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PROLOGO.

El grupo de los mamiferos marinos ha sido ampliamente estudiado con diferentes
enfoques ya sea para poder estimar el numero de la poblacion o también el uso que hacen de
una determinada region, para poder desarrollar complejos turisticos. Conforme crece el nidmero
de animales identificados en estudios de marcas naturales, la necesidad de adquirir un sistema
que nos permita que el proceso de la identificacion visual sea mas efectivo, se vuelve cada vez
mas importante. Manejando un nimero considerable de fotografias y buscando recapturas entre
ellas consume tiempo y esté sujeto a errores, por lo que es necesario perfeccionar dichos
sistemas para disminuir el grado de error. Esta inquietud motivo el desarrolio de una base de
datos, que pueda hacer las funciones que nos planteamos y llevamos a cabo comunmente al
momento de comparar las fotografias.

El proyecto comenz6 como un servicio social, pero la necesidad de dar a conocer los
avances que se estén obteniendo, asi como también saber que se hace en el Laboratorio de
Mamiferos Marinos, obligo al desarrollé de esta Memoria de Servicio Social, la cual permitira
tener acceso a ese conocimiento; de que se hace y como se trabaja en una de las éreas de
dicho laboratorio.

A través de la revision bibliografica exhaustiva se encontrd que numerosos estudios han
tenido como herramienta la foto-identificacion. Estos han sido desarrollados por investigadores
en diversas investigaciones, con ello se demuestra que este trabajo responde a una necesidad
real, y que existen suficientes fundamentos para poder desarroliar diferentes bases de datos con
diferentes especies. Asi mismo demuestra el grado de actualizacién que va obteniendo el
laboratorio.

Esta memoria es la recopilacion de 8 afios de trabajo con la especie, por lo que el
conocimiento adquirido a través de los afios, ademas del empleo de nuevas técnicas permitiran

un mejor seguimiento de ésta especie.



“El azar, solo favorece a los espiritus preparados”
Louis Pasteur.



. INTRODUCCION.

La ballena gris (Eschrichtius robustus), Unica especie perteneciente a la familia
Eschrichtiidae, se distribuye en las porciones oriental y occidental del Pacifico Norte, ademas del
Océano Artico. A la poblacion oriental se le llama “Californiana” y es aquella que lleva a cabo su
migracion entre las costas de Alaska y el Mar de Bering y la Peninsula de Baja California, México

(Fig. 1) (Calambokidis et al. 1994).

Principales zonas
de alimentacion

Océano Pacifico

Zonas de reproduccion y
crianza

Figura 1. Ruta migratoria de la poblacion “Californiana” de la ballena gris desde sus zanas de alimentacion
hasta las lagunas de reproduccién y crianza Ojo de Liebre y San Ignacio, México.

Estas ballenas alcanzan como longitud maxima los 14 m y un peso de 33 ton. Cabe
mencionar que las hembras son un poco méas grandes que los machos. Las crias nacen en
invierno, con una longitud de 4.5 a 5 my con un peso aproximado de 500 kg. Son destetadas por
sus madres nueve meses después, cuando tienen cerca de 7 m de longitud total. Las ballenas

grises no tienen aleta dorsal, pero en su lugar se encuentra una joroba rudimentaria seguida por



una serie de seis a doce gibas de tamafio y forma irregulares. Ademas presentan de 2 a 4 surcos
ventrales en la garganta (Fig. 2). La coloracion de la piel va del negro al gris claro con una
cantidad variable de manchas blancas y esta colonizada por una especie de balano (Cryptolepas
rhachianecti) {Fig. 3) y tres especies de ciamidos o piojos de ballena (Cyamus scammoni. (Fig.
4), C. ceti y C. kessleri) que cuando son abundantes pueden aparecen como manchas
anaranjadas. La ballena gris es el tnico misticeto que se alimenta dragando del fondo marino y
en general sus areas de alimentacion son aguas someras menores de 50 m de profundidad

(Calambokidis et al. 1994).

Agregaciones de Joroba rudimentaria
picjos

Surcos ventrales

Figura 2. Morfologia externa de la Ballena gris. Se sefialan algunas caracteristicas como son las gibas,
joroba, surcos ventrales y las agregaciones de piojos.

Figura 3. Balano (Cryptolepas rhachianecti) caracteristico de la ballena gris.



Figura 4. Ciamidos o piojos (Cyamus scammoni) caracteristicos de la ballena gris.

La ballena gris es una de las especies de misticetos que realiza migraciones anuales
alternando entre sus areas de alimentacion y reproduccién. Dicha migracion, en su ruta al sur, se
realiza desde sus zonas de alimentacion que son tres principaimente: la primera que es al sur del
mar de Chukchi, donde se alimenta de anfipodos; la segunda que se localiza al sur del mar de
Bering y al este de la peninsula de Alaska, donde sus principales presas son camarones y
misidaceos; y la tercera que va desde la periferia de las dos zonas anteriores hasta la Peninsula
de Baja California, que es donde su ruta migratoria flega al final. Aqui se ha observado que en
algunas ocasiones se alimenta de anfipodos, misidaceos y algunas formas de poliquetos. Sin
embargo algunas ballenas bajan hasta Cabo San Lucas y cruzan hacia el oeste del Golfo de
California donde se les ha visto hasta Guaymas Sonora (Urban, 2000). Desde finales de febrero
hasta junio, los machos y hembras sin cria, hacen fa ruta en sentido contrario. (Rice y Wolman,
1971; Le Boeuf et al. 1999; Urban, 2000).

En la Figura 5 se presentan algunas localidades importantes de agregacion inveral de

la ballena gris en la costa occidental de la Peninsula de B.C (Le Boeuf et al. 1999; Urban, 2000).



Figura 5. Localidades importantes de agregacion de la ballena gris en la Peninsula de B. C: en Baja
California: Bahia de San Quintin (1), Isla Cedros (2) y Laguna Guerrero Negro (3); en Baja California
Sur tenemos a Laguna Ojo de Liebre (4), Laguna San Ignacio (5), Bahia de Ballenas (6), Canal de
San Carlos y Complejo lagunar Bahia Magdalena-Bahia Almejas (7).

La ballena gris posee diversas caracteristicas tanto conductuales como morfoldgicas que
la hacen especial para estudios de foto-identificacion. En cuanto a su conducta tenemos que su
ruta migratoria esta bien definida, son de hébitos costeros, ya que se alimentan y se reproducen
cerca de la costa y dentro de lagunas costeras. En cuanto a sus caracteristicas morfoldgicas, el
patron de coloracion esté determinado por dos factores: la pigmentacion natural y las extensas
costras de balanos muertos. La oscuridad del fondo y la luminosidad que hay en bloques sobre
la piel, varian en cada ballena y crean marcas naturales, que identifican a cada ballena, debido a
la probabilidad tan baja que un patron de pigmentacién sea igual a ofro. Investigaciones previas
mostraron que la longevidad de las marcas es de al menos 11 afios, razon por la cual la técnica
de foto-identificacién puede ser usada para estudios a largo plazo (Jones, 1990).

Cabe mencionar que este patron de coloracién va cambiando conforme pasa el tiempo.
Al momento de nacer las ballenas son principalmente de color negro o gris oscuro, para

posteriormente desarrollar varias manchas blancas que le proporcionan una tonalidad gris,



ademas de los paréasitos que adquieren de las madres (Busch, 1998). En el estado adulto, el
patron de coloracion estard compuesto por diversas manchas que pueden ser de tres tipos: de
origen genético, producidas por caidas de ectoparéasitos 0 marcas provocadas por la interaccion

con otros organismos (Fig. 6) (Urban y Gémez-Gallardo, 2000).

Fig. 6: Distintos patrones de coloracion en la Ballena Gris. a) ectoparasitos, b) genéticas y c) interaccion con
otros animales.

El reconocimiento individual de estos animales, es usado como una herramienta de
informacion para estudiar su distribucion, patrones de movimiento y migraciones, que pueden ser
determinados cuando se obtienen fotografias de un animal en mas de una localidad. (Wiirsig y
Jefferson, 1990).

Durante los ultimos 20 afios, se ha realizado un esfuerzo considerable para estudiar a

los mamiferos marinos en su ambiente. Las identificaciones exactas son realizadas mediante la



observacion de cicatrices, deformaciones, variacion de formas en la aleta dorsal, y més
efectivamente mediante los patrones de coloracion, todas estas caracteristicas quedan
plasmadas en las fotografias. Ademés, para que las marcas naturales puedan ser reconocidas a
través del tiempo, deben ser tnicas al individuo, faciles de ver y permanentes o de larga
duracion (Wirsig y Jefferson, 1990). Por lo anterior la técnica de foto-identificacion se ha vuelto
la columna vertebral de muchos estudios de investigacion a corto y mediano plazo, ya que
permite a los investigadores implementar metodologias para estimar el tamafio de la poblacion,
distribucion, residencia, migracién, comportamiento social, dinamica de poblaciones e historias
de vida individuales de diversas especies (Sears et al. 1990; Whitehead, 1990).

En cuanto a las historias de vida, éstas pueden verse significativamente aumentadas
cuando los individuos, preferentemente reconocidos a temprana edad, son rastreados por
muchos afios. Ademas de los datos previamente descritos que se logran con la foto-
identificacion, podemos agregar que se obtienen también conocimientos a nivel individuo como
por ejemplo: su edad de madurez sexual, intervalos de nacimiento, periodos de cuidado parental,
de reproduccion y gestacidn, en ocasiones informacion de enfermedades y rangos de mortalidad,

sin necesidad de sacrificar animales (Wiirsig y Jefferson, 1990).



Il. ANTECEDENTES.

Como se sabe, practicamente todas las especies de ballenas, fueron intensamente
cazadas durante los siglos XVII, XVIII y principios del XIX llevando casi a la extincion de las
especies, lo que provoco el cierre de las capturas comerciales. Como consecuencia, fue
necesario iniciar estudios de estimacion de parametros poblacionales para evaluar el estado que
guardaban las especies que estuvieron sujetas a dicha explotacién. Con esto los estudios con
base en colectas de organismos fueron prohibidos o muy limitados, por lo que fue necesario
desarrollar ofras técnicas de estudio que no involucraran la muerte o dafio alguno del individuo, o
bien que no modificaran su conducta. Entre estas técnicas se encuentran la foto-identificacion e
identificaciones acusticas (Jaramillo, 1995).

Sin embargo, debido a la dificultad para aplicar las técnicas aclsticas, asi como su alto
costo, la técnica de la foto-identificacion comenzo a ser utilizada ampliamente en todo el mundo
por la mayoria de los investigadores de cetaceos (IWC, 1990).

La técnica de identificacion individual de ballenas mediante fotografias fue desarrollada a
principios de los setentas gracias a la aparicion de investigaciones a largo plazo de cetaceos, por
lo cual ha sido aplicada exitosamente por diversos investigadores para estudiar a las ballenas en
su medio natural (Glockner-Ferrari y Ferrari, 1990).

El tursion (Tursiops truncatus) ha sido objeto de éstos estudios, uno de ellos fue
desarrollado por Hansen y Defran en San Diego, California, el cual se dividi6 en dos periodos,
uno de ellos comprendia los afios de 1981 a 1983, mientras que el segundo duro de 1984 a
1986. La base de éste estudio fue la técnica de foto-identificacion y el objetivo del estudio fue,
mediante la comparacion fotografica, determinar la fidelidad que tiene esta especie a esta area

(Hansen y Defran, 1990).



Kraus y Katona (1977) al igual que Katona et al. (1979), demostraron que la ballena
jorobada del Atlantico Norte puede ser identificada individualmente mediante fotografias de sus
patrones de pigmentacion en la superficie ventral de la aleta caudal y con las formas de sus
aletas dorsales. Mientras que en 1978, Jurasz y Jurasz comenzaron a identificar a esta misma
especie en el sureste de Alaska.

En 1979, Best y Underhill desarrollaron un estudio a largo plazo con ballena franca del
sur (Eubalaena australis) cerca de las costas de Sudafrica utilizando la foto-identificacion aérea.
Ellos se basaron para reconocer individualmente a las ballenas, en las formas y posiciones de
sus numerosas callosidades, que presentan en su cabeza. Con éste estudio se pudo estimar el
tamafio de la poblacion (Best y Underhill, 1990).

Carlson y colaboradores en una investigacion llevada a cabo en los afios de 1978 a 1986
y basada en la técnica de la foto-identificacion, estudiaron los cambios en los patrones de
pigmentacion de la aleta caudal en la ballena jorobada dentro del Golfo de Maine, obteniendo
como resultados que menos del 5% de la poblacion cambia significativamente esos patrones y
que éstos cambios ocurren en el primer afio de vida de las crias (Carlson, ef al. 1990).

Otro trabajo a largo plazo basado en la foto-identificacion y pigmentacion de ballenas, es
el realizado por Jaramillo (1995) con ballena jorobada en el Pacifico Mexicano. Este trabajo fue
desarrollado gracias a que la porcion ventral de la aleta caudal de esta especie, presenta gran
variabilidad y cantidad de marcas, por lo que es relativamente facil aplicar la foto-identificacion.
Ademas de que los individuos muestran frecuentemente la aleta caudal al iniciar una inmersion
prolongada.

En cuanto a los estudios con ballena gris que han utilizado esta técnica, son varios los
investigadores que han usado marcas naturales para identificar ballenas grises en estudios a
corto plazo. Un ejemplo de ello es el estudio realizado por Sauer (1983), en el cual describio la

aparente actividad sexual en la Isla St. Lawrence, mencionando que las ballenas pueden ser



identificadas por marcas en la piel. Leatherwood (1974) usé marcas naturales para identificar
tres ballenas grises en dias consecutivos en las costas de California. Hatler y Darling (1974),
demostraron que esta técnica puede apoyar estudios a largo plazo, y que los resultados pueden
ser usados como base de datos en donde un individuo puede ser identificado.

Swartz y Jones (1978; 1981) y Bryant y Lafferty (1980) identificaron ballenas grises en
las lagunas de reproduccion del Pacifico Mexicano y realizaron catélogos de identificacion.
Gracias a esta identificacion se pudo validar la ruta migratoria de esta especie, ya que al
momento de realizar la comparacion entre estas ballenas y aquellas que se encuentran en las
costas de Vancouver se obtuvieron recapturas (Darling, 1984).

El primer estudio a largo plazo, llevado a cabo en la Laguna de San Ignacio y en el cual
se tenia como herramienta a la foto-identificacion, comenzo en 1978 y finalizo en 1982 por Jones
y Swartz (1984), con la finalidad de estudiar la demografia y fenologia de las ballenas grises en
su temporada de reproduccion, ademas de evaluar el impacto de las actividades de observacion
turistica (whale-watching) llevadas a cabo en esta laguna. La informacion generada en este
estudio, ayudo a detectar y evaluar los cambios en la abundancia, distribucion y movimientos de
la ballena gris y sus objetivos méas importantes fueron determinar la residencia e intervalos de
nacimiento (Jones y Swartz, 1984).

Conforme a todo lo anterior, se reconoce que con un buen numero de fotografias, una
parte razonable de la poblacion de casi cualquier especie de cetaceo puede ser identificada
individualmente y que gracias a esto se confirma la validacion de la técnica de foto-identificacion
como un tipo de marcaje. Ademas se pudo comprobar que la técnica es util para el monitoreo de
la estructura de la poblacion (Miyashita et al. 1990; Wirsig y Jefferson, 1990), patrones de
residencia, intervalos de nacimientos y otras caracteristicas demograficas. Muchos de estos
estudios han sido desarrollados por grupos de investigadores que trabajan en areas limitadas

geograficamente (Hansen y Defran, 1990).
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Recientemente los investigadores de comportamiento animal y ecologia, estan de
acuerdo que algunos aspectos de sus estudios han sido mejorados mediante el reconocimiento
de individuos, principaimente porque los vertebrados pueden ser identificados por marcas
naturales. Gracias a esta caracteristica, la identificacion individual se ha vuelto parte fundamental

de la investigacion de campo especialmente para los investigadores de cetaceos (Wiirsig y

Jefferson, 1990).
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lil. JUSTIFICACION.

El estudio del comportamiento social de cetaceos, en estado salvaje, se ha visto
facilitado por el desarrollo de técnicas de marcaje, radio-telemetria, el reconocimiento de marcas
naturales y el uso de la fotografia para identificarlos con sus marcas naturales. La foto-
identificacion ha sido especialmente exitosa en éreas donde los animales se encuentran cerca
de la costa y son accesibles a estudios en embarcaciones pequefias (Miller, 1990). Por lo tanto,
ha demostrado ser una herramienta poderosa para examinar diferentes aspectos de una
poblacion como son: la biologia (Yuanyu et al. 1990), socio-ecologia, dinamica de poblaciones y
en algunos casos la edad de las ballenas (Bain, 1990).

Para el manejo y conservacion de las poblaciones de cetaceos, es necesario disponer
de un conocimiento sdlido acerca de los patrones de uso del habitat y los factores que afectan a
ello. La filopatria que muestran las hembras hacia un lugar determinado, parece influenciar los
patrones de distribucion de muchas especies de Misticetos, aunque no esta claro hacia que rea
o si estos patrones estan afectados por el status reproductivo y la disponibilidad de alimento. Por
lo tanto, es importante conocer la influencia de los patrones de movimiento hacia sus sitios de
reproduccidn en invierno por la filopatria de las hembras, ya que con ello se adquirira un mayor
entendimiento del comportamiento de la poblacion (Goerlitz et al. 2003).

Los conocimientos que se tienen acerca de la filopatria de la ballena gris en las lagunas
de agregacion invernal en la Peninsula de Baja California, se han obtenido mediante estudios a
mediano-plazo realizados por Swartz y Jones a finales de la decada de los setentas y principios
de los ochentas y Urban y Goémez-Gallardo en la década de los noventa, los cuales estan
basados en las técnicas de captura-recaptura a través de la foto-identificacion. Algunas ballenas
han sido observadas en afios consecutivos y otras en diferentes temporadas, esto nos indica que

la fidelidad al area solo se presenta en hembras en los afios que ellas producen crias.
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Con base en lo anterior, tenemos que tanto mas individuos de una poblacion son
identificados, los catalogos de identificacion crecen, por lo que el esfuerzo fisico se incrementa
cada vez més y se vuelve extenuante. Cada nueva fotografia debe de ser comparada con las
demas previamente identificadas. Esto toma mucho tiempo y requiere de gran habilidad para
disminuir ef grado de error. Por lo tanto, para tratar de reducir la labor e incrementar la exactitud
del andlisis de identificacion, los esquemas de comparacion computacionales se han ido
desarrollando en los ultimos tiempos (Whitehead, 1990).

Desde que los investigadores integraron la herramienta de la foto-identificacion en sus
investigaciones, numerosos estudios de ballena gris han sido desarrollados, trayendo con esto
una gran cantidad de fotografias en sus diferentes temporadas, por lo que es practicamente
imposible comparar todas las fotografias con un alto grado de exactitud. Para poder evitar
errores y agilizar este tipo de trabajo, es necesario desarrollar bases de datos que nos permitan
hacer estas funciones y esta base de datos nos permitira llevar a cabo comparaciones entre y

dentro de los diferentes catalogos tanto histéricos como actuales de una manera rapida y eficaz.



13

IV. OBJETIVO.
Participar en la elaboracion de una base de datos y un catalogo histdrico digitales de la

ballena gris en sus diferentes reas de distribucion.

IV.1. Objetivos particulares:

o Digitalizar el catlogo fotografico e ingresar la informacion relativa de los avistamientos y
fotografias de ballena gris en Laguna San Ignacio en sus temporadas invemales 1996,
1997, 1998, 1999, 2000 y 2003

o Digitalizar el catalogo fotografico e ingresar la informacion relativa de los avistamientos y
fotografias de ballena gris en Laguna Ojo de Liebre en sus temporadas invernales 2001,
2002y 2003.

e Comprobar la funcionalidad de la base de datos y catalogo digital, comparando los
patrones de pigmentacion por categorias y zonas distinguiendo entre los diferentes tipos

de marcas que presenten las ballenas.
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V. AREA DE ESTUDIO.

V.1. Laguna San Ignacio:

La Laguna de San Ignacio (Fig. 7), se encuentra en la porcion media de la costa
occidental de la Peninsula de Baja California. Es una laguna costera del Desierto del Vizcaino,
por lo que forma parte de la Reserva de la Biosfera del Vizcaino. Localizada dentro de una
planicie costera, cuyas coordenadas son 26° 43’ y 26° 58' de latitud norte y 113° 08’ y 113° 16'
de longitud oeste, esta rodeada por tres cadenas montaiosas, ademas de que su boca se
encuentra protegida del océano abierto por la Isla Ana. Su costa esta compuesta por playas de
tipo arenoso y conglomerados de conchas, también presenta manglares, pantanos y planicies de
lodo y sal (Urban ef al. 1996). Presenta un clima semicalido, muy seco, con una temperatura que
oscila entre los 18 y 22° C. La laguna tiene una longitud de 30 km con una cuenca y un sistema
de canales separados por bajos, algunos de ellos afloran con las mareas. Desde el punto de
vista batimétrico se describen fres areas; en el extremo norte la laguna es muy somera
presentando un canal angosto con profundidad promedio de 5 m que va desde el angosto paso
que comunica al Remate con el resto de la laguna. En el area central se encuentra un canal
ancho con profundidades de 6 m, mientras que en el area sur la laguna esta dividida por varios
canales presentando profundidades tipicas que van de los 10 a 15 m y los bajos que separan los
canales quedan descubiertos durante la marea baja, éstas mareas son semidiurnas y varian de
0.9 a 24 m, causando fuertes corrientes en la cuenca y canales (Winant y Gutiérrez de Velasco
1999). Al sur de Punta Piedra existe un solo canal con profundidades superiores de 20 m. Esta
laguna presenta una superficie de 152 km2, sin embargo solo el 57% de esta area es lo

suficientemente profunda para que las ballenas hagan uso de ella (Jones y Swartz, 1984),
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V.2. Laguna Ojo de Liebre:

Esta faguna forma parte del complejo lagunar Ojo de Liebre junto con la Laguna
Guerrero Negro y Laguna Manuela. Se encuentra ubicada geograficamente entre los 27° 55" y
27° 36" de latitud norte y los 114° 19" y 113° 55’ de longitud oeste. Es la laguna costera méas
grande de la porcion occidental de la Peninsula de Baja California presenta una superficie de
571 km? y una longitud de 48 km siguiendo una linea desde su parte central (Fig. 8). La laguna
tiene una batimetria caracterizada por la presencia de canales, los cuales estan ramificados y
presentan una profundidad variable entre los 3 y 26 m. La region norte presenta una serie de
canales con profundidades promedio de 4 m, estos se comunican con un canal con profundidad
promedio de 10 m que corre a lo largo de la costa norte desde la boca de la laguna hasta el
canal de El Chaparrito y un canal con profundidad promedio de 4 m que corre a lo largo de la
costa este. El canal de mayor profundidad comunica fa boca de la laguna con la zona del remate
dirigiéndose a lo largo de la costa oeste de la laguna. Este canal tiene una profundidad de 10 a
30 m (Gutiérrez de Velasco, 2000; Urban y Gémez-Gallardo, 2001).

El confinamiento natural de ésta laguna acentua la gran evaporacion que caracteriza a
toda esta region dando como resultado que la salinidad dentro de la laguna exceda los valores
encontrados en aguas adyacentes. Los valores de salinidad incrementan hacia el interior de la
laguna presentando valores alrededor de 35 psu (unidades practicas de salinidad) cerca de la
boca hasta alcanzar los de 50 psu en la zona de la cabeza. Por esta razén la laguna Ojo de
Liebre es considerada una laguna hipersalina (Gutiérrez de Velasco, 2000).

El clima de la laguna se puede diferenciar en dos principales Subtipos BW hs (x’)(e) y
BW hs (e), que corresponden al Subtipo | y Il. EI Subtipo | abarca la regién centro-sur y es muy
seco, semicélido cuya temperatura oscila entre los 18 y 22° C. El Subtipo Il corresponde a la
porcion centro-norte y es una franja pequefia cuyo clima es muy similar al Subtipo | excepto por

el porcentaje de lluvias (Urban y Gomez-Gallardo, 2001).
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VI. METODOLOGIA.

VI.1. Foto-ldentificacion.

Para realizar la técnica de marcado utilizando fotografias se deben de tomar en cuenta
varios pasos que van desde la toma correcta de éstas hasta la digitalizacion, pasando por el

revelado, impresion, seleccion de fotos, comparacion final de cada foto y formacion del catélogo.

VI.1.1. Toma de fotografias:

Cuando la ballena emerge, lo primero que aparece es el dorso de la cabeza, aqui se
logran observar las fosas nasales, después el lomo y por Gltimo los nddulos, estas dos Gltimas
partes son las que nos interesan, ya que aqui se distinguen la joroba rudimentaria y las manchas
que poseen, la porcién anterior al pediinculo caudal del lado derecho, donde se encuentra la
joroba y los nodulos fueron fotografiadas porque es la parte mas predominante y facil de
observar de la ballena y por ende se distinguen mejor los patrones de pigmentacion. Las
ballenas solamente sacan la aleta caudal cuando van a hacer buceos profundos y estos son més
frecuentes cuando realiza la migracion, mientras que en las lagunas en donde se reproducen es
muy poco frecuente, posiblemente por lo somero de sus aguas.

Para la toma de fotografias se usaron camaras profesionales reflex de 35 mm con lentes
zoom de 80 a 300 mm, la velocidad del disparo fue de 1/1000 seg y las peliculas utilizadas
durante el tiempo que dur6 el estudio (1996-2003) fueron ASA 400 blanco y negro.

Las fotografias fueron tomadas por un miembro de la tripulacion, el cual era elegido por
sus habilidades para tomar fotografias. Los demas miembros de la tripulacidn hacian diferentes
actividades, uno de ellos registré lo datos inherentes a cada avistamiento en bitacoras de campo
(Anexo | y Il) de las cuales se obtuvieron las referencias de las fotografias para integrar la base

de datos, otro miembro de Ia tripulacion tomé pelicula en video de cada avistamiento que sirvi6
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como respaldo y referencia para dudas, mientras que el cuarto miembro de la tripulacion iba

manejando la embarcacion tipo panga.

V1.1.2. Revelado e Impresion.

Los rollos fueron revelados en el cuarto oscuro del Laboratorio de Mamiferos Marinos de
la UABCS. Estos negativos fueron revisados y seleccionados con material que se describe mas
adelante. Una vez seleccionadas las mejores exposiciones de cada individuo se imprimieron en
papel fotogréfico ILFORD Multigrade (Polycontrast Kodak) en formato de 6.5 X 17.5 cm. Al
reverso de cada fotografia se anoté el niumero de rollo, nimero de foto, avistamiento, fecha,
categoria y hora. El nimero de rollo lleva una clave para poder diferenciar a cada una de las
fotos, este es:

BGLSI96-0100
donde:
BG: Ballena Gris.
LS!: localidad de [a foto, en este caso es Laguna San Ignacio; para Ojo de Liebre es: LOL.
96: afio de la foto.
01: numero de rollo que le corresponde.

00: nimero de foto.

V1.1.3. Seleccion de fotografias del catalogo.

Una vez revelados los rollos que fueron tomados en la temporada se seleccionaron los
negativos que serian impresos.

Esta seleccion de fotos se realizo con la ayuda de las bitacoras de campo. Estas sirven
para corroborar la informacion de cada foto que fue impresa. Las ballenas, en su mayoria de los

casos, presentan diversas fotografias en un avistamiento por lo que fa informacion proporcionada
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en las bitacoras es muy valiosa, con estos datos se supo a qué ballena van dirigidos y cuantas
fotos tiene.

Por ultimo, se procedi6 a escoger la mejor fotografia (la que mostraba de una manera
correcta la parte del cuerpo a fotografiar) para cada avistamiento. Los negativos fueron
seleccionados empleando una mesa de luz y una lupa o con un visor de negativos TAMRON
FOTOVIX HlI-S.

Al final, se seleccionaron unicamente las fotografias con la calidad necesaria para la

comparacion fotogréfica.

VI.1.4. Formacion del catalogo fotografico.

Una vez realizado todo lo anterior, se procedié a la formacion del catalogo fotografico,
que consistio en agrupar las fotografias obtenidas. Para establecer un orden en el catalogo se
separaron las fotografias por categorias (Madre con cria y solitarios). A cada ballena se le asignd

un numero de identificacion que las ayudo a ser diferenciadas de las demas.

VI.1.5. Digitalizacion.

Una vez realizada la formacion del catalogo fotografico, se procedié a digitalizar las
fotografias. Para esto se digitalizaron los negativos de cada una de ellas para obtener la mejor
calidad. Los negativos fueron digitalizados con un scanner para negativos NIKON COOLSCAN
IV ED.

Las fotografias que fueron digitalizadas se editaron con ayuda del programa ADOBE
PHOTOSHOP 6.0. Programa que facilito las ediciones correspondientes al brillo, contraste,
enfoque, definicion de grano y también se “suavizaron” los bordes del contorno de la ballena.

Ademas se estandarizo la resolucion de las fotografias a 600 pixeles/ pulgada.
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V1.1.6. Ingreso en la Base de Datos.

El ingreso de las caracteristicas de las fotografias se realizé en una base de datos, para
tal fin, programada en Access de Microsoft. En este programa se incorporé toda la informacion
que se tenia acerca de la fotografia en las bitacoras de campo. Ademas se eligieron tres
caracteristicas diagnésticas de cada una de las ballenas para poder compararlas entre si.

Para obtener acceso a la base de datos, fue necesario escribir el nombre del
investigador en la pagina principal (Anexo Ilill, Fig. a), aparece un cuadro llamado “Gray Whale
Photo ID” con diferentes opciones (Anexo lllll, Fig. b), una de ellas nos permiti¢ afiadir las
fotografias (Add new whale and photos data) a la base, asi como también entrar a la hoja de
registro “Whale ID Form” (Anexo IIlll, Fig. c). Aqui se ingresaron los datos de las ballenas, es
decir, nimero de ballena, nimero individual de la foto y si tiene recapturas, género y algunos
comentarios (Anexo lllll, Fig. d). En ésta hoja se encuentra un vinculo (Anexo Mlll, Fig. e) para
ingresar sus marcas particulares para la identificacion de la ballena (Anexo Illll, Fig. f). En esta
pagina se tienen diferentes apartados, la fecha, localidad, si presenta o no cria, numero de
grupo, comentarios y las caracteristicas individuales asi como también una opcién para insertar
la fotografia mediante el boton “Add/Change Photo”, La foto se puede agrandar para poder
observar mejor las marcas de la ballena (Anexo Il Fig. g).

Todo lo anterior se hizo con cada una de las fotografias para poder crear la base de
datos que tiene un numero total de 3947 fotografias.

Una vez terminada la base de datos se revisé la lista de las fotografias que se tenian.
Para realizar esto, se escogio la opcion de “Select Whale or Photo” de la pagina principal. Hay
diferentes formas de llevar a cabo la busqueda, ya sea por investigador, por localidad, efc.

(Anexo lll, Fig. h).

- 63581
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La lista que aparece nos muestra diferentes campos de registro de cada una de las
ballenas (Anexo Ili, Fig. i). La finalidad de mostrar esta lista es para poder observar de una
manera rapida el numero de fotografias que se tienen. También nos permite acceder a la forma

de registro de cada una de las ballenas para poder corregir o agregar datos.

V1.1.7. Comparacion.

La comparacion fotografica se llevd a cabo en la base de datos programada en Access
de Microsoft. Dicha comparacion nos permitié determinar los patrones de pigmentacion de las
ballenas ya sea por categorias o por localidad.

Para llevar a cabo dicha comparacion, se escogio de la hoja principal la opcion de
Busqueda de Fotografias (Search Photos) la cual tiene diferentes opciones (Anexo I, Fig. j).

Una vez escogido la forma de busqueda de las fotografias, aparecera una nueva hoja
llamada “View and Match Photos” (Anexo lll, Fig. k) donde aparece un set de fotografias con una
barra de funciones que nos permitieron comparar y marcar recapturas.

Debajo de cada fotografia aparecen dos campos, el primero de ellos hace mencion al
numero Unico de la fotografia y nos permitié escogerlo como candidato, mientras que el segundo
se refiere al namero de la ballena y nos mostré la hoja de datos de la misma. Una vez que se
eligieron los candidatos (Anexo Ill, Fig. 1), se hizo la comparacion entre ellos en una nueva hoja
solamente con las dos fotografias de tamafio més grande para poder observar las marcas y asi
determinar si son recapturas o no (Anexo Ill, Fig. m).

Cuando se encontrd una recaptura se marcaron las fotografias y aparecié una leyenda
entre las dos, asi cada vez que fueron escogidas, el programa nos dice que son recapturas
(Anexo ll, Fig. n).

Una vez terminado el procedimiento descrito anteriormente, se contintio con la busqueda

de mas recapturas. Para llevar a cabo esto, se cambio de set cada vez que se termind de
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comparar todas las fotografias de dicho set. Para escoger al nuevo candidato, simplemente se

prosiguio el procedimiento anterior.
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Vil. RESULTADOS.

El niimero total de fotografias que se eligieron para integrar el catalogo fotografico es de
3,947, donde 1,437 corresponden a Laguna Gjo de Liebre para 2001, 2002 y 2003. Para Laguna
de San Ignacio se eligieron 2,510 fotografias en 6 temporadas: de 1996 a 2000 y 2003.

Cada ballena que se encuentra en la base de datos ostenta al menos una de las tres
caracteristicas que el programa tiene y que son asignados por 1a persona que en ese momento
esté elaborando la base de datos.

En la Figura 9 se muestra un cuadro con las caracteristicas que fueron tomadas en

cuenta para lievar a cabo los ejercicios de comparacion y recaptura.

Most distinquishing features on photograph

Part of body photographed | Back _v_] Which side ! Right vl

O Large white patch L1 other colored mark Dorsal Ridge
[J Medium white Patch [ Circular or round scar UJ Distinct Bumps
[ small white Patch Linear Scar Moderate
Mottled pattern O Rrake marks [ no bumps
[spots] Search Type (See Instructions)

ult O Deformity
Linear pattern ] Exact Al  Any Part+ Same
[ white/grey lines) Other mark ® O O O O

Changes made here are permanentn  Match Check Check Side  Part

Figura 9. Cuadro de as diferentes caracteristicas de las fotografias de la ballena gris.

Vil.1. Descripcion de las caracteristicas:
En la Figura 10 podemos observar un ejemplo de una ballena con diferentes
caracteristicas, la mas evidente es una marca blanca grande a manera de parche, por lo que

sera la principal marca para su identificacion.
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Figura 10. Marca a manera de parche blanco grande.

En la Figura 11 se muestra a una ballena con su marca principal que son marcas
blancas de tamafo mediano. Aunque tiene otras caracteristicas que se pueden observar, solo se

toma en cuanta la mas evidente para llevar a cabo el ejercicio de comparacion y recaptura.

Figura. 11. Marca a manera de parche blanco mediano.

Otro tipo de marca es un parche blanco pero de tamafio pequefio en comparacion con
los otros dos tipos de parche. En la Figura 12 se observa esta caracteristica. En esta ballena es

muy facil distinguir una marca de este tipo porque el lomo es muy oscuro.

Figura 12. Marca a manera de parche blanco chico.

El tipo de marca que més se repite en la base de datos es el que se muestra en la Figura

13 y es el patron de coloracion que es marcado como “spots” o “motas’. En este ejemplo
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podemos observar el lomo cubierto por manchas blancas pequefias, de forma redonda y en gran

cantidad.

Figura 13. Patron de coloracion: Marca a manera de motas.

El patron de coloracion lineal también fue abundante en las ballenas de la base de datos.
La Figura 14 nos muestra este patron de manera muy evidente. Se logra observar dos lineas

blancas con algunos parches blancos y otro tipo de marca.

Figura 14. Patron de coloracion: Marca a manera de lineas blancas.

Algunas marcas no tienen forma ni color definidos por lo que son llamadas “otro tipo de
marca de color” y no fueron muy repetitivas en la base de datos. Sin embargo si hubo algunos
ejemplos de esta caracteristica. En la Figura 15 se observa una mancha grande pero no es
blanca, esta formada por diferentes tipos de marcas como son las motas, lineas blancas y

algunos pequefios parches.



Figura 15. Patron de coloracion: Marca a manera de otro tipo de marca de color.

La Figura 16 es un ejemplo de una cicatriz circular o redonda muy evidente. Es posible

que la cicatriz sea el resultado de un intento con arpdn.

Fig. 16: Marca a manera de cicatriz circular.

Gordon y Baldridge (1991) mencionan que el tipo de alimentacion que presenta esta
especie es la de “dragar” o dar grandes bocanadas del fondo marino preferentemente del lado
derecho, esto esta basado en diversos avistamientos principalmente en los mares de Bering y
Chukchi, ademas de diferentes observaciones de las barbas, las cuales estan mas desgastadas
de ese lado. Por lo anterior es comin que presenten cicatrices lingales en los lomos. En la

Figura 17 podemos observar un ejemplo de este tipo de cicatrices.

Figura 17. Marca a manera de cicatriz lineal.
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Las ballenas grises, con excepcion de los humanos, tienen pocos depredadores, siendo
uno de ellos la orca {Orcinus orca). Las orcas cazan diferentes presas de sangre caliente, entre
las que esta la ballena gris ya sean afieros o en su etapa juvenil (Gordon y Baldridge, 1999). El
resultado de dicha interaccion son en algunos casos la muerte, sin embargo los individuos que
no son cazados llegan a presentar marcas en diferentes partes del cuerpo, ya sea en el lomo o
en la aleta caudal. Estas marcas son facilmente reconocidas ya que su forma es muy peculiar,

son en forma red. En la Figura 18 podemos observar este tipo de marcas.

Figura 18. Marca de dientes “Rake marks”.

Conforme las ballenas interactiian con los humanos, algunas veces sufren heridas muy
pronunciadas, estas pueden estar hechas por diferentes razones y objetos. La Figura 19 es un
ejemplo de una deformacion realizada al parecer por una quilla de barco y se puede observar la
herida que tiene en el dorso del cuerpo. Este tipo de heridas pronunciadas seran catalogadas en

ia base de datos como deformaciones.

Figura 19. Marca a manera de herida pronunciada (deformidad).
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Los nodulos también juegan un papel importante, ya que una combinacion de la forma
de éstos con el resto de las marcas, dan patrones muy caracteristicos de cada ballena.
Dependiendo de su forma se pueden clasificar en tres tipos: los nddulos muy evidentes,
moderados y no visibles. En la Figura 20 podemos observar un ejemplo en el cual se logran

percibir de una manera muy evidente los nddulos que tiene esta ballena.

Figura 20. Patron de nédulos: muy evidentes.

Los nodulos que son moderadamente visibles fueron los mas abundantes en la base de
datos. La Figura 21 es un ejemplo de este tipo de nddulos. Aqui se pueden observar cerca de 3
nédulos evidentes de manera moderada, ademas esta ballena tiene muchas cicatrices lineales,

lo que hace que su identificacion sea de manera mas sencilla.

Figura 21. Patrén de nodulos: moderadamente visibles.

En algunas ocasiones los nddulos no son muy visibles o no visibles por lo que la region
dorsal de la ballena se observa totalmente liso. En la Figura 22 podemos observar como el lomo

después de la joroba esta totalmente liso, por lo que no se logran observar a los nédulos.



Figura 22. Patron de nodulos: no evidentes.

Vii.2. Comparacion de las caracteristicas:

A continuacion se muestran los resultados obtenidos de la comparacion de las diferentes
caracteristicas que muestran las ballenas, que fueron realizados dentro de y entre cada una de
las lagunas diferenciando entre categorias.

Encontramos que en cuanto al porcentaje de ballenas que se encontraron en cada
laguna, tenemos la mayor abundancia para Laguna San Ignacio con 2,510 mientras que Laguna
Ojo de Liebre tuvo un namero total de ballenas observadas de 1,437 (Fig. 23). Cabe mencionar
que estos resultados se ven afectados porque el nimero de temporadas invernales no fueron las

mismas, ya que mientras para la laguna de San Ignacio fueron 6, para la laguna Ojo de Liebre

solamente fueron 3.

1437 oaaill

. ' 3 San Ignacio
2510 Ojo de Liebre

Fig. 23: Namero total de ballenas fotografiadas.
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Los resultados que obtuvimos con respecto al nimero de fotografias por categorias y por
zonas, tenemos que en la laguna de San Ignacio los solitarios (de aqui en adelante se
mencionaran como Sol) fueron los mas abundantes, mientras que en la laguna de Ojo de Liebre
las Madres con cria (de aqui en adelante se mencionaran como Mc) fueron la categoria con
mayor numero de representantes (Tabla 1). Esto nos muestra que la laguna de San Ignacio es
una laguna con un nimero muy alto de solitarios, por lo que en contraste con Ojo de Liebre, ésta

tiene una dindmica mayor en cuanto entrada y salida de Sol.

Tabla |: Ndmero total de fotografias por categoria y por zona.

Madres con cria Solitarios (Sol) Total
(Mc)
Laguna San Ignacio 1036 1474 2510
Laguna Ojo de Liebre 991 446 1437
Total 2027 1920 3947

Para |a laguna San Ignacio, ambas categorias tienden a un patron teniendo como mas
abundante en el tipo de marcas a “Parche blanco chico” (Fig. 24a) seguido de “otra marca de
color” y esto fue porque estos dos patrones son muy similares ya que son de tamafio parecido
pero el color y forma son diferentes; en tipo de cicatrices, la cicatriz lineal, la cual es la mas
caracteristica por el tipo de alimentacion de esta especie, fue la diagnéstica (Fig. 24b); mientras

que para el tipo de nodulos, el patron fue el de “moderadamente visibles” (Fig. 24c).
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mMe
3 Sol
a)
PBG PBM PBCh MOTAS LINEAS OoMC
Tipo de marcas
mMe
B2 Sol
b)
Tipo de cicatriz
613
aMe
2 Sol
c)
NE NM NN
Tipo de nodulos

Figura 24. Patron dominante en ambas categorias de las ballenas en la laguna San Ignacio. (a) nos muestra
los distintos tipos de marcas: PBG: Parche blanco grande, PBM: Parche blanco mediano, PBCh:
Parche blanco chico y OMC: Otra marca de color. (b) tipos de cicatrices: CC: cicatriz circular, CL:
cicatriz lineal, RM: Rake marks, DEF: deformidad y OM: otra marca. (c) tipos de nédulos: NE:
nédulo evidente, NM: nédulo moderado y NN: no nédulo.
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Para Laguna Ojo de Liebre, las categorias tienden hacia el mismo patron: “Parche
blanco chico” (Fig. 25a), “cicatriz lineal” (Fig. 25b) y “nédulos moderados” (Fig. 25¢). Sin embargo
observando detenidamente la grafica (b) podemos observar que en el apartado de tipo de
cicatrices tienen muy pocos representantes, pero las cicatrices en forma circular resaltan ya que
practicamente no hay ballenas con ese patron. Esto nos puede llevar a una conclusion del

porque esta laguna es un lugar con alto niimero de madres con cria.

574

447

oM

255 0 Sof
203 :
165
86
51 5
PBG PBM PBCh MOTAS LINEAS oMC
Tipo de marca a) Tipo de cleatriz b)

brg &M
1 Sot

143

NE NM
Tipo de nddulos C)

Figura 25. Patron dominante en ambas categorias de las ballenas en 1a laguna Ojo de Liebre. (a) nos muestra
los distintos tipos de marcas: PBG: Parche blanco grande, PBM: Parche blanco mediano, PBCh:
Parche blanco chico y OMC: Otra marca de color. (b) tipos de clcatrices: CC: cicatriz circular, CL:
cicatriz lineal, RM: Rake marks, DEF: deformidad y OM: otra marca. (c) tipos de nédulos: NE:
néduio evidente, NM: nédulo moderado y NN: no nodulo,
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VIil. CONCLUSIONES.

El programa facilita el trabajo ya que cada ballena tiene informacion individual y
mediante la hoja de “search photo” la cual nos indica que pongamos las caracteristicas a buscar,
obtenemos fotos de diferentes ballenas con patrones similares de marcas.

De acuerdo con Wiirsig ef al. (1990) y con lo desarrollado aqui, pcdemos observar que
los requerimientos para una foto-identificacion de ballenas barbadas como dentadas son las
mismas que para los pequefios cetaceos.

La foto-identificacion de cetaceos es una herramienta poderosa y relativamente benigna,
esto ha quedado demostrado en numerosos articulos asi como en el presente estudio.

Asi mismo, esta técnica, continuara siendo mejorada mediante otras técnicas asi como
el avance tecnoldgico, por lo que podemos pensar que no ha alcanzado todo el potencial que
puede llegar a tener. Sin embargo, se debe de utilizar con otros procedimientos que nos den

informacién para poder complementar los datos obtenidos con ésta técnica de marcaje.
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PROGRAMA DE INVESTIGACION DE MAMIFEROS MARINOS

PRIMMA - Universidud Autonoma de Baja California Sur
Bitacora General de Navegaciones

FECHA

HOJ A No.

EMBARCACION

HORA\

POSICION

ACTIVIDAD

OBSERY ACIONES

Anexo |. Bitacora general de navegaciones del Laboratorio de Mamiferos Marinos U.A.B.C.S.
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PROGRAMA DE INVESTIGACION DE MAMIFEROS MARINOS : PROYECTO BALLENA GRIS
BITACORA DE AVISTAMIENTOS Y BIOPSIAS

ECHA A UABCS
NO. AVISTAMIENTO HORA INICIAL EMBARCACON
PCSICCN HCRA BINAL ANOTADCR
BEAUFCRT VISIBIUDAD NUBCSIDAD VIENTO
FOTCGRARC CAMARA RCLLO FCTCS
FOTOGRAFO CAMARA RCULO FOTCS
VICEO NC ANIMALES SCUTAROS MACRECRIA
MC 5 WVICEQ
1ZGUIERCA DERECHA No. BICPSIA

FOTCS ROLLO FOTCS RCLLO

CISPARC

0
()
9
z

MC s VICEQ
[ZQUIERCA CERECHA No BICPSIA
FCTOS RCLLO FOTCS RCLLO |
CISPARO
ey
REACTCN
MC s VICEO
TZQUIERCA CERECHA No. BICPSIA
FOTCS RCLLO FOTCS ROULLO
DISPARD

)
?

REACCCN
S VIDEC
[ZQUIERDA DERECHA No. BICPSIA
FOTOS ROLLO FOTCS RCLLO
DISPARD
cM
REACCICN

CBSERVACIONES

Anexo Il. Bitacora de avistamientos y biopsias de ballena gris del Laboratorio de Mamiferos Marinos
UAB.CS.
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