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PRÓLOGO

El grupo de los mamíferos marinos ha sido ampliamente estudiado con diferentes

enfoques ya sea para poder estimar el nœmero de la población o tambiØn el uso que hacen de

una determinada región para poder desarrollar complejos turísticos Conforme crece el nœmero

de animales identificados en estudios de marcas naturales la necesidad de adquirir un sistema

que nos permita que el proceso de la identificación visual sea mÆs efectivo se vuelve cada vez

mÆs importante Manejando un nœmero considerable de fotografías y buscando recapturas entre

ellas consume tiempo y estÆ sujeto a errores por lo que es necesario perfeccionar dichos

sistemas para disminuir el grado de error Esta inquietud motivó el desarrollo de una base de

datos que pueda hacer las funciones que nos planteamos y llevamos a cabo comœnmente al

momento de comparar las fotografías
El proyecto comenzó como un servicio social pero la necesidad de dar a conocer los

avances que se estÆn obteniendo así como tambiØn saber que se hace en el Laboratorio de

Mamiferos Marinos obligó al desarrolló de esta Memoria de Servício Social la cual permitirÆ
tener acceso a ese conocimiento de que se hace y cómo se trabaja en una de las Æreas de

dicho laboratorio

A travØs de la revisión bibliogrÆfica exhaustiva se encontró que numerosos estudios han

tenido como herramienta la foto identificación Estos han sido desarrollados por investigadores
en diversas investigaciones con ello se demuestra que este trabajo responde a una necesidad

real y que existen suficíentes fundamentos para poder desarrollar diferentes bases de datos con

diferentes especies Así mismo demuestra el grado de actualización que va obteniendo el

laboratorio

Esta memoria es la recopilación de 8 aæos de trabajo con la especie por lo que el

conocimiento adquirido a travØs de los aæos ademÆs del empleo de nuevas tØcnicas permitirÆn
un mejor seguimiento de Østa especie



El azar solo favorece a los espíritus preparados
Louis Pasteur



1 INTRODUCCiÓN

La ballena gris Eschrichtius robustus œnica especie perteneciente a la familia

Eschrichtiidae se distribuye en las porciones oriental y occidental del Pacífico Norte ademÆs del

OcØano `rtico A la población oriental se le llama Californiana y es aquella que lleva a cabo su

migración entre las costas de Alaska y el Mar de Bering y la Península de Baja California MØxico

Fig 1 Calambokidis et al 1994
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Figura 1 Ruta migratoria de la población Californiana de la ballena gris desde sus zonas de alimentación
hasta las lagunas de reproducción y crianza Ojo de Liebre y San Ignacio MØxico

Estas ballenas alcanzan como longitud mÆxima los 14 m y un peso de 33 ton Cabe

mencionar que las hembras son un poco mÆs grandes que los machos Las crías nacen en

invierno con una longitud de 4 5 a 5 m y con un peso aproximado de 500 kg Son destetadas por

sus madres nueve meses despuØs 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



2

una serie de seis a doæ gibas de tamaæo y forma irregulares AdemÆs presentan de 2 a 4 surcos

ventrales en la garganta Fig 2 La coloración de la piel va del negro al gris claro con una

cantidad variable de manchas blancas y estÆ colonizada por una especie de balano Cryptolepas

rhachianect Fig 3 Y tres especies de ciÆmidos o piojos de ballena Cyamus scammoní Fig

4 C ætí y C kesslen que cuando son abundantes pueden apareæn como manchas

anaranjadas La ballena gris es el œnico misticeto que se alimenta dragando del fondo marino y

en general sus Æreas de alimentación son aguas someras menores de 50 m de profundidad

Calambokidis el al 1994

Agregacíones de Joroba rudimentaria
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Figura 2 Morfología externa de la Ballena gris Se seæalan algunas características como son las gibas
joroba surcos ventrales y las agregaciones de piojos

tß1l t
6

Figura

3 Balano Crypto epas rhachianect característico dela ballena grís
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Figura 4 CiÆmidos o piojos Cyamus scammom característicos de la ballena gris

La ballena gris es una de las especies de misticetos que realiza migraciones anuales

alternando entre sus Æreas de alimentación y reproducción Dicha migración en su ruta al sur se

realiza desde sus zonas de alimentación que son tres principalmente la primera que es al sur del

mar de Chukchi donde se alimenta de anfípodos la segunda que se localiza al sur del mar de

Bering y al este de la península de Alaska donde sus principales presas son camarones y

mísidÆceos y la tercera que va desde la periferia de las dos zonas anteriores hasta la Península

de Baja California que es donde su ruta migratoria llega al final Aquí se ha observado que en

algunas ocasiones se alimenta de anfípodas misidÆceos 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 UrbÆn 2000 Desde finales de febrero

hasta junio los machos y hembras sin cría hacen la ruta en sentido contrario Rice y Wolman

1971 Le Boeuf etal 1999 UrbÆn 2000

En la Figura 5 se presentan algunas localidades importantes de agregación invernal de

la ballena gris en la costa occidental de la Península de B C Le Boeuf etal 1999 UrbÆn 2000
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Figura 5 Localidades importantes de agregación de la ballena gris en la Península de B C en Baja
California Bahía de San Quintín 1 Isla Cedros 2 y Laguna Guerrero Negro 3 en Baja California
Sur tenemos a Laguna Ojo de Liebre 4 Laguna San Ignacio 5 Bahía de Ballenas 6 Canal de

San Carlos y Complejo lagunar Bahia Magdalena Bahía Almejas 7

La ballena gris posee diversas características tanto conductuales como morfológícas que

la hacen especial para estudios de foto identificación En cuanto a su conducta tenemos que su

ruta migratoria estÆ bien definida son de hÆbitos costeros ya que se alimentan y se reproducen

cerca de la costa y dentro de lagunas costeras En cuanto a sus características morfológicas el

patrón de coloración estÆ determinado por dos factores la pigmentación natural y las extensas

costras de balanos muertos La oscuridad del fondo y la luminosidad que hay en bloques sobre

la piel varían en cada ballena y crean marcas naturales que identifican a cada ballena debido a

la probabilidad tan baja que un patrón de pigmentación sea igual a otro Investigaciones previas

mostraron que la longevidad de las marcas es de al menos 11 aæos razón por la cual la tØcnica

de foto identificación puede ser usada para estudios a largo plazo Jones 1990

Cabe mencionar que este patrón de coloración 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



ademÆs de los parÆsitos que adquieren de las madres Busch 1998 En el estado adulto el

patrón de coloración estarÆ compuesto por diversas manchas que pueden ser de tres tipos de

origen genØtico producidas por caídas de ectoparÆsitos o marcas provocadas por la interacción

con otros organismos Fig 6 UrbÆn y Gómez Gallardo 2000

Fig 6 Distintos patrones de coloración en la Ballena Gris a eetoparÆsitos b genØtieas y e interaeeión con

otros animales

El reconocimiento individual de estos animales es usado como una herramienta de

información para estudiar su distribución patrones de movimiento y migraciones que pueden ser

determinados cuando se obtienen fotografías de un animal en mÆs de una localidad Würsig y

Jefferson 1990

Durante los œltimos 20 aæos se ha realizado un esfuerzo considerable para estudiar a

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

5

a

b

e



6

observación de cicatrices deformaciones variación de formas en la aleta dorsal y mÆs

efectivamente mediante los patrones de coloración todas estas características quedan

plasmadas en las fotografías AdemÆs para que las marcas naturales puedan ser reconocidas a

travØs del tiempo deben ser œnicas al individuo fÆciles de ver y permanentes o de larga

duración Würsig y Jefferson 1990 Por lo anterior la tØcnica de foto identificación se ha vuelto

la columna vertebral de muchos estudios de investigación a corto y mediano plazo ya que

permite a los investigadores implementar metodologias para estimar el tamaæo de la población

distribución residencia migración comportamiento social dinÆmica de poblaciones e historias

de vida individuales de diversas especies Sears et al 1990 Whitehead 1990

En cuanto a las historias de vida Østas pueden verse significativamente aumentadas

cuando los individuos preferentemente reconocidos a temprana edad son rastreados por

muchos aæos AdemÆs de los datos previamente descritos que se logran con la foto

identificación podemos agregar que se obtienen tambiØn conocimientos a nivel individuo como

por ejemplo su edad de madurez sexual intervalos de nacimiento periodos de cuidado parental

de reproducción y gestación en ocasiones información de enfermedades y rangos de mortalidad

sin necesidad de sacrificar animales Würsig y Jefferson 1990
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11 ANTECEDENTES

Como se sabe prÆcticamente todas las especies de ballenas fueron intensamente

cazadas durante los siglos XVII XVIII Y principios del XIX llevando casi a la extinción de las

especies lo que provocó el cierre de las capturas comerciales Como consecuencia fue

necesario iniciar estudios de estimación de parÆmetros poblacionales para evaluar el estado que

guardaban las especies que estuvieron sujetas a dicha explotación Con esto los estudios con

base en colectas de organismos fueron prohibidos o muy limitados por lo que fue necesario

desarrollar otras tØcnicas de estudio que no involucraran la muerte o daæo alguno del individuo o

bien que no modificaran su conducta Entre estas tØcnicas se encuentran la foto identificación e

identificaciones acœsticas Jaramillo 1995

Sin embargo debido a la dificultad para aplicar las tØcnicas acœsticas así como su alto

costo la tØcnica de la foto identificación comenzó a ser utilizada ampliamente en todo el mundo

por la mayoría de los investigadores de cetÆceos IWC 1990

La tØcnica de identificación individual de ballenas mediante fotografías fue desarrollada a

principios de los setentas gracias a la aparición de investigaciones a largo plazo de cetÆceos 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 tursión Tursíops truncatus ha sido objeto de Østos estudios uno de ellos fue

desarrollado por Hansen y Defran en San Oiego California el cual se dividió en dos periodos

uno de ellos comprendía los aæos de 1981 a 1983 mientras que el segundo duro de 1984 a

1986 La base de Øste estudio fue la tØcnica de foto identificación y el objetivo del estudio fue

mediante la comparación fotogrÆfica determinar la fidelidad que tiene esta especie a esta Ærea

Hansen y Oefran 1990
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Kraus y Katona 1977 al igual que Katona et al 1979 demostraron que la ballena

jorobada del AtlÆntico Norte puede ser identificada individualmente mediante fotografías de sus

patrones de pigmentación 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 EubaJaena australis cerca de las costas de SudÆfrica utilizando la foto identificación aØrea

Ellos se basaron para reconocer individualmente a las ballenas en las formas y posiciones de

sus numerosas callosidades que presentan en su cabeza Con Øste estudio se pudo estimar el

tamaæo de la población Best y Underhill 1990

Carlson y colaboradores en una investigación llevada a cabo en los aæos de 1978 a 1986

y basada en la tØcnica de la foto identificación estudiaron los cambios en los patrones de

pigmentación de la aleta caudal en la ballena jorobada dentro del Golfo de Maine obteniendo

como resultados que menos del 5 de la población cambia significativamente esos patrones y

que Østos cambios ocurren en el primer aæo de vida de las crías Carlson el al 1990

Otro trabajo a largo plazo basado en la foto identificación y pigmentación de ballenas es

el realizado por Jaramillo 1995 con ballena jorobada en el Pacifico Mexicano Este trabajo fue

desarrollado gracias a que la porción ventral de la aleta caudal de esta especie presenta gran

variabilidad y cantidad de marcas por lo que es relativamente fÆcil aplicar la foto identificación

AdemÆs de que los individuos muestran frecuentemente la aleta caudal al iniciar una inmersión

prolongada

En cuanto a los estudios con ballena gris que han utilizado esta tØcnica 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 1963 en el cual describió la

aparente actividad sexual en la Isla SI Lawrence mencionando que las ballenas pueden ser
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identificadas por marcas en la piel Leatherwood 1974 usó marcas naturales para identificar

tres ballenas grises en días consecutivos en las costas de California Hatler y Darling 1974

demostraron que esta tØcnica 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 reproducción del Pacífico Mexicano y realizaron catÆlogos de identificación

Gracias a esta identificación se pudo validar la ruta migratoria de esta especie ya que al

momento de realizar la comparación entre estas ballenas y aquellas que se encuentran en las

costas de Vancouver se obtuvieron recapturas Oarling 1984

El primer estudio a largo plazo llevado a cabo en la Laguna de San Ignacio y en el cual

se tenía como herramienta a la foto identificación comenzó en 1978 y finalizó en 1982 por Jones

y Swartz 1984 con la finalidad de estudiar la demografía y fenología de las ballenas grises en

su temporada de reproducción ademÆs de evaluar el impacto de las actividades de observación

turística whale watching llevadas a cabo en esta laguna La información generada en este

estudio ayudó a detectar y evaluar los cambios en la abundancia distribución y movimientos de

la ballena gris y sus objetivos mÆs importantes fueron determinar la residencia e intervalos de

nacimiento Jones y Swartz 1984

Conforme a todo lo anterior se reconoce que con un buen nœmero de fotografías una

parte razonable de la población de casi cualquier especie de cetÆceo puede ser identificada

individualmente y que gracias a esto se confirma la validación de la tØcnica de foto identificación

como un tipo de marcaje AdemÆs se pudo comprobar que la tØcnica es œtil para el monitoreo de

la estructura de la población Miyashita et al 1990 Würsig y Jefferson 1990 patrones de

residencia intervalos de nacimientos y otras caracteristicas demogrÆficas Muchos de estos

estudios han sido desarrollados por grupos de investigadores que trabajan en Æreas limitadas

geogrÆficamente Hansen y Defran 1990
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Recientemente los investigadores de comportamiento animal y ecología estÆn de

acuerdo que algunos aspectos de sus estudios han sido mejorados mediante el reconocimiento

de individuos principalmente porque los vertebrados pueden ser identificados por marcas

naturales Gracias a esta característica la identificación individual se ha vuelto parte fundamental

de la investigación de campo especialmente para los investigadores de cetÆceos Würsig y

Jefferson 1990
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11I JUSTIFICACiÓN

El estudio del comportamiento social de cetÆceos en estado salvaje se ha visto

facilitado por el desarrollo de tØcnicas de marcaje radio telemetría el reconocimiento de marcas

naturales y el uso de la fotografía para identificarlos con sus marcas naturales La foto

identificación ha sido especialmente exitosa en Æreas donde los animales se encuentran cerca

de la costa y son accesibles a estudios en embarcaciones pequeæas Miller 1990 Por lo tanto

ha demostrado ser una herramienta poderosa para examinar diferentes aspectos de una

población como son la biología Yuanyu et al 1990 socio ecología dinÆmica de poblaciones y

en algunos casos la edad de las ballenas Bain 1990

Para el manejo y conservación de las poblaciones de cetÆceos es necesario disponer

de un conocimiento sólido acerca de los patrones de uso del hÆbitat y los factores que afectan a

ello La filopatria que muestran las hembras hacia un lugar determinado parece influenciar los

patrones de distribución de muchas especies de Misticetos aunque no estÆ claro hacia que Ærea

o si estos patrones estÆn afectados por el status reproductívo y la disponibilidad de alimento Por

lo tanto es importante conocer la influencia de los patrones de movimiento hacia sus sitios de

reproducción en invierno por la filopatria de las hembras ya que con ello se adquirirÆ un mayor

entendimiento del comportamiento de la población Goerlitz et al 2003

Los conocimientos que se tienen acerca de la filopatria de la ballena gris en las lagunas

de agregación invernal en la Península de Baja California se han obtenido mediante estudios a

mediano plazo realizados por Swartz y Jones a finales de la dØcada de los setentas y principios

de los ochentas y UrbÆn y Gómez Gallardo en la dØcada de los noventa los cuales estÆn

basados en las tØcnicas de captura recaptura a travØs de la foto identificación Algunas ballenas

han sido observadas en aæos consecutivos y otras en diferentes temporadas esto nos indica que

la fidelidad al Ærea sólo se presenta en hembras en los aæos que ellas producen crias



12

Con base en lo anterior tenemos que tanto mÆs individuos de una población son

identificados los catÆlogos de identificación crecen por lo que el esfuerzo físico se incrementa

cada vez mÆs y se vuelve extenuante Cada nueva fotografía debe de ser comparada con las

demÆs previamente identificadas Esto toma mucho tiempo y requiere de gran habilidad para

disminuir el grado de error Por lo tanto para tratar de reducir la labor e incrementar la exactitud

del anÆlisis de identificación los esquemas de comparación computacionales se han ido

desarrollando en los œltimos tiempos Whitehead 1990

Desde que los investigadores integraron la herramienta de la foto identificación en sus

investigaciones numerosos estudios de ballena gris han sido desarrollados trayendo con esto

una gran cantidad de fotografías en sus diferentes temporadas por lo que es prÆcticamente

imposible comparar todas las fotografías 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 permitirÆ llevar a cabo comparaciones entre y

dentro de los diferentes catÆlogos tanto históricos como actuales de una manera rÆpida y eficaz
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IV OBJETIVO

Participar en la elaboración de una base de datos y un catÆlogo histórico digitales de la

ballena gris en sus diferentes Æreas de distribución

IV 1 Objetivos particulares

Digitalizar el catÆlogo fotogrÆfico e ingresar la información relativa de los avistamientos y

fotografías de ballena gris en Laguna San Ignacio en sus temporadas invemales 1996

1997 1998 1999 2000 Y 2003

Digitalizar el catÆlogo fotogrÆfico e ingresar la información relativa de los avistamientos y

fotografías de ballena gris en Laguna Ojo de Liebre en sus temporadas invernales 2001

2002 Y 2003

Comprobar la funcionalidad de la base de datos y catÆlogo digital comparando los

patrones de pigmentación por categorías y zonas distinguiendo entre los diferentes tipos

de marcas que presenten las ballenas
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V `REA DE ESTUDIO

V 1 Laguna San Ignacio

La Laguna de San Ignacio Fig 7 se encuentra en la porción media de la costa

occidental de la Península de Baja California Es una laguna costera del Desierto del Vizcaíno

por lo que forma parte de la Reserva de la Biosfera del Vizcaíno Localizada dentro de una

planicie costera cuyas coordenadas son 260 43 Y 260 58 de latitud norte y 1130 08 Y 1130 16

de longitud oeste estÆ rodeada por tres cadenas montaæosas ademÆs de que su boca se

encuentra protegida del ocØano abierto por la Isla Ana Su costa estÆ compuesta por playas de

tipo arenoso y conglomerados de conchas tambiØn presenta manglares pantanos y planicies de

lodo y sal UrbÆn et al 1996 Presenta un clima semicÆlido muy seco con una temperatura que

oscila entre los 18 y 220 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 batimØtrico se describen tres Æreas 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 Ærea central se encuentra un canal

ancho con profundidades de 6 m mientras que en el Ærea sur la laguna esta dividida por varios

canales presentando profundidades típicas que van de los 10 a 15 m y los bajos que separan los

canales quedan descubiertos durante la marea baja Østas mareas son semidiurnas y varían de

0 9 a 24 m causando fuertes corrientes en la cuenca y canales Winant y GutiØrrez 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 Ærea 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 laguna forma parte del complejo lagunar Ojo de Liebre junto con la Laguna

Guerrero Negro y Laguna Manuela Se encuentra ubicada geogrÆficamente entre los 270 55 Y

27036 de latitud norte y los 114019 Y 113055 de longitud oeste Es la laguna costera mÆs

grande de la porción occidental de la Pen insula de Baja California presenta una superficie de

571 km2 y una longitud de 48 km siguiendo una línea desde su parte central Fig 8 La laguna

tiene una batimetría caracterizada por la presencia de canales los cuales estÆn ramificados y

presentan una profundidad variable entre los 3 y 26 m La región norte presenta una serie de

canales con profundidades promedio de 4 m estos se comunican con un canal con profundidad

promedio de 10m 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 la boca de la laguna con la zona del remate

dirigiØndose a lo largo de la costa oeste de la laguna Este canal tiene una profundidad de 10 a

30 m GutiØrrez de Velasco 2000 UrbÆn y Gómez Gallardo 2001

El confinamiento natural de Østa laguna acentœa la gran evaporación que caracteriza a

toda esta región 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 prÆcticas de salinidad cerca de la

boca hasta alcanzar los de 50 psu en la zona de la cabeza Por esta razón la laguna Ojo de

Liebre es considerada una laguna hipersalina GutiØrrez 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 I y 11 El Subtipo I abarca la región centro sur y es muy

seco semicÆlido cuya temperatura oscila entre los 18 y 220 C El Subtipo 11 corresponde a la

porción centro norte y es una franja pequeæa cuyo clima es muy similar al Subtipo I excepto por

el porcentaje de lluvias UrbÆn y Gómez Gallardo 2001
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VI METODOLOGíA

VI 1 Foto Identificación

Para realizar la tØcnica de marcado utilizando fotografías se deben de tomar en cuenta

varios pasos que van desde la toma correcta de Østas hasta la digitalización pasando por el

revelado impresión selección de fotos comparación final de cada foto y formación del catÆlogo

VI 1 1 Toma de fotografías

Cuando la ballena emerge lo primero que aparece es el dorso de la cabeza aquí se

logran observar las fosas nasales despuØs el lomo y por œltimo los nódulos estas dos œltimas

partes son las que nos interesan ya que aquí se distinguen la joroba rudimentaria y las manchas

que poseen la porción anterior al pedœnculo caudal del lado derecho donde se encuentra la

joroba y los nódulos fueron fotografiadas porque es la parte mÆs predominante y fÆcil de

observar de la ballena y por ende se distinguen mejor los patrones de pigmentación Las

ballenas solamente sacan la aleta caudal cuando van a hacer buceos profundos y estos son mÆs

frecuentes cuando realiza la migración mientras que en las lagunas en donde se reproducen es

muy poco frecuente posiblemente por lo somero de sus aguas

Para la toma de fotografías se usaron cÆmaras profesionales reflex de 35 mm con lentes

zoom de 80 a 300 mm la velocidad del disparo fue de 1 1000 seg y las películas utilizadas

durante el tiempo que duró el estudio 1996 2003 fueron ASA 400 blanco y negro

Las fotografías fueron tomadas por un miembro de la tripulación el cual era elegido por

sus habilidades para tomar fotografías Los demÆs miembros de la tripulación hacían diferentes

actividades uno de ellos registró lo datos inherentes a cada avistamiento en bitÆcoras de campo

Anexo I y 11 de las cuales se obtuvieron las referencias de las fotografías para integrar la base

de datos otro miembro de la tripulación tomó película en video de cada avistamiento que sirvió
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como respaldo y referencia para dudas mientras que el cuarto miembro de la tripulación iba

manejando la embarcación tipo panga

VI 1 2 Revelado e Impres ón

Los rollos fueron revelados en el cuarto oscuro del Laboratorio de Mamíferos Marinos de

la UABCS Estos negativos fueron revisados y seleccionados con material que se describe mÆs

adelante Una vez seleccionadas las mejores exposiciones de cada individuo se imprimieron en

papel fotogrÆfico ILFORD Multigrade Polycontrast Kodak en formato de 6 5 X 17 5 cm Al

reverso de cada fotografía se anotó el nœmero de rollo nœmero de foto avistamíento fecha

categoría y hora El nœmero de rollo lleva una clave para poder diferenciar a cada una de las

fotos este es

BGLS196 0100

donde

BG Ballena Gris

LS localidad de la foto en este caso es Laguna San Ignacio para Ojo de Liebre es LOL

96 aæo de la foto

01 nœmero de rollo que le corresponde

00 nœmero de foto

VI 1 3 Selecc ón de fotografías del catÆlogo

Una vez revelados los rollos que fueron tomados en la temporada se seleccionaron los

negativos que serían impresos

Esta selección de fotos se realizó con la ayuda de las bìtÆcoras de campo Estas sirven

para corroborar la información de cada foto que fue impresa Las ballenas en su mayoria de los

casos presentan diversas fotografías en un avistamiento por lo que la información proporcionada
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en las bitÆcoras es muy valiosa con estos datos se supo a quØ ballena van dirigidos y cuÆntas

fotos tiene

Por œltimo se procedió 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 III S

Al final se seleccionaron œnicamente las fotografías con la calidad necesaria para la

comparación fotogrÆfica

VI 14 Formación del catÆlogo fotogrÆfico

Una vez realizado todo lo anterior se procedió a la formación del catÆlogo fotogrÆfico

que consistió en agrupar las fotografias obtenidas Para establecer un orden en el catÆlogo se

separaron las fotografías por categorías Madre con cria y solitarios A cada ballena se le asignó

un nœmero de identificación que las ayudó a ser diferenciadas de las demÆs

VI 1 5 Digitalización

Una vez realizada la formación del catÆlogo fotogrÆfico se procedió a digitalizar las

fotografías 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 facilitó las ediciones correspondientes al brillo contraste

enfoque definición de grano y tambiØn se suavizaron los bordes del contorno de la ballena

AdemÆs se estandarizó la resolución de las fotografias a 600 pixeles pulgada
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VI 1 6 ngreso en la Base de Datos

El ingreso de las características de las fotografías se realizó en una base de datos para

tal fin programada en Access de Microsoft En este programa se incorporó toda la información

que se tenía acerca de la fotografía en las bitÆcoras de campo AdemÆs se eligieron tres

características diagnósticas 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 pÆgina principal Anexo 11111 Fig a aparece un cuadro llamado Gray Whale

Photo ID con diferentes opciones Anexo 11111 Fig b una de ellas nos permitió aæadir las

fotografías Add new whale and photos data a la base así como tambiØn entrar a la hoja de

registro Whale ID Form Anexo 11111 Fig c Aqui se ingresaron los datos de las ballenas es

decir nœmero de ballena nœmero individual de la foto y si tiene recapturas gØnero y algunos

comentarios Anexo 11111 Fig d En Østa hoja se encuentra un vínculo Anexo 11111 Fig e para

ingresar sus marcas particulares para la identificación de la ballena Anexo 11111 Fig ij En esta

pÆgina se tienen diferentes apartados la fecha localidad si presenta o no cría nœmero de

grupo comentarios y las características individuales así como tambiØn una opción para insertar

la fotografia mediante el botón Add Change Photo La foto se puede agrandar para poder

observar mejor las marcas de la ballena Anexo 111 Fig g

Todo lo anterior se hizo con cada una de las fotografias para poder crear la base de

datos que tiene un nœmero total de 3947 fotografías

Una vez terminada la base de datos se revisó la lista de las fotografías que se tenían

Para realizar esto se escogió la opción de 8elect Whale or Photo de la pÆgina príncipal Hay

diferentes formas de llevar a cabo la bœsqueda ya sea por investigador por localidad etc

Anexo 111 Fig h

63581



22

La lista que aparece nos muestra diferentes campos de registro de cada una de las

ballenas Anexo 11I Fig i La finalidad de mostrar esta lista es para poder observar de una

manera rÆpida el nœmero de fotografías que se tienen TambiØn nos permite acceder a la forma

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

VI 1 7 Comparación

La comparación fotogrÆfica se llevó a cabo en la base de datos programada en Access

de Microsoft Dicha comparación nos permitió determinar los patrones de pigmentación de las

ballenas ya sea por categorías o por localidad

Para llevar a cabo dicha comparación se escogió de la hoja principal la opción de

Bœsqueda de Fotografías Search Photbs la cual tiene diferentes opciones Anexo 111 Fig j

Una vez escogido la forma de bœsqueda de las fotografías aparecerÆ una nueva hoja

llamada View and Match Photos Anexo 111 Fig k donde aparece un set de fotografías con una

barra de funciones que nos permitieron comparar y marcar recapturas

Debajo de cada fotografía aparecen dos campos el primero de ellos hace mención al

nœmero œnico de la fotografía y nos permitió escogerlo como candidato mientras que el segundo

se refiere al nœmero de la ballena y nos mostró la hoja de datos de la misma Una vez que se

eligieron los candidatos Anexo 111 Fig 1 se hizo la comparación entre ellos en una nueva hoja

solamente con las dos fotografías de tamaæo mÆs grande para poder observar las marcas y así

determinar si son recapturas o no Anexo 111 Fig m

Cuando se encontró una recaptura se marcaron las fotografías y apareció una leyenda

entre las dos así cada vez que fueron escogidas el programa nos dice que son recapturas

Anexo 111 Fig n

Una vez terminado el procedimiento descrito anteriormente se continœo con la bœsqueda

de mÆs recapturas Para llevar a cabo esto se cambió de set cada vez que se termínó de
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comparar todas las fotografías de dicho set Para escoger al nuevo candidato simplemente se

prosiguió el procedimiento anterior
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VII RESULTADOS

El nœmero total de fotografías que se eligíeron para integrar el catÆlogo fotogrÆfico es de

3 947 donde 1437 corresponden a Laguna qo de Liebre para 2001 2002 Y 2003 Para Laguna

de San Ignacio se eligieron 2 510 fotografías 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

características que el programa tiene y que son asignados por la persona que en ese momento

estØ elaborando la base de datos

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

cuenta para llevar a cabo los ejerCicios de comparación y recaptura

Most dist inquishing ealures on photogtaph

Part of body photographed Back J Which side ght J
O Large white patch other colored mark Dorsal Ridge
O rvledium white Patch O Circular or round scar O Distinct Bumps
O small white Patch Linear scar 0 Moderate

Mottled pattern O Rake marks O No bumps
spots

O D f t
Search Type See Insttuctions

O
e orml y

Linear pattern
O O h k

Exact Al Any Part same
white gre Unes t er mar 0 O O O O

hanges made here atepermanent
Match Check Check Side Part

Figura 9 Cuadro de las diferentes características de las fotografías de la ballena gris

VII 1 Descripción de las características

En la Figura 10 podemos observar un ejemplo de una ballena con diferentes

características la mÆs evidente es una marca blanca grande a manera de parche por lo que

serÆ la principal marca para su identificación
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F

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 tamaæo mediano Aunque tiene otras características que se pueden observar solo se

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

Figura 11 Marca a manera de parche blanco mediano

Otro tipo de marca es un parche blanco pero de tamaæo pequeæo en comparación con

los otros dos tipos de parche En la Figura 12 se observa esta característica En esta ballena es

muy fÆcil 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 mÆs se repite en la base de datos es el que se muestra en la Figura

13 y es el patrón de coloración que es marcado como spots o motas En este ejemplo
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podemos observar el lomo cubierto por manchas blancas pequeæas de forma redonda y en gran

cantidad

Figura 13 Patrón de coloración Marca a manera de motas

El patrón de coloración lineal tambiØn fue abundante en las ballenas de la base de datos

La Figura 14 nos muestra este patrón de manera muy evidente Se logra observar dos líneas

blancas con algunos parches blancos y otro tipo de marca

Figura 14 Patrón de coloración Marca a manera de líneas 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 característica En la Figura 15 se observa una mancha grande pero no es

blanca esta formada por diferentes tipos de marcas como son las motas líneas blancas y

algunos pequeæos parches
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Figura 15 Patrón de coloración 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 arpón

Fig 16 Marca a manera de cicatriz circular

Gordon y Baldridge 1991 mencionan que el tipo de alimentación que presenta esta

especie es la de dragar o dar grandes bocanadas del fondo marino preferentemente del lado

derecho esto estÆ basado en diversos avistamientos principalmente en los mares de Bering y

Chukchi ademÆs de diferentes observaciones de las barbas las cuales estÆn mÆs desgastadas

de ese lado Por lo anteríor es comœn que presenten cicatrices lineales 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 excepción 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 estÆ la ballena gris ya sean aæeros o en su etapa juvenil Gordon y Baldridge 1999 El

resultado de dicha interacción 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 fÆcilmente reconocidas ya que su forma es muy peculiar

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

e

Figura 18 Marca de dientes Rake marks

Conforme las ballenas interactœan 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 deformación realizada al parecer por una quilla de barco y se puede observar la

herida que tiene en el dorso del cuerpo Éste tipo de heridas pronunciadas serÆn catalogadas en

la base de datos como deformaciones

Figura 19 Marca a manera de herida pronunciada deformidad
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Los nódulos tambiØn juegan un papel importante ya que una combinación de la forma

de Østos con el resto de las marcas dan patrones muy característicos de cada ballena

Dependiendo de su forma se pueden clasificar en tres tipos los nódulos 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 nódulos que tiene esta ballena

JIIIdliJ

4 V Þ

Figura 20 Patrón de nódulos muy evidentes

Los nódulos que son moderadamente visibles fueron los mÆs abundantes en la base de

datos La Figura 21 es un ejemplo de este tipo de nódulos Aquí se pueden observar cerca de 3

nódulos evidentes de manera moderada ademÆs esta ballena tiene muchas cicatrices lineales

lo que hace que su identificación sea de manera mÆs sencilla

Figura 21 Patrón de nódulos moderadamente visibles

En algunas ocasiones los nódulos no son muy visibles o no visibles por lo que la región

dorsal de la ballena se observa totalmente liso En la Figura 22 podemos observar como el lomo

despuØs de la joroba estÆ totalmente liso por lo que no se logran observar a los nódulos
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f c l

v

Figura 22 Patrón de nódulos no evidentes

VII2 Comparación de las características

A continuación se muestran los resultados obtenidos de la comparación de las diferentes

características que muestran las ballenas que fueron realizados dentro de y entre cada una de

las lagunas diferenciando entre categorías

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 nœmero total de ballenas observadas de 1437 Fig 23 Cabe mencionar

que estos resultados se ven afectados porque el nœmero de temporadas invemales no fueron las

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

solamente fueron 3

o San Ignacio

liI Ojo de Liebre

Flg 23 Nœmero total de ballenas fotografiadas
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Los resultados que obtuvimos con respecto al nœmero de fotografías por categorías y por

zonas tenemos que en la laguna de San Ignacio los solitarios de aquí en adelante se

mencionaran como Sol fueron los mÆs abundantes mientras que en la laguna de Ojo de Liebre

las Madres con cría de aquí en adelante se mencionaran como Mc fueron la categoría con

mayor nœmero de representantes Tabla 1 Esto nos muestra que la laguna de San Ignacio es

una laguna con un nœmero muy alto de solitarios por lo que en contraste con Ojo de Liebre Østa

tiene una dinÆmica mayor en cuanto entrada y salida de Sol

Tabla 1 Nœmero total de fotografías por categoría y por zona

Madres con cría Solitarios Sol Total

Me

Laguna San Ignacio 1036 1474 2510

Laguna Ojo de Liebre 991 446 1437

Total 2027 1920 3947

Para la laguna San Ignacio ambas categorías tienden a un patrón teniendo como mÆs

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 tamaæo parecido

pero el color y forma son diferentes en tipo de cicatrices la cicatriz lineal la cual es la mÆs

característica por el tipo de alimentación de esta especie fue la diagnóstica Fig 24b mientras

que para el tipo de nódulos el patrón fue el de moderadamente visibles Fig 24c
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PBG PBM PBCh MOTAS L1NEAS OMC

Tipo de marcas

225

4 8 2 O

CC Cl DEF OMRM

Tipo de cicatriz

613

IE NNNM

Tipo de nódulos

32

j MclO Sol

a

rticl

b

iMºl

el

Figura 24 Patrón dominante en ambas categorías 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 nódulos NE
nódulo evidente NM nódulo moderado y NN no nódulo
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Para Laguna Ojo de Liebre las categorías tienden hacia el mismo patrón Parche

blanco chico Fig 25a cicatriz lineal Fìg 25b Y nódulos moderados Fig 25c Sin embargo

observando detenidamente la grÆfica b podemos observar que en el apartado de tipo de

cicatrices tienen muy pocos representantes pero las cicatrices en forma circular resaltan ya que

prÆcticamente no hay ballenas con ese patrón Esto nos puede llevar a una conclusión del

porque esta laguna es un lugar con alto nœmero de madres con cría

574
258

OSo
oSo

203

r rt 1 o 3 o 11 13

PBG PBM PBCh MOTAS L1NEAS OMe CC Cl RM DEF OM

Tipo de marca

a Tipo de cicatriz
b

478

NE NM

Tipo de nðdulos

NN

e

Figura 25 Patrón dominante en ambas categorías de las ballenas en la laguna Ojo de Liebre a nos muestra

tos 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 e tipos de nódulos NE

nódulo evidente NM nódulo moderado y NN no nódulo
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VIII CONCLUSIONES

El programa facilita el trabajo ya que cada ballena tiene información individual y

mediante la hoja de search photo la cual nos indica que pongamos las características a buscar

obtenemos fotos de diferentes ballenas con patrones similares de marcas

De acuerdo con Würsig et al 1990 y con lo desarrollado aquí podemos observar que

los requerimientos para una foto identificación de ballenas barbadas como dentadas son las

mismas que para los pequeæos cetÆceos

La foto identificación de cetÆceos es una herramienta poderosa y relativamente benigna

esto ha quedado demostrado en numerosos artículos así como en el presente estudio

Así mismo esta tØcnica continuarÆ siendo mejorada mediante otras tØcnicas así como

el avance tecnológico 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

información para poder complementar los datos obtenidos con Østa tØcnica de marcaje
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PROGRAMA DE INVESTIGACiÓN DE MAMíFEROS MARINOS

PRIMMA Universidad AutÓnomll de Baja Calij lllill Sur
BitÆcora General de Navegaciones

FE I I 110 1 in 1 E II RC CI

HOR I OSICION TI IIHD B ER ClOES

Anexo 1 BitÆcora general de navegaciones del Laboratorio de Mamíferos Marinos U A B C S
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PROGRAMA DE INVEsnGAaON DE HAHIFEROS MARINOS PROYECTO GRIS
BlTACORA DEAV1STAMIENTOS Y BIOPSIAS
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Anexo 11 BitÆcora de avistamientos y biopsias de ballena gris del Laboratorio de Mamíferos Marinos

U A B C S
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