comparacion con las contadas en
las lagunas mediante censos en embarcaciones menores por Urban et al (1996; 1997; 1998;
1999; 2000; 2001 y 2002).
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Mortalidad

Durante 2003 murieron muy pocas ballenas grises, en total unicamente registramos

nueve (Tabla XIII), de las cuales cuatro fueron avistadas durante los recorridos aéreos, por
lo que no pudimos registrar ni su longitud ni su sexo.

menos una fue una cria.

Tabla XIll. Ballenas grises muertas en la Peninsula de Baja California durante 2003.

De los nueve cadéveres, cinco se registraron en Laguna Ojo de Liebre, los que al

Posicion

Fecha Zona Longitud Sexo Observaciones
Lat N Long W (m)

18 febrero Ojo de Liebre 9.00 macho

20 febrero Ojo de Liebre 27°43.5 113° 55.5° 5.10 hembra

27 febrero Ojo de Liebre 27°43.8 114° 00.0’ 12.64 hembra

12 marzo Ojo de Liebre 27°41.5 114° 03.9’ 10.69 macho

26marzo  Ojo de Liebre 27°454°  114°18.6 gaerggzoel aifed”"o
25 marzo San Ignacio 26°47.2  113°15.0 gaerggzzl aif‘ed”'to
18 febrero  costa occidental 28°20.1°  114°04.9 famano de_cria
20 febrero costa occidental a latitud de Lopez Mateos 13.6 hembra

07 febrero Pto. San Carlos dentro Bahia Magdalena tamario de cria

Tal y como mencionamos en la metodologia, determinamos la mortalidad minima

de crias a partir del nimero de crias muertas dividido entre la produccion bruta de crias.
Con fines comparativos, calculamos dicha produccion sumando el nimero de muertas al
final del periodo de nacimientos de febrero establecido por Swartz y Jones (1983). En la
Laguna Ojo de Liebre, encontramos a una cria muerta, respecto a un maximo de 401
registradas en el censo del 10 de febrero de 2003, con lo que estimamos 0.0025. En la Tabla
XIV este indice se compara con el de afios previos.

Durante la temporada 2000 se registraron 18 crias muertas y una mortalidad minima

de 0.07 mientras en 2003 ya solo hubo una cria muerta en las dos lagunas del complejo
lagunar Guerrero Negro-Ojo de Liebre. Con esto podemos apoyar lo que sugerimos en
2001, respecto a que las condiciones de las ballenas adultas, que se vieron muy afectadas
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durante 1999 como consecuencia de El Nifio y La Nifia de 1998 y 1999 segun lo reportaron
Le Boeuf et al. (2000) y Moore et al. (2001), en la actualidad estan en plena recuperacion.

Tabla XIV. Comparacion de los indices de mortalidad minima estimados para la Laguna Ojo de
Liebre, durante las temporadas invernales de 2000 a 2003.]

No. de cr'as durant

No. de cr'as Producci—n bruta éndice de
A-o el conteo , :
. . muertas de cras mortalidad
combinado miximc
2000 256 18 258 0.0698
2001 333 2 335 0.0060
2002 475 2 477 0.0042
2003 401 1 402 0.0025

Le Boeuf ef al. en 2000, establecieron la hipotesis de inanicion debida a una fuerte
escasez del alimento por los eventos oceanograficos de 1998 y 1999, con base en la gran
mortalidad de ballenas grises en esos afios y en la frecuente observacion de ballenas
extremadamente “flacas”, tanto en las zonas de reproduccion, como en las de alimentacion
para 1999 y 2000, en donde incluyen el area de Laguna Ojo de Liebre, Laguna Guerrero
Negro y Laguna Manuela. Durante los tres Ultimos afios, nuestras observaciones nos
permiten suponer que las condiciones nutricionales han sido recuperadas por la poblacion
de ballenas grises del pacifico nororiental. Lo anterior debido a las escasas observaciones
de ballenas “flacas”, la escasa mortalidad y la recuperacion en la abundancia que hemos

observado, sobre todo en lo que respecta a los resultados de las temporadas invernales de
2002 y 2003 en Laguna Ojo de Liebre.

Para Laguna San Ignacio y Bahia Magdalena, no es posible comparar de la misma
forma (a través de indices de mortalidad minima), debido a la falta de monitoreo continuo
en estas zonas. Quizds el evento mas relevante que podemos comentar, fue el hecho de no
haber encontrando ninguna ballena muerta en San Ignacio durante 2003, lo cual debe estar
relacionado a la escasa presencia de madres con cria durante este afio en esa laguna.

Produccion de crias

Tal como se menciond en la metodologia, realizamos la estimacion de la produccion
de crias considerando el criterio establecido por Jones y Swartz (1984). Se calculd
considerando:

1. Los censos aéreos, en los cuales estimamos que durante el pico de abundancia
(vuelos del 16 al 19 de febrero), el 43% de las madres con cria se distribuyeron
fuera de las lagunas de reproduccion, mientras que el 57% restante se observo en el
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interior de la Laguna Ojo de Liebre (45%), Laguna San Ignacio (7%), y el complejo
lagunar de bahia magdalena-Almejas (5%). (Tabla XV)

2. Los censos en bote durante el pico de abundancia (conteo combinado méximo) en
cada una de las lagunas de reproduccion. Consideramos el niimero de madres con
cria contadas equivalente al nimero de crias producidas en cada laguna donde se
contaron: 401 en Laguna Ojo de Liebre, 22 en Laguna San Ignacio, 51 en el
complejo lagunar Bahia Magdalena-Bahia Almejas. Para un total de 470. (Tabla
XVI).

Tabla XV. Proporcion de las ballenas observadas dentro y fuera de las lagunas de reproduccion,
durante los reconocimientos aéreos para la Peninsula de Baja California en la
temporada invernal de 2003.

enero febrero marzo
Zona

No. % No. % No. %
Laguna Ojo de Liebre 15 27 82 45 32 35
Laguna San Ignacio 9 16 12 7 3 3

Complejo Lagunar B.
Magdalena — B. Almejas 5 9 10 5 3 3
Costa occi,dental dela 26 47 80 43 54 59

Peninsula

TOTAL 55 100 184 100 92 100

Tabla XVI. Nimero de madres con cria durante el maximo de abundancia (conteo combinado
maximo), en las lagunas de reproduccion de B.C.S. en 2003, determinados a partir de
censos en embarcaciones menores.

Conteo combinado No. de madres
Zona P . Fecha
maximo con cria
Laguna Ojo de Liebre 774 401 10 feb
Laguna San Ignacio 179 18 23-feb
Complejo Lagunar
B. Magdalena — B. 167 51 29 —ene
; a4-feb
Almejas
TOTAL 1,120 470
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Si consideramos que las 470 madres con cria observadas en el interior de las lagunas
de reproduccion corresponden al 57% del total de madres con cria distribuidas en aguas
mexicanas, podemos estimar que la produccion de crias durante la temporada 2003 fue de
824.

La estimacion del tamafo de la poblacion para el afio 2002 fue de 17,414 (CV 0.90)
(Wade y Perryman, 2002). Considerando este tamano, las 832 crias estimadas
corresponderian al 4.77% lo que significaria una poblacion en crecimiento después de la
alta mortalidad que present6 durante las temporadas de 1999 y 2000 (Le Boeuf ef al. 2000;
Moore et al. 2001; Urban et al. En prensa).
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