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RESUMEN

El presente estudio fue realizado con el propésito de determinar si la
actividad de observacién de ballenas, *whale-watching”, bajo el cumplimiento
de las regulaciones propuestas en la Norma Oficial Mexicana Emergente
1996, afecta al comportamiento y abundancia de las ballenas grises en Laguna
San Igracio, B.C.5. Esto con el fin de garantizar que se lleve a cabo un buen
manejo de este recurse en nuestro pais para que, sin alterar la recuperacion
de la ballena gris, se obtengan los mayores beneficios posibles de es.‘ra
actividad, tante a corto como a mediano y large plazo.

Se lievaron a cabo observaciones desde tierra y a bordo de
embarcaciones. Las observaciones consistieron en: contar el nimero de
ballenas que se encontraban en el drea turistica para relacionarlo con el
nimero de embarcaciones presentes; realizar censos de las ballenas
presentes a lo largo de toda la laguna; cronometrar las frecuencias
respiratorias de las ballenas en ausencia y presencia de embarcaciones,
considerando la distancia a la que éstas se encontraban; registrar los
distintos patrones conductuales realizados por las ballenas y el nimero de
embarcaciones que se hallaban cerca en el momento; y finalmente, se
registré la reaccién que presentaron las ballenas hacia una embarcacidn
turistica al encontrarse a una distancia relativa de 5 embarcaciones y menos.
Estas observaciones se analizaron por medio de grdficas y distintas pruebas
estadisticas.

Los resultados obtenidos demuestran que la presencia de

embarcaciones y la distancia a la que se aproximan a las ballenas grises,
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cuando es mayor a 30 m, en Laguna San Ignacio, provocan cambios en su
comportamiento. Sin embargo, podemos decir que las actividades turisticas
llevadas a cabo bajo las regulaciones de la NOM EM '96 disminuyen
significativamente los impactos que podrian ser causados en ausencia de
normas, por lo que es recomendable continuar bajo el cumplimiento de las
mismas. De cualquier manera, hacen falta estudios mds detaliados e intensos
para poder llegar a establecer las regulaciones ideales. Ademds, es muy
importante no olvidar los impactes que se pueden presentar en las ballenas a
mediano 'y largo plazo, por lo que hay que monitorear y dar un seguimiento a

los estudios de "whale-watching” que se estén realizando.
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ABSTRACT

The present study was carried on with the purpose of determining if
the whale-watching activity, under a governmental regulation (NOM-EM-
074-ECOL-1996) proposed in 1996 affects the behavior and abundance of
gray whales in Loguna San Ignacio, BC.S., Mexico. This, in order to
guarantee a good management of this resource in our couniry, without
disturbing the recovery of the gray whale, so that benefits can be aftained
from this activity in the short, medium and long term. '

Observations from land and from vessels were accomplished. The
observations consisted in: counting the number of whales and vessels that
were at the tourist area to notice if there was a relation between them:
scanning census of the number of whales present in the whole lagoon;
records of cow-calf pairs breathing frequency in presence and absence of
vessels, considering the distance between the whales and the vessels,
records of different behavior displays carried out by the whales, and the
number of boats found near in that moment. and, the register of the
reactions shown by the whales towards a fourist vessel at a relative distance
of 5 vessels or less.

These observations were analyzed by using graphics and different
statistical tests.

The obtained results show that the presence of vessels and the
distance to which they approach the gray whales, when it is more than 30
meters, in Laguna San Ignacio, provoke changes in their behavior. Never the

less, we can say that tourist activities carried on under the regulations of




the NOM-EM '96, diminish significantly the impacts that could be caused in
the absence of rules. Therefore it is suggested to continue under the
fulfilment of them. Anyway, more detdiled and intensive studies are required
in order to establish the idea! regulations. It is very important not to forget
the impacts that can be shown in the whales in the middie and long term, it is
necessary to establish monitoring projects and to continue doing whale-

watching studies.
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INTRODUCCION

No obstante que en la actualidad la caza comercial de ballenas estd
prohibida, diversas actividades humanas inciden en un gran nimero de
poblaciones de ballenas de forma directa o indirecta, teniendo efectos que
hasta el momento se desconocen. Varias especies cazadas anteriormente
ahora se encuentran en un proceso de recuperacién, el cual todavia puede
verse afectado por la actividad humana, en especial por la destruccién de su
hébitat, ta muerte incidental en actividades pesqueras, el trdnsito mar‘i‘rirﬁo,
la contaminacién y, ultimamente, las actividades turisticas (Aguayo y Urbdn,
1984).

El interés plblico y cientifico por la ballena gris ha aumentado
especialmente después de la notable recuperacién de la especie, la cual casi
llegé a extinguirse a principios de nuestro siglo (Swartz y Cummings, 1978).
Desde la década de los treinfa la ballena gris se encuentra protegida
internacionalmente a través de la Comisién Ballenera Internacional (Urbdn et
al, 1996). A partir de 1972, las lagunas mexicanas de crianza y apareamiento
de esta especie han sido objeto de diferentes instrumentos jurldicos que les
otorgan distintas categorias de dreas protegidas, desde santuarios hasta
reservas de la bidsfera (Breceda et af, 1991). En la actualidad, ia Laguna San
Ignacio es la Unica que se mantiene prdcticamente inalterada por la
intervencién humana. Sin embargo, desde 1970, ha tenido un incremento
constante de visitantes con interés en la observacién de ballenas, actividad

conocida como "whale-watching” (Urbdn et af, 1996).



Es evidente que el ecoturismo confinuard realizdndose y se verd
favorecido por los programas de desarroflo regional y nacional. Estos planes
deberdn enmarcarse en programas globales de conservacién de los recursos,
de modo que se pueda obtener beneficic de esta actividad y se garantice una
adecuada recuperacién de los mamiferos marinos, asi como la conservacién

de muchos otros recursos {Auricles et af, 1993).




OBJETIVOS Y META

Objetivo:
» Determinar el efecto de las actividades turisticas sobre el
comportamiento y abundancia de la ballena gris en Laguna San Ignacio,

B.C.S., México.

Objetivos Particulares:

+ Establecer la posible relacién entre el nimero de embarcaciones turfsticas
y el nimero de ballenas en un drea delimitada dentro de la zona permitida

para el turisme.

+ Relacionar e! nimero de conductas realizadas por las ballenas y el nimero
de embarcaciones turisticas presentes en el drea de observacidn.

o Conocer la frecuencia respiratoria de las madres con cria en ausencia y en
presencia de embarcaciones, tanto turisticas como de investigacion,
considerando las distancias a las que éstas se encuentran de las ballenas.

+ Registrar el tipo de reacciones que presentan las distintas categorias

sociales de ballenas a la presencia de embarcaciones turisticas.

Meta:
« Contribuir con la aportacién de elementos ttiles para el establecimiento de
una Norma Oficial que regule de manera adecuada las actividades

turisticas en Laguna San Ignacio durante los préximos afios.




HISTORIA NATURAL DE LA BALLENA GRIS

La ballena gris, Eschrichtius robustus (fig. 1), es la Unica especie
perteneciente a la familia Eschrichtiidae (suborden Mysticeti, orden
Cetacea). Adquiere su nombre comtin por la coloracién que presenta (grises
claros y obscuros), pero esta coloracién no es la que tiene su piel
originalmente (negro carbén), sino que va siendo adquirida gradualmente
desde el nacimiento de la cria debido a la pigmentacién clara o blanca que se
va manifestando y a causa de los balanos (Cryptolepas rhachianecti) y piojés
marinos (Cyamus ceti, . kessleriy C. scammoni) que crecen en su piel y de las
marcas que éstos dejan en ella al coer (Villa, 1981). Otras caracteristicas
fisicas que distinguen a las ballenas grises son: la presencia de pequefias
“jorobas” o jibas" en la porcién dorsal del dltimo tercio del cuerpo, la
carencia de aleta dorsal y la presencia de 3 a 4 surcos o pliegues gulares que
le dan elasticidad a la garganta (Leatherwood et af, 1988). Poseen entre 130
y 180 barbas pequefias (de aproximadamente 60 cm. de longitud) y rigidas en
comparacién a las de otras ballenas (Walker, 1964).

Las ballenas grises llegan a medir 14 m de largo y alcanzan un peso de
aproximadamente 30 a 35 toneladas. Las hembras adultes generalmente
presentan un mayor tamafic que los machos. Las crias, al nacer, miden unos

45 m de large y pesan aproximadamente 1 tonelada (Mate, 1990).




Figura 1: Ballena gris (Eschrichtius robustus). Madre con cria.

(Tomado de Mate, 1990).

La ballena gris habita actualmente sélo en el Pacifico Norte, aunque el
registro fésil indica que alguna vez lo hizo también en el Atldntico Norte.
Hoy en dia existen dos poblaciones: la asidtica o coreana, que se encuentra
casi extinta, y la poblacién americana o californiana (Urbdn et al 1996) que
estd representada aproximadamente por 20,000 individuos (Mate, 1990).

La poblacién americana de balflera gris realiza migraciones anuales de
mds de 9000 km. (sélo en uno de los sentidos), siguiendo la linea de costa
desde los mares de Chukchi {(Rusia), Beaufort {Alaska, E.U.) y Bering (Rusiay
Alaska), donde se alimenta durante el verano, hasta la costa occidental de la
Peninsula de Baja California y Golfo de California (México), para realizar sus
actividades reproductivas de diciembre a abril (Urbdn et al/, 1996). El
recorrido de la migracién les lleva aproximademente entre 1",y 3 meses, ya

que la velocided a la que se desplazan es de aproximadamente 8 km/hr hacia




el sur y 4 km/hr de regreso hacia el norte (Mate, 1990). Es ésta la migracién
més larga registrada para cualquier mamifero (Mate, 1990). Las ballenas
llevan a cabe la migracién solas o en grupos de 2 o 3 individuos (Walker e.al,
1964) y no todas emprenden el recorrido al mismo tiempo. Parten del norte
hatia e} sur en oleadas entre octubre y principios de enero y van de regreso
entre mediados de febrero y finales de abril o principios de mayo (Swartz,
1986). La salida de las ballenas hacia ambas direcciones parece estar
segregada de acuerdo a su edad, sexo y condicidn reproductive. Las hembras
maduras comienzan la migracién hacia el sur antes que los machos, y éstos lo
hacen antes que las ballenas inmaduras sexualmente. Hacia el rorte, las
primeras en partir son las hembras que acaban de ser prefiadas, seguidas por
los machos maduros, hembras solitarias e inmaduros de ambos sexos vy,
finalmente, las dltimas en emprender el recorrido de regreso son las
hembras con sus crias (Swartz, 1986).

Las ballenas empiezan a llegar o las lagunas de reproduccién a
mediados de diciembre, y la mayoria de las crias nacen entre enero y
febrero. Sin embargo, algunas también nacen durante la migracién (Rice y
Wolman, 1971; Leatherwood y Beach, 1975; Sund 1575, Mitchell y Ware,
1989).

El alimento de las ballenas grises estd constituido principalmente por
anfipodos benténicos. La manera en la que obtienen su glimento es
*dragdndolo” del fondo marino. Toman una porcién de sedimento que filtran y
después dejan caer, queddndose con los anfipodos y otfros organismos
adheridos a las barbas. De acuerdo con estudios en los que se examinaron los
estémagos de varias ballenas, Rice y Wolman (1971) llegaron a la conclusién

de que la ballena gris no se alimenta durante su migracién, pero Walker




(1971) y Sund (1975) informan que si toma alimento donde lo encuentra, y que
durante su migracién encuentra muchos calamares, langostas y peces. Por lo
tanto, la alimentacién en las lagunas parece ser oportunista (Dedina, 1996).
Sin embargo, una gran cantidad de ballenas se queda sin alimento durante los
3-5 meses que dura la migracién y estancia en las lagunas de reproduccién
(Mate, 1990).

Las ballenas grises son de hdbitos riberefios y tienen la particularidad
de realizar sus actividades reproductivas en el interior de lagunas costeras.
Las principales concentraciones de ballena gris en aguas mexicanas se
encuentran en las Lagunas Ojo de Liebre, San Ignacio y el Complejo Lagunar
de Bahia Magdalena-Bahia Almejas (Baja California Sur) (Urbén et af, 1996).
La ballenas grises viajan hasta estas lagunas debide a que son lugares
tranquilos y a que presentan caracteristicas ecoldgicamente favorables para
ellas durante su época de reproduccién (T° mds cdlida y poca depredacidn)
(Millan, 1984).

La gestacién dura aproximadamente 13 meses (Rice y Wolman, 1971).
Las crias deben tener minimo 1 mes de nacidas para emprender la migracién
de regreso a las zonas de dlimentacién (Mitchell y Ware, 1989,
Aproximadamente entre los 6 y 8 meses de edad, la cria ya puede valerse por
si misma y se separa de su madre (Walker, 1964).

Las hembras paren una sola cria generalmente cada 2 afos. Sin
embargo, Zimushko e Ivashin (1980) informan que la lactancia no impide la
prefiez, con lo cual este ciclo se puede ver acortado en algunas hembras de la
poblacién, mientras que en otras pueden transcurrir de 3 a 4 afios entre uno

y otro parto (Mate, 1990).




La edad a la cual las hembras alcanzan la madurez sexual va de los 8 a
los 12 afios con una longitud de 12 m, y los machos a los 8 afios con una
longitud de 115 m (Zimushko e Ivashin, 1980). Rice y Wolman (1971)
proponen un promedio de 8 afios para ambos sexos, y una longitud de 11.7 m
para las hembras y 11.1 m para los machos.

La longevidad promedio se estima en unos 40 afios (Rice y Wolman,
1971), sin embargo hay individuos que pueden llegar hasta los 75 afios de
edad (Dedina, 1996).

Las hembras que no estdn prefiadas se aparean varias veces con
distintos machos durante el recorrido de migracién y dentro de las lagunas.
Generalmente varios machos tratardn de aparearse con la misma hembra a la
vez, sin presentar agresiones entre ellos, ya que no hay una “competencia
fisica” para copular con la hembra, sino una "competencia espermética” para
fecundarla (Swartz, 1986). Inclusive se cree que los machos se ayudan entre
si, sirviendo uno de apoyo para detener a la hembra mientras uno o varios
tratan de aparearse con ella. Copulan con mds de una de ellas y parece no
haber ningtin lazo de unién entre machos y hembras ni entre éstos y sus crias
{Mate, 1990).

En Laguna San Ignacio las ballenas se encuentran segregadas en 3
distintas categorias sociales: ballenas solas, madres con cria y grupoes de
cortejo. Estos Ultimos estdn constituidos por un minimo de 2 individuos
adultos, pero pueden llegar a estar formados por mds de 18 animales de
diferentes tamatios y sexos (excepto crias) (Swartz,1986).

En las ballenas grises encontramos una gran variedad de patrones
conductuales. Los mds caracteristicos de la especie son los saltos, los atisbos

y el comportamiento amistoso.




No se sabe a ciencia cierta porqué saltan las ballenas. Hey varias
hipétesis que sugieren que puede ser para quitarse los pardsitos, para
comunicarse entre ellas, por razones de cortejo, o simplemente por jugar.
Actualmente la explicacién mds aceptada es que el salfo es un
comportamiento principalmente asociado a las interacciones sociales,
particularmente con el fin de comunicacién para los adultos y lddico para las
ballenas jévenes (Ruiz, 1997).

El atisbo es un comportamiento durante el cual las ballenas sacan la
cabeza del agua hasta el nivel de los ojos o ligeramente abajo. La hipdtesis
més comin considera al atisbamiento como una funcién de orientacién, que
permite a las ballenas utilizar su vista para guiarse o para determinar su
posicién utilizando puntos terrestres de referencia (Ibid) Por otra parte,
cuando las ballenas atisben, no tienen siempre los ojos fuera del agua, lo que
demuestra que la visién aérea no es lo dnico que utilizan. Segin Norris e# al
(1977) es una postura de confort. Todas las categorias de individuos
efectian el atisbamiento. Las investigaciones efectuadas por Samaras (1974}
en Laguna Guerrero Negro, B.C.S. muesiran que fos afisbamientos estdn
frecuentemente asociados a las actividades sexuales, y eso lo condujo a
pensar que tal comportamiento jugaba un papel importante en las
interacciones sociales de las ballenas grises. En los grupos de cortejo varios
miembros se encuentran (a veces simultdéneamente) en esta actividad. Sin
embargo, Cole (1985), en los estudios realizados en Laguna San Ignacio,
observé gue la mayoria de los atisbos fueron realizados por madres con cria.

Algunas ballenas se acercan a las embarcaciones e incluso se dejan
tocar y acariciar por los tripulantes (fig. 2). Este fendmeno es considerado

como un comportamiento “amistoso” o *curiose”, es exclusivo de las ballenas




grises, y se ha incrementado desde la primera vez que se reportd en 1976 en
Laguna San Ignacio por Gilmore. De acuerdo a Jones y Swartz (1984), el
fenémeno “amistoso” se expandié répidamente durante sus investigaciones.
En 1977 sélo pocas ballenas presentaban este comportamiento y en 1982 se
reportaron 200 encuentros con ballenas “amistosas™, Este comportamiento,
que comenzé en Loguna San Ignacio, se ha expandido en todas las lagunas
mexicanas, e incluso, segin Jones y Swartz (1984) y Dedina (1996), hay
algunos reportes en Vancouver, Columbia Britdnica {Canadd) y el Mar de
Bering. Las ballenas muestran el comportamiento “amistoso” generalmente
con pequefias embarcaciones turisticas de motor fuera de borda. Se cree que
se ven atraidas debido al sonido del motor cuando éste se encuentra en
neutral, ya que esté en el mismo rango de la frecuencia que ellas utilizan para
comunicarse (Swartz y Cummings, 1978: Dahlheim et af, 1984). Este
fenémeno se ha visto en todas las categorias de edad y sexo de ballena gris

{Jones y Swartz, 1984).




Figura 2: Comportamiento amistoso de una pareja de madre y cria de

ballena gris y una turista en Laguna San Ignacio durante la temporada de

1597.
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HISTORIA DE SU CAZA Y SITUACION ACTUAL

La ballena gris fue intensamente cazada desde mediados del siglo XIX
hasta principios de este siglo por balleneros estadounidenses, noruegos,
ingleses y rusos, llegando casi a extinguirse (Swartz y Cummings, 1978). De
1846 a 1874 se cazaron aproximadamente 7,200 ballenas grises en la
Peninsula de Baja California. Para la década de 1870, la caza se detuvo
principalmente por la disminucién de ballenas y el decremento en la demanda
de aceite de estos animales (Urbdn et af, 1996). .

Con la aparicién de los buques-fdbrica, que permitian el tratamiento
completa del animal capturado a bordo de éstos, la caceria de ballenas se
reactivé en Baja California; en esta ocasién dominada por los noruegos,
quienes tuvieron la autorizacién del gobierno mexicano para operar en Bahia
Magdalena de 1913 hasta 1937. Segin Reeves (1984) los afios de mayor
captura fueron de 1925 a 1929 cuando se capturaron 179 animales, la
mayoria de ellos madres con cria.

La proteccién de la ballena gris en el pais se inicié en 1931 junto con la
proteccién en aguas internacionales por la Convencién sobre la
Reglamentacién de la Caza de la Ballena, adhiriéndose México en 1933. Pero
este intento sélo se consolidé en el Acuerdo Internacional de 1937 bajo la
Primera Convencién Ballenera. México aprobé esta convencion en 1938. Sin
embargo, por diversas razones, la proteccién efectiva de esta especie se
inicid internaciona)mente en 1946, y en el pais hasta el afio de 1949, dl

promulgarse el decreto por el que México se adhiere a la Comisién Ballenera




Internacional, momento a partir del cual, e! pais acoge todos los acuerdos de
prohibicién de captura de cetdceos (Aurioles et af, 1993).

Posteriormente, México impacté a la comunidad internacional con la
visién de su gobierno en los afios 1972, 1976 y 1980, al declarar refugios para
ballena gris las lagunas de Guerrero Negro y San Ignacio, en la Penfnsula de
Baja Califernia, y al declararse en 1988 la reserva de la biosfera del Vizcaino
en la misma peninsula. Estas iniciativas terminaron por asegurar la
recuperacién de la especie, al ser éstas sus principales zonas de reproduccidn
(Aurioles et af, 1993). En ausencia de caza comercial durante mds de 50
affos, la poblacién californiana de ballena gris se ha recuperado hasta llegar al
que se piensa que fue su nimero original (antes de la explotacién), de
aproximadamente 20,000 individuos (Buckland et af, 1993 Mate, 1990).
Debido a esta recuperacién, en el acta de especies en peligro de la NMFS
(National Marine Fisheries, EUA), esta poblacidn ha sido eliminada de la lista
de especies amenazadas y en peligro de extincién (Endangered and
Threatened Wildlife), mientras que la poblaciéon coreana, al encontrarse
geogrdficamente aislada de la californiana, y al no presentar signos de
recuperacién, no ha podido ser eliminada de ésta (Andnimo, 1991). En 1994 la
ballena gris también fue retirada de la lista de especies omenazadas del Acta
de Proteccién de los Mamiferos Marinos de Estados Unidos {(Marine Mammal
Protection Act) (Buckland et af, 1993). En Méxica, en la NOM-059-ECOL-
1994, esta especie se encuentra sujeta a Proteccién Especial (especies
sujetas a limitaciones o vedas en su aprovechamiento por tener poblaciones
reducidas o una distribucion geogréfica restringida, o para propiciar su
recuperacién y conservacién o la recuperacidn y conservacién de especies

asociadas) (Andémimo, 1994). Para la IUCN (International Union for




Conservating Nature), en el “Plan de Accién para la Conservacién de los
Cetdceos 1994-1998" realizado en 1994, la ballena gris se encuentra sin
clasificar (Reeves y Leatherwood, 1994), mientras que en el libro rojo de
especies amenazadas (de la TUCN) de 1996, se encuentra ya clasificada en la
lista 2, como especie en menor riesgo y dependiente de conservacién. Para el
CITES (Convencién Internacional sobre el Trdfico de Especies en Peligro) la
ballena gris pertenece todavia al Apéndice I: Especies en peligro de extincién
cuyo comercio estd prohibide, y sélo se permite cuando estd sujeto a una
reglamentacién muy estricta (Klinowska, 1951).

No hay que perder de vista que una consecuencia de la
sobreexplotacién de una especie, es que al recuperarse a partir de
poblaciones muy reducidas, como es el caso de la ballena gris que se redujo a
4000 individuos en 1874 {(Hammond, 1987), la endogamia es frecuente,
reduciendo su variabilidad genética (Aurioles et af, 1993). Este efecto
reduce la plasticidad de la especie, haciéndola mds vulnerable a diversos

factores que ejercen presién sobre elia, entre éstos el turismo.



TURISMO DE OBSERVACION DE BALLENAS
(Whale Watching)

La actividad de "whale-watching” es una industria furistica en
expansién que contribuye significativamente a la economia de varios paises.
ésm, desarrollada correctamente y con base en un buen plan de manejo, se
convierte en una forma de utilizar de manera sustentable el recurso, ademds
de contribuir a la educacién y al conocimiento cientifico, razones por las
cuales, es importante alentar su futuro desarrollo (IFAW, 1995).

Ver a una gran ballena saltar, @ un grupo de ballenas alcanzar la
superficie o a una manada de delfines nadando y jugando, siempre ha causado
emocién a la gente y curiosidad a los cientificos. Al verse recuperadas
algunas poblaciones de ballenas de los efectos de devastacién y
comercializacién causados por los balleneros en el pasado, la actividad
aparentemente inofensiva de "whale-watching” se ha ido desarrollando en una
gran industria mundial (IFAW, 1995},

Esta nueva actividad ha beneficiado econémicamente a muchas
comunidades locales (Parson, 1995), incluyendo a comunidades ex-balleneras
en paises tanto desarrollados como en vias de desarrollo. En algunos lugares
se percibe la observacién de ballenas como tal, o se encuentra en conjuncién
con actividades pesqueras; en ofros, forma parte de la amplia activided de
“ecoturismo" (IFAW, 1995),

En 1993 La Comisién Ballenera Internacional reconocié a la actividad
de *whale-watching” como una industria turistica en expansidn que contribuye

significativamente a la economia de varios paises. Reconocid también la




contribucién que hace esta actividad a la educacién y al conocimiento
cientifico, y expresé su deseo de alentar el future desarrollo de esta misma
(whale-watching) como un uso sustentable de recursos de cetdceos (Ibid).
Desde la década pasada, la observacién de ballenas ha experimentado
un crecimiento impresionante. Aproximadamente 65 paises hoy en dia tienen
industrias dedicadas a esta actividad {Carlson, 1995). Para el afio de 1994 se
estimé que 5.4 millones de personas de todo el mundo fueron a observar
ballenas, gastdndose mds de $500 millones de délares en total. (Findiay,
1997) '
En ausencia de reglas de observacién, es posible que la actividad de
*whale-watching” pueda representar nuevos peligros para las ballenas. Esta
actividad no debe de afectar ni cambiar las caracteristicas vitales de las
poblaciones de ballenas tales como las tasas de natalidad y mortandad, su
distribucién y uso del hdbitat y sus patrones conductuales (como los de
alimentacién y apareamiento) (IFAW, 1995). Es por eso que se han creado
reglas al respecto en muchos lugares y paises, limitando la distancia a la cual
cierto tipo de embarcacién puede aproximarse a las diferentes especies de
ballenas y la manera en que deben hacerlo, entre otras. (Carlson, 1995),
También se han vuelto necesarias un gran nimerc de reglas generales para
limitar el nimero total de embarcaciones que puede soporter un lugar,
especificar el tipo de embarcaciones permitidas y determinar dénde y cudndo
(temporada y fecha) pueden operar estas embarcaciones. Cada pais ha ido
creando sus propias reglas, especificdndolas de acuerdo al lugar, especie en
cuestién, necesidades econdmicas locales y nacionales, factores culturales,

ética de la relaciones humanas con los animales, etc,



En 1995, en Montecastello, Italia, se llevé a cabo un taller que traté
los aspectos cientificos para el manejo de “whale-watching”. El objetive
fundamental de este taller fue el de crear un “cuadro” que guie el
establecimiento de reglas sensibles para “whale-watching®, que estén
basadas en la ciencia y que, si son seguidas, permitan a esta actividad ser
emprendida sin dafiar al individuo, grupe o poblacién(es) que esté(n) siendo
observada(s) (IFAW, 1995).

Estas reglas son:

1. Disminuir la velocidad y evitar cambios repentinos de velocidad,

direccidn o ruido.

!J

Minimizar el ruido que provenga de cualquier fuente.

3. No persequir, rodear ni separar a las ballenas,

4. Determinar el dngule apropiado para la aproximacidn.

5. Considerar los impactos entre barcos y un gran nimero de ballenas y
la frecuencia de estas exposiciones.

6. Permitir a las ballenas controlar la naturaleza y duracién de la

“interaccién”.

México es uno de los paises latinoamericanos con mayor cantidad de
visitantes "observadores de ballenas®. Durante la temporada de reproduccién
de ballena gris de 1997, acudieron a las lagunas mexicanas de crianza 28,484
turistas, mientras que en 1996 fueron 23,971, esto significa un incremento
del 18.8% (Sdnchez-Pacheco, 1997). De todos estos turistas, solo el 17%
eran mexicanos, otra parte provenia de Estados Unidos (66%), Suiza (B%),
Ttalia (4%), y el resto de Brasil, Francia y Alemania (Anénimo, 1997). Debido

a este gran nimero de turistas que viene a realizar la actividad de "whale-




watching”, México forma parte de los paises que se han preocupado por el
impacto que esto puede causar sobre las ballenas, por eso ha establecido

regulaciones especiales al respecto.




NORMA OFICIAL MEXICANA EMERGENTE

Debido al gran interés que ha despertado en todo el mundo la ballena
gris, y al incremento turistico al que se han visto sometidas sus lagunas de
crianza . en 1996 se publicé la Norma Oficial Mexicana Emergente (NOM-
EM-074-ECOL-1996) donde se establecen los lineamientos y especificaciones
para la proteccién y conservacién de la ballena gris y su hébitat en los
cuerpos lagunares de la costa occidental del Estado de Baja California Sur.

En esta norma se establecen especificamente las 2onas per‘mitidas.y
restringidas para el turismo y las actividades pesqueras en las lagunas. En el
caso de la Laguna San Ignacio, la zona inferior de la laguna es la dnica zona
en la que se permite el acceso (controlado) a las embarcaciones turisticas y
de pesca. Las zonas intermedia y superior de la laguna son dreas "cerradas”,
en las que no estd permitido este acceso, ya que son utilizadas por las

ballenas (hembras) para parir y amamantar a sus crias {fig. 3).
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Las disposiciones generales de la Norma son:
Para la realizacién de actividades ecoldgico-educativas en torno a la
ballena gris, se deben obtener los permisos correspondientes ante la
SEMARNAP y demds dependencias competentes en la materia.
La velocidad permitida para navegar dentro del drea de avistamiento es de
5 a 10 km/hr, debiendo evitar cambios repentinos de velocidad o direccién.
La distancia minima para el avistamiento de la ballena gris es de 30 metros
entre ésta y la embarcacién, la cual debe acercarse en una direccién
paralela. Si la ballena gris muestra un comportamiento amistoso, la
embarcacién debe mantener el motor en posicién neutral, no deben
realizarse maniobras bruscas, formar aglomeraciones en torno a ella, ni
acosarla.
La capacidad de carga para Laguna San Ignacio es: 12 embarcaciones
menores y 2 mayores fondeadas simultdéneamente en el drea permitida,
La duracién mdxima de estancia en el drea de avistamiento es de 90
minutos.
Se deben utilizar y respetar los sitios de embarcaderos autorizados.

Las restricciones son las siguientes:
Rebasar la capacidad de carga mdxima en la zona permitida para el
avistamiento de ballena.
Acosar, molestar, perseguir o dafiar de cualquier forma a la ballena o a sus
crias. Si la ballena muestra un comportamiento amistoso, no se deben
realizar maniobras bruscas, ni formar aglomeracién de embarcaciones en

torno a ellas, ni forzar su aproximacidn.
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o Colectar, capturar, cazar, retener o apropiarse de especies de flora y
fauna silvestres, asi como introducir especies exdticas y/o transportar
especies de una comunidad a otra.

o La realizacién de actividades de pesca comercial, pesca deportiva,
actividades acudtico-recreativas: buceo libre, scuba, natacidn o cualquier
otra actividad que altere el hdbitat de la ballena gris.

« Realizar proyectos de investigacién cientifica, experimentacién,
filmaciones, videograbaciones y fotografias, con fines comerciales,
cientificos, educativos o culturcles sobre especies de flora y fauna
silvestres en la zona, sin el permiso correspondiente emitido por la

SEMARNAP y demds dependencias con competencia en la materia.

En la NOM-EM-074-ECOL-1996 también existen reglas especificas
para el establecimiento de campamentos y para las actividades que pueden
llevar a cabo los campistas en el hdbitat de la ballena gris. Estas reglas

consisten en:

« Instalar los campamentos ecoldgico-educativos en las dreas sefialadas por
las autoridades (SEMARNAP, Gobernacién, autoridades municipales y
ejidales) contando con una previa autorizacidn de las mismas. Estas dreas
son: Pachico, Freidera, Punta Piedray Ramén,

e Preservar el equilibrio ecoldgico y la proteccién del hdbitat de la ballena
gris, por lo que se prohibe dafiar la vegetacion al instalar las tiendas y

ubicar los senderos.
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o+ Mantener limpia el drea de instalacién del campamente. Teda basura
generada debe ser colectada y transportada a tiraderos o rellenos
murnicipales.

» Queda prohibido a los campistas cortar y marcar drboles, encender
fogatas con vegetacién nativa, introducir especies exdticas, arrojar o
verter cualquier tipo de deshechos orgdnicos, residuos sélidos, liquides o
cualquier otro tipo de contaminante a las aguas de los cuerpos lagunares,
asi como el desarrollo de proyectos de investigacion cientifica y cualquier
actividad de registro, medicién y cuantificacién sobre especies biolégicas
y el ecosistema en general, sin el permiso correspondiente emitido por la

SEMARNAP y demds dependencias competentes.
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ANTECEDENTES

Se han llevado a cabo varios estudios sobre ballena gris en Laguna San
Ignacio. Estos han sido realizados en su gran mayoria por cientificos
extranjeros, y con mds intensidad en el periodo comprendido entre 1377y
1985 (Tabla 1). A partir de esta fecha se han realizado estudios esporddicos
por Fleischer (Fleischer et af, 1983, 1985 y Fleischer, 1990) vy
posteriormente por Sdnchez-Pacheco (1997). No fue sino hasta la temporada
de 1996 en que Urbén, junto con la Universidad Auténoma de Baja Califorr;ia
Sur (UABCS), emprendié un proyecto formal y a largo plazo sobre la ballena

gris en esta laguna. {Urbén et al, 1996 y 1997).
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Tabla 1: Estudios sobre ballena gris realizados en Laguna San

Ignacio, B.C.S., México en el periodo comprendido entre 1977 y 1985 {Jones
et al, 1994),

ANO # EMBARCACIONES TIPO DE ESTUDIO REFERENCIA
1977 1 Demografia, Conducta, Swartz y Cummings (1978)
Fotoidentificacion y
Acustica
1978 2 Demografia, Conducta Swartz y Jones {1979, 1980)
y Fotoidentificacion
1979 2 Demografia, Conducta, Swartz y Jones (1930}
Fotoidenificacion y
Valoracion del Ecosistema
1-3 Radio-telemetria Mate y Harvey {1984)
Harvey y Mate (1984}
1 Energética Sumich (1983)
1980 2 Demografia, Conducta, Swartz y Jones (1981)
Fotoidentificaciéon y
Valoracion def Ecosistemna
1-3 Radio-telemetria Mate y Harvey (1984)
Harvey y Mate (1584)
1981 2 Demografia, Conducta, Swartz y Jones (1981)

Fotoidentificacion y

Valoracion del Ecosistema

Acustica

Datheim ef al. {1981, 1984}

el



1982

1983

1984

1985

Energética

Demografia, Conducia,
Fotaidentificacion,
Natalidad y Mortandad
de Ballenatos, Reproduc-

cian (tasas de embarazo)

Acustica

Acustica

Actstica

Radio-telemesria

Demografia y

Acustica

Sumich (1983)
Swartz y Jones (1983}
Jones y Swartz (1984)

Jones (1990}
Swartz (1986)

Dalheim ef af. (1984)

Dalheim (1984, 1987)

Dalheim (1983, 1987}

Dalheim (1984, 1987)

Dalheim y Ljungtlad (1990}

Mate (sin publicar)

Jones et al. {(1994)
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AREA DE ESTUDIO

La Laguna San Ignacio es una laguna semiestuarina situada en el
desierto central de Baja California, México. Estd localizada a 680 km al sur
de la frontera con los Estados Unidos, entre los 26°42' y 27°00' Norte y los
113°7' y 113°18' Oeste. Tiene un drec de 80,000 has y constituye una cuarta
parte del total del drea de la Reserva de la Bidsfera del Vizcaino. La Laguna
San Ignacio esté relativamente aislada, se encuentra a 60 km del pueblo mds
cercano  (San Ignacio), y sblo se puede llegar a ésta por un camino He
terraceria (Dedina y Young, 1995},

La laguna estd localizada dentro de la planicie costera y estd rodeada
por tres cadenas montafiosas. Su boca se abre a la Bahia de Ballenas, y estd
protegida del océano abierto por la Isla Ana. El cuerpo principal de la laguna
se extiende hacia el norte 32 km sobre el desierto, y mide entre 1.8 y 6.5 km
de ancho (fig. 3). Su costa esté compuesta por playas arenosas,
conglomerados de roca, conchas, manglares, pantanos y planicies de lodo y sal
(Dedina y Young, 1995). La laguna varia en profundidad entre 20 m, cerca de
su entrada, y menos de 2 m en su punto superior. La mayor parie de la laguna
es somera. A pesar de que la superficie de la laguna es de 152 km?, sélo el
57% (87 km®) es lo suficientemente profundo (2 m) para las ballenas (Jones
y Swartz, 1984). El interior de !a laguna tiene una cuenca y un sistema de
canales separados por bajos, muchos de los cuales afloran durante las mareas
bajas. Las mareas semidiurnas varian de 0.9 a 24 m causando fuertes

corrientes turbulentas en la cuenca y los canales (Swartz y Jones, 1981).
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Los vientos dominantes son los del norte y suroeste. La velocidad del
viento puede cambiar de 0 a 35 km/hr en menos de 30 minutos. El clima es
érido, con una precipitacién media anual de 56 mm que se da principalmente
en los meses de invierno, y no hay escurrimientos o arroyos de agua dulce a lo
largo de la laguna {Jones y Swartz, 1984). La Laguna San Ignacio no es sélo
un hdbitat importante para la ballena gris, sino que también provee de
recursos a un nimero importante de plantas y animales terrestres y marinos.

La Laguna San Ignacio fue dividida en 1977 por Swartz y Cummings en
tres zonas: inferior, media y superior (Swartz y Cummings, 1978) (fig. 3). '

La laguna inferior se define en su entrada por una linea de escollos de
3.8 km, trazada entre las puntas Bronaugh y Holcomb. En su parte interna,
esta laguna presenta un canal principal de paredes empinadas que tiene 3 km
de ancho cerca de su entrada, y liega ¢ medir 1.8 km (parte mds angosta de la
laguna) en Punta Piedra, aproximadamente a 7 km de la entrada. Este
segmento del canal constituye la parte mds profunda (25.9 m mdximo) de
toda la laguna y es un punto importante de interaccién social para las
ballenas. El canal de entrada principal desde el mar termina a nivel de Punta
Piedra. Hacia el norte, los tres canales principales de la laguna media
desembocan en esta misma zona (Swartz y Cummings, 1978).

Las ballenas que transitan hacia arriba o hacia abajo de la laguna
deben pasar por el drea de Punta Piedra, por fo cual es ésta una tnterseccién
comun en su ruta. Cualquier actividad humana adversa que tome lugar en la
laguna inferior podria impedir el movimiento de las ballenas hacia las lagunas
media y superior. Resulta importante tener esto en mente, pues es ésta la
parte de la laguna en la que estd oficialmente permitido el acceso a los

turistas y pescadores (Swartz y Cummings, 1978).
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La laguna media estd ubicada al noreste de Punta Piedra, y se
encuentra dividida en tres canales por dos extensos bancos de arena. Estos
canales empiezan en la entrada principal del drea enfrente de Punta Piedra y
terminan al oeste de La Freidera. Tienen una profundidad promedio de
aproximadamente 9 m (entre 7.6 y 21.3 m) y los bancos de arena que los
separan estdn cubiertos por menos de 1.5 m de agua durente la pleamar
(marea alta) y estdn generalmente expuestos durante la bajemar (marea
baja) (Jones, et al, 1994).

La laguna superior es una cuenca con suaves pendientes que tiene una
profundidad promedio de 4.6 m en su parte central, es ésta la zona principal
de crianza y amamantamiento para las madres con cria desde el inicio de la
temporada hasta finales de la época de nacimientos (aproximadamente el 15
de febrero). Esta zona incluye dos islas, Isla Garzas e Isla Pelicanos.
Aproximadamente la mitad de esta laguna es muy somera, teniendo 2m 6
menos de profundidad durante la creciente. Al este de las islas, las aguas no
son lo suficientemente profundas para que acudan las ballenas (Jones y
Swartz, 1984).

La Laguna San Ignacio, debido a la gran biodiversidad que posee, a la
presencia de especies de mamiferos marinos (principalmente la ballena gris),
a que es sitio de anidacién e hibernacién de aves acudticas migratorias y
residentes y a que forma parte del dres de distribucién de especies
amenazadas, ha sido objeto de diferentes decretos y categorias de dreas
protegidas:

- El 11 de septiembre de 1972, junto con la Laguna Ojo de Liebre, Baja
California, fue decretada como "Zona de Reserva y Refugio de Aves

Migratorias y Fauna Silvestre”.
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- El 16 de julio de 1979 fue decretada como "Refugio para Ballenas
Grdvidas y Ballenatos y Zona de Atraccién Turistico Maritima”.

- E! Vizcaino, del cual forma parte, fue decretado el 30 de noviembre

de 1988 como "Reserva de la Bidsfera" (Breceda et af, 1991).

- En 1994 fue declarada “World Heritage Site” por la UNESCO.

wn



METODOLOGIA

La metodologia consistié en cbservaciones realizaradas desde tres
plataformas diferentes: desde un punto fijo de observacién en tierra (Punta
Piedra) (fig. 4}, desde una embarcacién de fibra de vidrio de 7.5 m de eslora
con motor fuera de borda destinada o la investigacidn; y desde una
embarcacién turistica, con las mismas caracteristicas, perteneciente al

campamento turistico "Baja Expeditions”.

En todos los casos se registraron los siguientes parémetros:

1) Nimero de ballenas, diferenciando madres con cria de solitarias, y nimero
y tipo de embarcaciones en un drea establecida en la zona turistica de le
laguna (fig. 4).

1) Patrones conductuales a diferentes horas del dia en presencia y ausencia
de embarcaciones.

2) Frecuencias respiratorias de las madres con cria en presencia y ausencia
de embarcaciones.

3) Tipo de reacciones que presentaron las ballenas hacia las embarcaciones

turisticas.
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Durante 13 dias (entre el 17 de febrero y el 12 de marzo de 1997) se
llevaron a cabo las observaciones desde tierra en Punta Piedra, donde se
encontraba el campamento turistico de *Baja Discovery”, cuando las
condiciones meteorolégicas lo permitieron (Beaufort<3). Se abarcé un dngulo
de observacién de 78°, que incluye el drea que se encuentra entre el Médano
Amarillo y Punta Holcomb (que se encuentran a 82° y 160° respectivamente
desde el punto de observacién) (figs. 3 y 4). Los pardmetros registrados
desde este punto fueron: el nimero de ballenas y embarcaciones, los
patrones conductuales, y una parte de las frecuencias respiratorias que

presentaron las madres con cria. La metodologia utilizada fue la siguiente:

1) Nimero de Ballenas y Embarcaciones

Por medio de un muestreo de barrido y con ayuda de binoculares
(7x50), se realizé cada 30 minutos un censo desde tierra en el cual se
contaron e! nimero de ballenas vistas en superficie tomando en cuenta su
categoria {madres con cria 6 solitarias) y el nimero y tipo de embarcaciones
(turisticas, de pesca y embarcaciones mayores) presentes en el drea, Cada
censo duré aproximadamente 10 minutos y se realizaren en total 139 censos
a lo largo de la temporada.

Los datos de los censos de Punta Piedra se compararon con los
resultados obtenidos en los censos realizados desde una embarcacién a lo
largo de toda la laguna (L. San Ignacio) en esta misma temporada {37°). La
metodologia utilizada fue la establecida por Swartz y Cummings en 1977
(Swartz y Cummings, 1978). Las navegaciones se realizaron a borde de la
embarcacién destinada a investigacién, viajando a una velocidad media

aproximada de 11 km/hr. Esta velocidad asegura que las ballenas (las cuales
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viajan reguiormente a velocidades de 4 a 8 km/hr), no rebasen a la
embarcacién y se corra el riesgo de contarias mds de una vez. Cada transecto
requirié de 2.5 a 3 horas para ser completado. Los transectos se realizaron a
lo largo de una linea imaginaria trazada en la linea media de la laguna, desde
la rompiente de la boca, hasta la Isla Garzas en el extremo norte de la laguna
(fig. 5). Al ser ambas costas visibles desde esta linea media, se aseguré que
todas las ballenas que se encontraban en el drea fueran contadas. Para cada
censo se contd con un panguero, un observador a cada lado de la embarcacién
y un anotador. Se discriminé entre "madre-cria”y “solitaria”, y se registré la
zona de la laguna en que fue avistada cada ballena, tomando en cuenta la
subdivisién de la laguna propuesta por Swartz y Cummings (1978) (fig. 5).
Para cada zona se anoté la hora inicial y final del transecto, el nimero de
ballenas, hora exacta del avistamiento y condiciones ambientales (Urbdn, et

al, 1996).
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2} Patrones Conductuales

Se observaron y anotaron desde tierra (Punta Piedra) alguncs patrones
conductuales propios de la ballena gris, tales como saltos, atisbos,
comportamientos amistosos, nados laterales, caudales suspendidas, descanso,
marsopec y amamantamiento (Tabla 2). Estos patrones conductuales no se
observan frecuentemente en mar abierto {Dedina, 1996). Se registré la hora
y el nimero y tipo de embarcaciones que se encontraban cercanas (a 150 m o
mds) a la ballena o ballenas que estaban realizando una de las conductas
mencionadas, Se tomaron en cuenta los datos del nimero de embarcaciones
presentes en el drea de estudio obtenidos en los censos de cada 30 minutos.

Cada periodo de observacidn, durd aproximadamente 20 minutes.
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Tabla 2 : Patrones conductuales gue presenta la ballena gris dentro de

las lagunas de reproduccidén.:

SALTO:
Se considera salto a la actividad en la que la ballena se impulsa fuera

del agua y saca a la superficie por lo menos dos tercios de su cuerpo.

ATISBO:
Es un comportamiento durante e! cual el animal saca la cabeza hasta el

nivel de los ojos o ligeramente abajo. La ballena puede mantenerse en esta

posicién durante varios segundos.

COMPORTAMIENTO AMISTOSO!
Un comportamiento se considera "amistoso” cuando la ballena se
acerca voluntariamente a las embarcaciones e incluso se deja focar y

acariciar por los tripulantes.

NADO LATERAL:

El nado lateral, en el cual se incluyé también el nado dorsal y el nado
girando, son variaciones de un nado que se readliza aparentemente sin la
finalidad de desplazarse. En el primero sobresale una de las aletas pectorales
y un Iébulo de la caudal, en el segundo se aprecia el vientre, y en el tercero el
animal gira sobre su eje longitudinal, En fos tres casos el orificio nasal se

encuentra por debajo del agua (Cortez, 1997).
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CAUDAL SUSPENDIDA:
Se considera "caudal suspendida” cuando la aleta caudal se asoma
completamente al gire. Esto generalmente sucede cuande la ballena va a

realizar un buceo,

DESCANSO (tronco):
Consiste en dejar el cuerpo "a la deriva”, es decir, el animal flota casi
sin moverse. Puede o no verse el rostro, aunque generalmente se mantiene

por debajo del agua y sélo sube un poco para respirar.

MARSOPEQC:
Es algo parecido al movimiento caracteristico de los delfines cuando

salen a respirar. Esta actividad generalmente se presenta en las crias (Ruiz,

1997).

AMAMANTAMIENTO:

Se considera que la cria se estd amamantando cuando la madre gira
frecuentemente sobre sus costados con la parte ventral orientada hacia ésta
y con una de las aletas pectorales y la caudal emergiendo del agua. El
ballenato se hunde hacia los pezones sumergidos durante algunos minutos

hasta el momento en que la madre recupera su posicién habitual.
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3) Frecuencias respiratorias

Desde tierra se registré con un crondémetro la frecuencia respiratoria
(sin diferenciar entre tiempos de apnea e intervalos de respiracién en
superficie) de las madres con ¢ria en ausencia y presencia de embarcaciones.
En este caso se considerd la distancia relativa entre éstas y las ballenas. La
distancia relativa se calculd con respecte al tamafio de la panga (7.5 m). En
cada observacién, se escogié a une madre con cria que estuviera
relativamente cerca del observador, lo suficiente como para detectar sus
marcas o sefias particulares y asi evitar confundirla cuando se aproximaran
otras ballenas. Cada vez que la madre soplaba, se registraba el tiempo que
marcaba el reloj, obteniendo asi el tiempo transcurride entre una y otra
respiracion.

Las observaciones realizadas desde la embarcacidn destinada a la
investigacién (durante 13 dias, del 23 de febrero hasta el 27 de marzo de
1997, cuando las condiciones meteoroldgicas lo permitieron) consistieron en
registrar las frecuencias respiratorias de las madres con cria, llevando a

cabo la misma metodologia utilizada en las observaciones desde tierra.

4) Tipo de reacciones gque presentaron las ballenas hacia las

embarcaciones

Desde la embarcacién turistica se hicieron observaciones, del 17 de
febrero al 13 de marzo (cuando las condiciones meteorolégicas lo
permitieron), en las que se registrd la reaccién que presentaron los ballenas
hacia ésta al encontrarse a una distancia equivalente a 5 embarcaciones
(375 m aproximadamente) o menos. Se anoté, en cada caso, si fa ballena o

grupo de ballenas siguieron realizando sus actividades o desplazdndose sin
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cambiar de rumbo, si cambiaron su actividad o rumbo, si se acercaron a la

embarcacidn, y si, ademds de acercarse, mostraron un comportamiento

amistoso dejéndose tocar por los turistas. Se registrd la categoria de las
ballenas (Madre-cria o Solitaria) y se tomd el tiempo en que duré la
interaccién ballena-embarcacidn.

Los resultados de este estudio fueron comparados con los obtenidos

por Watkins (1986) para otras especies de ballenas. Watkins considera 3

categorias de reacciones:

» Positiva (P): Reacciones que incluyen a las que muestran aparente
"curiosidad”. Las ballenas permiten que las embarcaciones se les
aproximen, o bien, éstas se aproximan a las embarcaciones interactuando
con la actividad humana.

s Sininterés (S): Son aquellas reacciones en las que la actividad humana es
oparentemente “ignorada” y las ballenas continuan sus actividades sin
interrupcidn,

 Negativa (N): Las reacciones incluyen cambios repentinos de actividad
hacia inactividad, o bien se diejen persistentemente de la actividad

humana.

Para poder hacer una comparacién de sus resultados con los obtenidos
en el presente estudio, se tomaron en cuenta estas mismas categorias.

Por otra parte, se compararon los resultados obtenidos en el presente
estudio con los datos tomados por Clementina Miguel, quien estuvo
registrando el tipo de reacciones de las ballenas grises hacia las
embarcaciones durante la temporada de 1996 en Laguna San Ignacio (Urbdn

et al, 1996). La findlidad de comparar los datos consiste en ver si se
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obtuvieron resultados en comln y en saber si existe cierta tendencia en los

cambios en el comportamiento de las ballenas ante la presencia de

embarcaciones. Para el andlisis de los resultados se igualaron los términos
utilizados y fueron los siguientes:

« Con reaccién y con contacto (Amistesas): Cuando la ballena reacciond
positivamente acercéndose y dejdndose tocar por los turistas. De las
reacciones “positivas”, se separaron dnicamente en las que se registrd
contacto fisico entre los tripulantesy la ballena. (A).

« Con reaccién y sin contacto: La ballena reacciond hacia la embarcacidn
acercdndose a ésta, presentando una reaccién “positiva®, pero no presenté
contacto fisico con los turistas. Se tomaron en cuenta las reacciones
"positivas”, sin fomar en cuenta a las amistosas. (P-A).

» Sin reaccién y sin contacto: La ballena “ignord” ("sin interés") a la
embarcacién o reaccionéd alejdndose de ésta y cambiande su rumbo
(reaccién "negativa®). Tanto las reacciones "sin interés” como las

"negativas” forman parte de esta categoria. (S+N).

Para ambas temporadas (1996 y 1997), se considerd como semana 1 -
del 15 al 22 de febrero, semana 2 - de! 23 de febrero ol 1° de marzo, semana
3 -de! 2 al 8 de marzo y semana 4 - del 9 al 15 de marzo.

Es importante mencionar que a lo largo del estudio se consideraron dos
categorias (agrupaciones sociales) de ballenas: madres con cria y balienas
solitarias (categorfa que comprende a todas las ballenas adultas que no
tengan cria, y que pueden o no ester formando parte de pares, trios,

cuartetos, ete). En solo una ocasién se dividié la categoria de ballenas
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solitarias en: ballenas solas y grupos de cortejo (pares, trios, cuartetos,
etc).

Durante cada uno de los distintos tipos de observaciones, se
registraron las condiciones ambientales (Beaufort, Viento, Nubosidad y
Visibilidad).

Para lievar a cabo el andlisis de los resultados se caleularon promedios,
se elaboraron pruebas estadisticas de correlacién, andlisis de varianzae,
pruebas "T" y regresiones lineales (considerando un 95% de confianza en

todos los casos) y se realizaron grdficas de las distintas observaciones.

al




RESULTADOS Y DISCUSION

1) Censos de Ballenas y Embarcaciones

El esfuerzo de observacién que se llevd a cabo para la realizacién de
los censos efectuados desde tierra (Punta Piedra) fué de 13 dias efectivos
(entre el 17 de febrero y el 12 de marzo de 1997), abarcando 67 horas, con
un promedio de 5.15 horas al dia. Se realizaron en total 139 censos desde la

plataforma en tierra a lo largo de la temporada.

1.1) Ndmero de Ballenas y Embarcaciones

Los promedios del nimero de ballenas y embarcaciones registradas en
cada dia de observacién muestran una tendencia: los dias en los que hay un
menor nimero de embarcaciones en la zona inferior de la laguna, hay un
mayor nimero de ballenas y viceversa (Tabla 3, Grdfica 1.1). Parece haber
una relacién, sin embargo, al someter los datos en bruto a una prueba
estadistica de correlacién y a una regresién lineal (Cuadro de estadisticas 1.1
y 1.2}, la relocidn no es significativa. Los estudios que realizé Swartz entre
1978 y 1982 en Laguna Sen Ignacio, en los que evalud la presencia de ballenas
tanto en dias con turismo como en dias sin turismo, indicaron que no hay
evidencias de que las ballenas se vayan de la laguna durante los dias de
actividad turistica. Se elobord también una correlacién (Cuadro de
estadisticas 1.3) y una regresién lineal (Gréfica 1.2 y Cuadro de estadisticas
14) utilizando los promedios del nimero de ballenas y embarcaciones
presentes por dia en el drea de Punta Piedra. Estas dos pruebas nos indican

que si hay una relacién entre el nimero de embarcaciones y el nimero de
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ballenas presentes en el drea por dia. Los dias en que mds embarcaciones se
encontraron observando ballenas en el drea, menor fué el ndmero de ballenas
presentes en ésta y viceversa, aunque como veremos mds adelante, el nimero
de ballenas puede ser resultado de otros factores ajenos al nimero de

embarcaciones.
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Tabla 3: Nimero de embarcaciones y ballenas promedio observadas
durante los censos realizados desde la embarcacién de investigacion cada 30
minutos en Laguna San Ignacio durante la temporada de 1997, n=nimerc de

censos realizados por dia. Rango= (mdxime y minime).

bia (n) Promedio del N° de Promedio del N° de

Embarcaciones (mdx, min)]  Ballenas (mdx, min)
17/ 02/ 97 (13) 431 (9,0) 1138 (20, 8)
20/ 02/ 97 (12) 375 (6,1} 11,83 (15, 8)
22/ 02/ 97 (13) 346 (9.0) 13.46 (20,8)
24/ 02/ 97 (13) 500 (10, 3) 1100 (13, 9)
25/ 02/ 97 (7) 514 (10,1) 1100 (16, 6)
26/ 02/ 97 (8) 363 (7.1) 1188 (18, 8)
1/ 03/ 97 (10) 490 (10,1) 1310 (24.5)
3/03/97 (8) 338 (8,0) 1688 (24,13)
4703/ 97 (13) 254 (4,0) 2038 (34,13)
6/03/97 (13) 146 (5,0) 17.00 (26,9)
9/ 03/ 97 (9) 456 (9,1) 1689 (27.8)
10/ 03/ 97 (8B) 475 (9,1) 1288 (16.6)
11/ 03/ 97 (10) 545 (11,1) 1300 (18, 8)
X (105) 402 1390
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Grifica 1.1:

temporada 1997.
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Cuadro de estadisticas 1.1: Correlacidn entre el nimero de ballenas y el nimero de

embarcaciones en la zona,

Grupo 1 Grupo 2 Coeficiente de Grados de Libertad Probabilidad
# Embarcac. # Ballenas Determinacion asociada
R=3.96 X=14.09 = 0.001 138 0.96

Cuadro de estadisticas 1.2: Regresién lineal entre el mimero de ballenas y el

nimero de embarcaciones presentes en la zona,

Var. dep. | Var indep. | Coefic. de | Gradosde | Probabilid. Error Constante | Pendiente
# Ballenas | # Embarc. | Determin. Libertad asociada estandar
X=14.09 X=396 r’=0.6003 136 0.94 3.39 11.72 -1.23
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Cuadro de estadisticas 1.3: Correlacidn entre el promedio de ballenas

y el
promedio de embarcaciones presentes en e! drea de Punta Piedra por dia.
Grupo | Grupo 2 Coeficiente de Grados de Libertad Probabitidad
X de Embarcac. X de Ballenas Determinacion asociada
X=402 X=13.9 042 13 0.01

Grifica 1.2: Regresidn lineal entre el promedio de ballenas vy et

promedio de embarcaciones presentes en el drea de Punta Piedra por dia.

BALLENAS

92w = e e — e et e e — e — =

EMBARCACICNES
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Cuadro de estadisticas 1.4: Regresidn lineal entre el promedio de ballenas vy el

promedio de embarcaciones presentes en el drea de Punta Piedra por dia,

Var. dep. | Var.indep. | Coefic. de | Grados de | Probabilid. Error Constante | Pendiente
X Ballenas | X Embarc. | Determin. | Libertad | asociada | estdndar
xX=139 X=402 = 0.41 11 0.018 2.36 20,54

-1.65

Se compararon los resultados obtenidos en los censos realizados

desde Punta Piedra (Tabla 3) con los resultados de los censos de toda la

laguna (Tabla 4), que fueron llevados a cabo desde una embarcacién. En fotal

se efectuaron 11 censos desde la embarcacién entre el 11 de febrero y el 29

de marzo de 1997, requiriendo cada uno un tiempo aproximado de 3 horas

para su realizacidn,
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Tabla 4: Nimero de ballenas grises contadas en los censos (realizados
desde una embarcacién) que abarcaron las tres zonas en que fue dividida
para su estudio Laguna San Ignacio. Temporada 1997. 5 = Ballenas solitarias,
MC = Madres con cria y T = Total {(S+MC). Negritas = niimeros mdximos y

minimos durante la temporada.

Dia Zona inferior Zona intermedia Zona superior Total (3 zonas)

S MC T § MC T s MC T S MC T

1l/feb 85 8 93 36 25 61 15 54 69 136 87 223
15/feb 77 3 30 31 17 48 10 16 26 118 36 |54
16/feh 64 29 93 37 17 4 7 51 58 108 97 205
22/feb 67 25 92 45 28 73 5 7075 117 123 240
26/feb 62 8 70 59 37 % 6 81 87 127 126 153
6/mar 47 53 100 18 54 72 0 36 36 65 143 208
10/mar 54 35 89 16 56 72 1 42 43 71 133 204

15/mar 9 54 63 7 51 58 0 4 4 16 109 125
19/mar 3 48 51 2 21 23 0 3 3 5 7277
25/mar 2 8o 82 0 42 42 2 8 10 4 130 134
2%/mar 0 58 58 0 15 15 0 0 0 0 73 73

Estos censos generales muestran que al principio de la temporada
(hasta el 26 de febrero) hay un gran nimero de ballenas solitarias (adultas
sin cria que pueden estar solas o formando parte de una agrupacién) en la
laguna. Ademds, éstas parecen preferir la zona inferior para establecerse,
probablemente debido a que la profundidad es relativamente mayor en esta
drea y hay amplios canales que permanecen accesibles ain durante mareas

bajas y/o debido al fécil acceso @ mar abierto (Swartz, 1986). Las madres se
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establecen mds al norte, en la parte superior de la laguna (en aguas mds
someras), para parir a sus crias y alimentarlas tranquilamente durante los
primeros dias (Norris et af, 1977). Las ballenas solitarias (tanto machos
como hembras) son las primeras en emprender la migracién hacia las zonas de
alimentacién (Swartz y Cummings, 1978 y Swartz, 1986), mientras que las
madres se quedan mds tiempo en la laguna preparando y alimentando a sus
crias para emprender el largo recorrido (Swartz, 1986). Una vez que las
solitarias comienzan & partir, las madres con cria abandonan la parte superior
de la laguna para entonces establecerse en la parte inferior, la cudl también
parecen preferir al haber crecido un poco sus crias y sin la presencia de las
solitarias (Swartz, 1986: Urbdn et af, 1997). A finales de la temporada, es
ésta también un drea de estancia para madres con ¢ria migrando desde Bahia
Magdalena (Jones y Swartz 1984; Rice et a/, 1981: Sdnchez-Pacheco, 1997).
Con respecto a la table 3 y grdfica 1.1, podemos observar que los dias
en que se contd un mayor nimero de ballenas en el drea de observacién de
Punta Piedra (de) 3 al 9 de marzo), coincide con la época de la temporada en
que se sobrepone la distribucidn de las madres con cria y las ballenas
solitarias en la zona inferior (Tabla 4, censos del 6 y 10 de marzo). Es ésta la
época en que todavia no se va una gran parte de las ballenas solitarias y ya
empiezan a bajar las madres con cria a establecerse también en esta zona.
Por lo tanto, el nimero pequefio de embarcaciones presentes en el drea esos
dias puede no tener influencia en el aumento en el némero de balienas que se
encuentran en ésta, y ser mds bien el resultado de la distribucidn normal de
las ballenas en la laguna a lo largo de la temporada. En realidad, hacen falta

un mayor nimero de observaciones para poder establecer si existe o no una
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relacidn entre el nimero de embarcaciones y el nimero de ballenas que

acuden al érea de observacidn cada dia.

1.2) Nimero de Ballenas/ Embarcaciones/ Mareas

Para determinar si el niimero de ballenas que acuden a Punta Piedra
durante las diferentes horas del dia estd relacionado con el nimero de
embarcaciones, o si es el estado de la marea el que tiene alguna relacién, se
realizé la grdfica 2. Esta fue realizada tomando en consideracién los
promedios del nimero de ballenas y embarcaciones presentes por hora del
dia y, debido o la falta de datos sobre el estado de la marea en Laguna San
Ignacio, se consider$ el estado de las mareas de San Diego (por hora) en los
13 dias de observacién (Tabla 5). Esta gréfica nos muestra una tendencia: a
las horas en que hay mds ballenas, hay mds embarcaciones o viceversa.
Probablemente esto se debe a que a las horas en que hay un gran nimero de
ballenas en el drea, acuden mds embarcaciones turisticas para observarlas,
Esto también podria explicar el porqué de la diferencia observada ol hacer el
andlisis entre los datos del nimero de ballenas y embarcaciones en bruto y
los datos de los promedios por dia. Por otfro lado, la abundancia de las
ballenas en Punta Piedra es mayor a las 17:00 hrs., mientras que la actividad
turistica es mds intensa a las 10:00 hrs., lo que quiere decir que también hay
otras interacciones que determinan el nimero de ballenas y de
embarcaciones que se encuentran en Punta Piedra durante las diferentes
horas del dia. La prueba estadistica de correlacidn (Cuadro de estadisticas
2.1), al igual que los datos sometidos a una regresién lineal (Cuadro de
estadisticas 2.2), sefialaron que no hay una relacién significetiva entre el

ndmero de ballenas observadas y el nimero de embarcaciones presentes por
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hora. Por otra parte, se puede observar que entre las 15:30 y las 16:00hrs,
empieza a aumentar el nimero de ballenas en Punta Piedra (Swartz y
Cummings (1978) obtuvieron el mismo resultado en la temporada de 1977).
Este aumento coincide con la hora a la que generalmente baja la marea, lo
cual puede deberse a que la zona de Punta Piedra es una de las mds profundas
de toda la laguna (20 m aprox.) y por lo tanto las ballenas se concentran en
esta drea. Aunque se observa esta tendencia, sometiendo los datos a una
prueba estadistica de correlacién (Cuadro de estadisticas 3.1) y a una
regresién lineal {Cuadro de estadisticas 3.2}, se observa que la relacién entre
la marea y el nimero de ballenas es inexistente en este caso. Sin embargo,
Norris ef aof (1977, 1983) si encontraron una correlacién entre el
comportamiento de la ballena gris en las lagunas de reproduccidn y los

cambios en el nivel de la marea.
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Tabla 5: Promedios del nimero de ballenas, mareas y embarcaciones

por hora en Laguna San Ignacio durante la temporada de 1997. Rango=

{mdximo y minimo).

Hora Ballenas Mareas (pies) Embarciones
10:00 1285 (17,9) | 362 (5.3,15) 7.42 (11,2)
10:30 1377 (27,8) | 336 (55,11) 567 (7.1)
11:00 1281 (23,6) | 3.11 (5.2,06) 6.27 (10, 3)
11:30 13.33 (21,8) | 275 (51,02) 442 (9,0)
12:00 1467 (19,8) | 240 (44,-0.2) 392 (7.1)
12:30 13.25 (24,9) | 212 (40,-0.3) 275 (7,1)
13:00 1354 (21,9) | 185 (35,-04) 300 (10.1)
13:30 1270 (24,9) | 162 (3.1,-08) 260 (5.1)
14:00 12.89 (18.8) | 139 (2.7,-11) 211 (5,0
14:30 1250 (19,8) | 125 (2.8,-0.6} 150 (6.0)
15:00 1186 (28,5 | 110 (29,-0.4) 343 (7,0)
15:30 1487 (25,7) | 1.05 (2.8,-06) 412 (8.1)
16:00 1675 (34,7) | 1.00 (27,-10) 462 (9,3)
16:30 1867 (27,12) | 1.18 (2.6,-0.2) 533 (9,3)
17:00 1875 (21,16) | 136 (2.9,616) 300 (5,3)
X 14.21 179 4.01
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Gréfica 2: Relacidn entre el nimero de ballenas, el nimero de

embarcaciones (2) y las mareas (3) por hora en Laguna San Ignacio durante

la temporada de 1997,
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Cuadro de estadisticas 2.1: Correlacién entre el nimero de ballenas observadas y

el niimero de embarcaciohes presentes por hora en Punta Piedra.

Grupo | Grupo 2 Coeficiente de Gds de Libertad Prob. asociada
# Embarc. # Ballenas Determinacion
X=13.89 X= 1401 r°= 00009 147 0.96
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Cuadro de estadisticas 2.2: Regresidn lineal entre el nimero de balienas

observadas y el nimere de embarcaciones presentes por hora en Punta Piedra.

Var. dep. | Var. indep. ; Coefic. d¢ | Grados de | Probabilid. Error Constante | Pendiente
# Ballenas | # Embarc. | Determin Libertad asociada estandar
X=1421 X=4.01 7=0.15 13 0.661 2.24 13.56 0.lo4

Cuadro de estadisticas 3.1: Correlacidn entre los promedios de los estados de

marea y el nimera de ballenas en Punta Piedra por hora.

Grupo 1 Grupo 2 Coeficiente de Grados de Libertad Probabilidad
Pr. Mareas # Ballenas Determinacion asociada
R=1.98 X=14.01 =002 145 0.10

Cuadro de estadisticas 3.2: Regresién lineal entre el promedio del rimero de

ballenas presentes en el drea de Punta Piedra y el promedio del nivel de las mareas.

Var. dep. | Var. indep. | Coefic. de [ Grados de | Probabilid. Error Constante | Pendiente
X Ballenas { X Mareas | Determin. Libertad asociada estandar
X=14121 X=1.94 =004 11 0.513 1.31 14.09 -0.052

25




1.3) Madres con Cria/ Solitarias/ Embarcaciones .

Para determinar si la presencia de embarcaciones tiene efectos en una
de las dos categorias de ballenas, a partir de los promedios del! nimero de
ballenas solitarias y madres con cria y del promedio de embarcaciones (Tabla
6), se realizé la gréfica 3. El nimero de embarcaciones fué mds o menos
constante a lo large de toda la temporada y es evidente que no existe una
relacidn entre éste y el nimero de ballenas de las distintas categorias
(Cuadros de estadisticas 4.1 y 4.2). Lo que se puede observar en la gréfica 3
es la disminucién en el nimero de solitarios y el aumento en el nimero de
madres con cria en el drea turistica a lo largo de la temporada, como se vid
también en la tabla 4. Del 17 de febrero al 4 de marzo siempre hubo un
mayor nimero de ballenas solitarias en la zona turfstica y a partir del 6 de
marzo se observé un nimero mayor de madres con cria que de ballenas
solitarias en el drea. Es importante fomar esto en cuenta ya que, al ser
diferente el comportamiento de madres con cria y de solitarias, la manera de
realizar la observacién de ballenas por parte de los turistas y la forma de
acercarse a ellas se podria ajustar de acuerdo a cada época de la temporada.

Por otra parte, esto vuelve a sugerir que el nimero de ballenas (tanto
solitarias como madres con cria) no estd relacionado con el nimerc de
embarcaciones, sino que es simplemente el resultado de su distribucién

normal en la laguna a lo largo de la temporada,
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Tabla 6: Promedios (por dia de observacién) del nimero de ballenas

solitarias, de madres con cria y de embarcaciones turisticas presentes en

Punta Piedra a lo largo de la temporada de 1997 en Laguna San Ignacio.

Rango= (mdxime y minimo).

Fecha Ballenas Solitarias| Madres con Cria Embarcaciones
17/02/97 9.23 (15, 6) 215 (5,1) 431 (9,0)
20/02/97 700 (13,2) 450 (6,1) 375 (6,1)
22/02/97 1045 (17, 6) 254 (4.0) 346 (9,0)
24/02/97 7.69 (10, 2) 146 (3,0) 5.00 (10, 3)
25/02/97 414 (12,0) 357 (7.2) 514 (10,1)
26/02/97 7.12 (10, 3) 337 (9,1) 363 (7,1)
1/03/97 5.80 (i3,0) 350 (7.1) 490 {10, 1)
3/03/97 8.75 (15, 2) 512 (8.2) 338 (8,0)
4/03/97 777 (14,2) 7.46 (14, 3) 254 (4,0)
6/03/97 415 (8.,1) 654 (14, 2) 146 (5,0)
9/03/97 300 (7,1) 967 (12, 3) 456 (9,1)
10/03/97 425 (7.1) 612 (11, 3) 475 (9.1)
11/03/97 300 (6,0) 7.00 (11, 4) 545 (11,1)

X 6.33 4.85 402
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Gréfica 3: Relacién de Madres con cria, Solitariosy Embarcaciones.
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Cuadro de estadisticas 4.1: Regresidn lineal entre el promedio de ballenas

solitarias y el promedia de embarcaciones presentes en el drea de Punta Piedra por dia.

Var. dep. | Var. indep. | Coefic. de | Gradosde | Probabilid. Eror Constante | Pendiente
¥ B. Solit. | X Embarc. | Determin. | Liberiad | asociada | esiandar
X=633 X=4.02 r’= 0.08 11 0.339 2.46 8.84 -0.62

Cuadro de estadisticas 4.2: Regresién lineal entre el promedio de madres con criay

el promedio de embarcaciones presentes en el drea de Punta Piedra por dia.

Var. dep. | Var. indep. | Coefic. de | Gradosde | Probabilid Errer Constante | Pendicnte
X M/cria | X Embarc. | Determin. Libertad asociada estandar
N=485 | x=402 | r-0m 1 0.516 1.03 6.52 -0.42
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2y Patrones Conductuales

Para el registro de los patrones conductuales que presentaron las
ballenas, se llevé a cabo, desde tierra, un esfuerzo total de observacién de
13 horas con 17 minutes durante la temporada. Las observaciones se llevaron
a cabo durante 13 dias (entre el 20 de febrero y el 12 de marzo de 1997),
con un promedioc de 1 hora de observacién para patrones conductuales,
invirtiendo 20 min. en cada uno de los registros realizados a lo largo de
aproximadamente 5 horas al dia.

Los patrones conductuales de las ballenas grises fueron tomados en
cuenta en este estudio para determinar si éstos tienen alguna relacién con el
nimero de embarcaciones que se encuentran en un momento dado en la misma
drea. Se registraron 8 patrones conductuales diferentes desde Punta Piedra,
de los cuales 4 fueron los que se presentaron con mds frecuencia: atisbos,

nados laterales, caudeles suspendidas y saltos {Grdfica 4).
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Gréfica 4: Conductas realizadas por hora en Laguna San Ignacio a lo

largo de la temporada de 1997,
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Para observar si existe una relacién entre el nimero de conductas
realizadas y el nimero de embarcaciones presentes en Punta Piedra, se
realizé, con base en los promedios de conductas por hora y promedio del
ndmero de embarcaciones (Tabla 7), la grdfica 5. En ésta se observa que al
existir un menor nimero de embarcaciones, mayor es el nimero de conductas
realizadas y viceversa. Las conductas fomadas en cuenta en la grdfica fueron
las 4 que se presentaron con mayor frecuencia (6rafica 4). Las demds
conductas (amistosas, marsopeo, descanso y amamantamiento) no fueron
consideradas en ésta ni en otras grdficas, ya que se observaron muy pocas
veces y no fueron suficientes para poder dar una buena interpretacion a los
resultados. E! nimero de embarcaciones se obtuvo a través de los censos

llevados a cabo en Punta Piedra cada 30 minutos. El coeficiente de
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corrrelacién entre conductas realizadas en presencia de embarcaciones si
fue estadisticamente significativo (6réfica 5 y Cuadro de estadisticas 5.1).
En las gréficas de coda conducta por separado, en relacién con las
embarcaciones presentes, sélo se ve esta tendencia (significatividad
limitrofe) en el caso de los atisbos (6réfica 6 y Cuadro de estadisticas 6.1},
que es la conducta que se presenté mas frecuentemente (Gréafica 4).
Sometiendo los datos de las conductas y los atisbos efectuados por las
ballenas a una regresién lineal, no se observa una relacién significativa entre
el promedio de conductas y de atisbos realizados por hora y el promedio de
las embarcaciones turisticas presentes en Punta Piedra. (Cuadros de
estadisticas 5.2 y 6.2). Para saber si en realidod existe una relacién, hacen
falta mds observaciones al respecto. En otras especies, por ejemplo la
ballena jorobada, es conocido que el comportamiento general que presentan
estd influido de manera directa por el tréfico de embarcaciones (Gémez,

1998).
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Tabla

7: Promedios de las 4 conductas

realizadas mds

frecuentemente y de atisbos realizados por hora y promedios del nimero de

embarcaciones presentes en Laguna San Ignacio durante la temporada de

1997,

Hora Prom. Emb Prom.Conductas Prom. Atisbos
10:00 742 511 3.83
11:00 6.27 8.59 14 66
12:00 3.92 11.20 19.31
13:00 300 11.25 20.42
14:00 2.1 1596 4368
15:00 343 6.67 7.54
16:00 6.62 926 1630

X 468 972 17.96

Grafica 5: Relacién entre el nimero de conductas realizedas y el

nimero de embarcaciones turisticas (2) presentes por hora en Laguna San

Ignacio durante la temporada de 1997,
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Gréfica 6: Relacién entre el nimero de atisbos y las embarcaciones

turisticas presentes por hora.
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Cuadro de estadisticas 5.1: Correlacién entre el nimero de conductas realizadas y

el niimero de embarcaciones turisticas presentes en el drea por hora.

Grupo 1 Grupo 2 Coeficiente de Grados de Libertad Probabilidad
X de Conductas X de Embarcac, Determinacién asociada
X=9.72 X=0.36 r=0.50 6 0.05

Cuadro de estadisticas 6.1: Correlacidn entre el nimero de atisbos realizados y el

mimero de embarcaciones turisticas presentes en el drea por hora,

Grupo 1 Grupo 2 Coeficiente de Grados de Libertad Probabilidad
X de Atisbos X de Embarcac, Determinacion asociada
X=17.96 X=19.36 = 0.44 6 <010y>0.05
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Cuadro de estadisticas B.2: Regresidn lineal entre e! promedio de conductas

reglizadas por las ballenas y et promedio de embarcacicnes presentes en el drea de Punta

Piedra por hora.

Var. dep. | Var. indep. | Coefic. d¢ | Gradosde | Probabilid. Error Constanmte | Pendiente

X Conduc. | X Embarc. { Determin. Libertad asociada estandar

X=9.72 X=4.68 r=0.51 5 0.072 2.72 1549 -0.62

Cuadro de estadisticas 6.2: Regresidn lineal entre el promedio de atisbos
realizados por las ballenas y el promedic de embarcaciones presentes en el drea de Punta

Piedra por hora.

Var. dep. | Var.indep. | Coefic. de | Gradosde | Probabilid. Errar Constante | Pendiente
X Atisbos | X Embarc. | Determin. | Libertad | asociada | esténdar

X=17.96 X=4.68 r=0.44 5 0.103 10.52 37.42 -2.08

3) Frecuencias respiratorias

Se obtuvieron en total 120 registros de las frecuencias respiratorias
de distintas madres con cria, realizando un esfuerzo de observacién de 48

horas.

3.1) Frecuencigs respiratorias: Tierra/ Fmbarcacidn-investigacion

Las observaciones realizadas desde tierra fueron llevedas a cabo
durante 13 dias entre el 20 de febrero y el 12 de marzo de 1997. Se observé
un total de 22 horas, con un promedio de 1 hora con 40 minutos por dia. Se

obtuvieron un total de 68 registros de diferentes individuos.




Con respecto a los registros efectuados a bordo de la embarcacién-
investigacién, se realizaron durante 13 dias entre el 23 de febrero y el 27 de
marzo de 1997. El esfuerzo de observacién fue de 26 horas, con un promedio
de 2 horas al dia. Estas observaciones se llevaron a cabo oportunisticamente
mientras se realizaba trabajo de fotoidentificacidn a bordo de la
embarcacién. Se obtuvieron 52 registros de distintos individuos.

Para las frecuencias respiratorias que fueron registradas desde
tierra, la presencia de embarcaciones cercanas a las ballenas observadas fue
muy baja y las que estuvieron cerca, fue por un periodo muy corto del
registro, por lo que se interpretaron como en "ausencia de embarcaciones®.
Estas observaciones fueron comparadas con las realizadas desde la
embarcacién de investigacién, en las cuales estuvo la embarcacién presente
durante todo el registro. Con estos datos se elabord la gréfica 7, en la cual
podemos ver que las madres realizan apneas mds largas cuando hay una
embarcacién presente. El promedio total de las frecuencias respiratorias de
las madres con cria registradas por dia en "ausencia de embarcaciones” fue
de 62.1 segundos/respiracién, mientras que en presencia, fue de 734
segundos/respiracién. (Tabla 8), siendo ésta una diferencia estadisticamente
significativa (Cuadro de estadisticas 7). Esta diferencia nos sugiere que las
madres se muestran evasivas hacia las embarcaciones de investigacién
aumentando su periodo de apnea. Cortez (1997} obtuvo este mismo resultado
en observaciones realizadas en 1996 en Laguna San Ignacio. También
podemos observar que no existen tendencias definidas, por parte de las
madres, a incrementar o disminuir e! tiempo de apnea a lo largo de la
temporada. Los estudios realizados en Laguna San Ignacio en la temporada

de 1996, muestran que las crias si presentan una clara tendencia a
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incrementar el tiempo de apnea a lo large de la temporada (Cortez, 1997).
Esto se debe a que en un principio no pueden mantener mucho tiempo la
respiracién y ademds presentan una tasa ventilatoria mds alte debido a su
menor tamafio, asi como al hecho de estar en crecimiento, lo cual implica un
mayor gasto de energia (Jbid). Se puede observar que las madres presentan

un comportamiento respiratorio independiente al de las crias.




Tabla 8: Promedios de las frecuencias respiratorias (en segundos) de
madres con cria registradas por dia desde tierra y desde embarcacién, tanto

en presencia de embarcaciones como en ausencia de las mismas.

Fecha F.R. regist, desde tierra FR. regist, desde
embarcac.

20/02/97 611

22/02/97 51.7
23/02/97 706 802
24/02/97 895 757
25/02/97 50.7 713
26/02/97 511 66.8
27/02/97 62.1 623
1/03/97 732 66.4
3/03/97 58.8 705
4/03/97 637 708
6/03/97 722 713
7/03/97 65.4 716
8/03/97 517 60.8
9/03/97 449 842
10/03/97 541 937
11/03/97 862 1032
12/03/97 504 55.2
17/03/97 954
18/03/97 513
20/03/97 694
22/03/97 79.3
27/03/97 706
X 62.1 73.4
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Gréfica 7: Comparacién de Frecuencias Respiratorias registradas

desde Tierra y Embarcacién en Laguna San Ignacio durante la tfemporada de

1997,
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Cuadro de estadisticas 7: Prueba *T" de Student que compara las frecuencias

respiratorias de las madres con cria tomadas desde tierra y desde embarcacién.

Grupo 1 Grupo 2 Valer de “T" Grados de Libertad Probabilidad
X de F.R (tierra) | X de F.R. (embarc) asociada
X= 621 segs. X=173.4 segs. 2.43 12 0.032

En 1980 James T. Harvey y Bruce Mate (1984) realizaron estudios en

Laguna San Ignacio en los cuales obtuvieron que el promedio de las

frecuencias respiratorias de las ballenas a las que marcaron con radios fue

de 36 respiraciones por hora (100 segundos entre cada respiracién). Al

comparar este promedio con el que se obfuvo en este estudio para las madres
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con cria en ausencia de embarcaciones, (58 respiraciones por hora, 62.1
segundos/respiracién), podemos notar que la diferencia es muy grande. Una
posible explicacién para esta diferencia es que las ballenas marcadas con
radios estaban siendo registradas durante todo el dia, tanto en actividad
como en descanso. En cambio, las ballenas registradas para el presente
estudio se encontraban en actividad, en muy rara ocasién fueron registradas
mientras descansaban. Sabemos que las ballenas salen a respirar mds
frecuentemente cuando se encuentran en actividad y al estar descansande
disminuye la frecuencia con que lo hacen (aumenta el tiempo de apnea),
Harvey y Mate obtuvieron un promedio de 15.2 respiraciones por hora (237
segundos/respiracién) en ballenas que se encontraban en descanso, en
cambio, para una ballena que nadaba aproximadamente a 4 Km/hr el promedio
registrado fue de 59.3 respiraciones por hora (60.7 segundos/respiracién)
(Harvey y Mate, 1984), sumamente parecido al obtenido en el presente
estudio.

Por otra parte, en las observaciones realizadas por Cortez (1997) en
Laguna San Ignacio durante la temporada de 1996, el promedic de las
frecuencias respiratorias de las madres fue de 84.5 segundos, también alto
con respecto al obtenido en este estudio. Esta diferencia puede deberse a
que, en el estudio de Cortez, ademds de que la gran mayoria de los registros
fueron realizados desde embarcacién, estos duraren por lo menos 30 minutos
y muchos de ellos incluso una hora, por lo que las ballenas pudieron haberse
sentido perseguidas por mucho tiempo, mostrdandose atin mds evasivas hacia
la embarcacién. Ademds, otro factor que puede hacer variar las frecuencias
respiratorias, incluso en el mismo individuo, es la batimetria del drea en el

que el animal se encuentra desplazdndose y la actividad que esté realizando al
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ser registrado. Por ejemplo, en las lagunas de reproduccién, las ballenas
grises presentan un comportamiento respiraforio muy distinto al que
presentan en las dreas de alimentacién, en las que realizan periodos de apnea
de entre 2 y 4 minutos y bajan a profundidades de 25 a 40 m (Bogolovskaya,
1985).

3.2) Frecuencias respiratorias/ Nimero de Embarcaciones turisticas

En cuanto a la relacién que existe entre las frecuencias respiratorias
registradas para las madres con cria y el nimero de embarcaciones
presentes en Punta Piedra (Tabla 9), la gréfica 8 nos muestra una tendencia:
al haber un mayor nimeroc de embarcaciones, aunque la mayoria se
encontraban lejos {a mds de 150 m) de las ballenas registradas, las madres
realizan apneas mds cortas y viceversa, lo que contradice aparentemente a la
grdfica anterior. Una posible explicacién es que la embarcacién de
investigacién desde donde fueron registradas las frecuencias respiratorias,
iba persiguiendo a las ballenas, en cambio, las embarcaciones turisticas
presentes en Punta Piedra no persiguen a las ballenas, generaimente se
quedan con el motor en “neutral’ esperando a encontrarse con ballenas
amistosas. Por lo tanto, puede ser que las ballenas respondan de manera
diferente al no sentirse “acosadas”. El "acoso” se define como el acto de
persecucién que interfiere con la conducta de la ballena, asi como forzar al
contacto fisico que ocasiona maltrato o cambios sibitos en su
comportamiento, el que se denota por una actitud evasiva, como buceos
prolongados, cambios en el ritmo de respiracién y nade evasivo con cambios
répidos de direccién y velocidad (Anteproyecto de NOM, 1998). Sin embargo,

la prueba estadistica de correlacién (Cuadro de estadisticas 8.1), al igual que
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una regresién lineal (Cuadro de estadisticas 8.2), sefialaron que no existié
relacién significativa entre el nimero de embarcaciones presentes y la
frecuencia respiratoria de las madres con cria. Ademds, el promedio de
aphea de las ballenas en las que durante toda la observacién no se registraron
embarcaciones (a una distancia de 15 pangas o menos) fue de 64.3 segundos,
mayor que el de las ballenas que en algin momento estuvieron en presencia de
una o mds embarcaciones, 60.1 segundos. Esta diferencia no es significativa
(Cuadro de estadisticas ), y nos wuelve a sugerir que la observacién de
ballenas que llevan & cabo los turistas no afecta o cambia la conducta

respiratoria de éstas.

Tabla 9: Frecuencias respiratorias registradas para las madres con
cria y nimero de embarcaciones presentes por dia en Laguna San Ignacic

durante la temporada de 1997.

Fecha Frecuencias Embarcaciones
Respiratorias

20/02/97 61.1 38
22/02/97 498 35
24/02/97 843 50
25/02/97 449 5.1
26/02/97 51.1 36
1/03/97 732 49
3/03/97 58.8 34
4/03/97 637 25
6/03/97 722 15
9/03/97 449 4.6
10/03/97 541 48
11/03/97 86.2 b2
12/03/97 50.4 75

X 61.1 43

Al




Gréfica 8: Relacidn entre las Frecuencias Respiratorias de Madres
con cria y nimero de Embarcaciones (10} registradas desde Punta Piedra

durante la temporada de 1997,
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Cuadro de estadisticas 8.1: Correlacién entre el nimero de embarcaciones

presentes y la frecuencia respiratoric de las madres con crfa.

Grupo ] Grupo 2 Cocficiente de Grados de Libertad Probabilidad
X de Fr. Resp. X Embarc. Determinacién asociada
X=1613 segs. X=4.3 r'=0.01 12 >0.10

T




Cuadro de estadisticas B.2: Regresidn lineal entre ¢l promedio de las frecuencias
respiratorias registradas en las madres con cria y el promedio de embarcaciones presentes

en el momento del registro en el drea de Punta Piedre.

Var. dep. | Var.indep. | Coefic. de | Grados de | Probabilid. Emrer Constante | Pendiente

X F.resp. | X Embarc. | Determin. Libertad asociada estindar

X=61.1 X=4.25 =001 11 0.731 14.58 65.39 -1.00

Cuadro de estadisticas 9: Prueba "T" de Student que compara el promedio de
frecuencias respiratorias de las ballenas en las que durante toda la observacicn no se
registraron embarcaciones presentes (a una distancia de 15 pangas o menos) y el de las

ballenas gue en alglin momente estuvieron en presencia de una o mds embarcaciones en Punta

Piedra.

Grupo | Grupo 2 Valor de “T” Grados de Libertad Probabilidad
F.R (sin emb.) F.R. (con emb.} asociada
X=64.3 segs. X=160.1 segs. 0.095 66 0.58

En los estudios realizados por Sumich en 1980, en esta misma laguna,
también se obtuvo como resultado que la actividad turistica no afecta las

secuencias respiratorias de la ballena gris (Hoyt, 1995).

3.3) Frecuencias respiratorias/ Distancia de Embarcacidn-

investigacidn

Para determinar si las frecuencias respiratorias de las madres con cria
estdn relacionadas con la distancia a la que se encuentran las embarcaciones,
se realizé la grafica 9, cuyos datos fueron obtenidos desde la embarcacién

de investigacién (Tabla 10). Se hicieron promedios de la frecuencia
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respiratoria que presentd cada ballena (madre) cuando la embarcacién se
encontré a una distancia relativa de 3 pangas y menos {considerando hasta
3.9 pangas, que son aproximadamente 29 metros y menos) y de 4 pangas y
mas (30 metros y mds), y se compararon. La comparacién fue hecha para
cada ballena por separado, ya que cada una presenta diferentes conductas y
frecuencias respiratorias. Para algunas ballenas no se obtuvieron registros
de ambos casos o sélo se obtuvo un dato. Dichas ballenas no fueron tomadas
en cuenfa para la realizacién de este andlisis. Tampoco se tomaron en cuenta
los registros provenientes de ballenas amistosas debido a que muestran una
conducta muy diferente. Estas presentan un menor tiempo de apnea debida a
que salen mds frecuentemente a la superficie para interactuar con los
turistas, Fueron muy pocos los registros de ballenas amistosas, razén por la
cual no fue posible evaluarlas por separado.

Como era de esperarse, en la gréfica (9) vemos que a menor distancia
entre ballena y embarcacién (3 pangas y menos), fue mds prolongado el
tiempo de apnea, con un promedic de 82.5 segundos. A mayor distancia (4
pangas y mds) el periode de apnea de las madres, considerando los promedios
de cada ballena por separado, disminuyd, siendo el promedio de 63.6
segundos, muy parecido al que se obtuvo de las observaciones desde tierra
(62.1 segs). Sometiendo estas diferencias a la prueba estadistica de Andlisis
de Varianza, no encontramos diferencias estadisticamente significativas
(F29322.42; p=0.09). Utilizando la "T* de Student, obtenemos que entre los
resultados de las frecuencias respiratorias registrados a 3 panges de
distancia y menos y a 4 pangas y mds, no hay una diferencia significativa,
tampoco existe significancia en la diferencia entre los registros a 4 pangas y

mds con respecto a las frecuencias respiratorias obtenidas desde tierra. Sin
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embargo, comparando fos resultados de las frecuencias respiratorias que se
obtuvieron a 3 pangas y menos de distancia con los resultados obtenidos
desde fierra, bajo esta misma prueba estadistica, si hay una diferencia
significativa (Cuadro de estadisticas 10). Esto nos sugiere que es una buena
propuesta la de no permitir que las embarcaciones turisticas se acerquen a
menos de 30 m de las ballenas, ya que esto, ain sin saber si es bueno o malo,

aitera significativamente la conducta de éstas.

Tabla 10: Promedios de frecuencias respiratorias (en segundos) de
las madres con cria registradas cuando la embarcacién de investigacién se
encontraba a una distancia de 3 pangas y menos y a 4 pangas y mds de éstas

(sin tomar en cuenta a las madres con cria amistosas).

Promedio 3p.y - |Promedic 4p.y+
106.3 990
1218 73.2

91,0 380
136.2 100.0
1038 72.6

313 418

5%.0 53.6

483 376

b7 496

h8.2 478
1064 1135
1430 70.1

13.0 127

812 805

Promedio total | Promedio total
825 636
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6réfica 9; Frecuencias Respiratorias de cuando la embarcacién de

investigacidn se encontraba a distancias de 3 pangas y menos y de 4 pangas y

mds.
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Cuadro de estadisticas 10: Prueba "T* de Student que compora las frecuencias

respiratorias de las madres con ¢ria al encontrarse la embarcacidn de investigacién a 3 y

menos pangas y @ 4 y mds pengas de distancia y entre los registros realizados desde tierra,

en donde muy pocas veces hubieron embarcaciones cercanas. p = pangas.

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Prueba “T™ Grados de Probabilidad
3 y menos p. 4y mas p. desde tierra Libertad asociada
X-82.5 X=636 1.46 26 0.157
X=63.6 X=62.1 0.10 80 0.922
X=825 X=621 215 80 0.034
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Con el fin de observar la tendencia de las frecuencias respiratorias de
las madres con cria al encontrarse las embarcaciones cada vez a mayor
distancia de éstas, se realizé la grdfica 101 Para su elaboracién se
obtuvieron los promedios de las fr‘ecueﬁcias respiratorias de las madres
cuando la embarcacién se encontraba a diferentes distancias (a 1-1.9 pangas,
2-2.9 pangas, hasta 6-6.9 pangas), y se hizo sacando la media de cada uro de
los promedios calculados (para cada distancia) para los distintos individuos.
Las otras distencias (0-0.9, y 7-7.9, 8-8.9, en adelante) no se tomaron en
consideracién ya que se contaban con pocos registros y no eran
representativos. Solamente se utilizaron las medias de frecuencias
respiratorias de las distancias que tenfan por lo menos 20 promedios de
individuos distintos. Al estar una embarcacién a 1-1.9 pangas de distancia de
la ballena, el promedio de las frecuencias respiratorias fue de 85.1 segundos,
al estar a 2-2.9 pangas bajé a 77.4 segs, y siguié bajando el promedio (Tabla
11) hasta llegar a 61.7 segundos al encontrarse la embarcacién a 5-5.9 pangas
de distancia, después se obtuve (para 6-6.9 pangas de distancia) un ligero

incremento a 67.1 segundos al final de la gréfica.
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Tabla 11: Promedios de frecuencias respiratorias registradas para las
madres con cria cuando la embarcacién de investigacién se encontraba a

distintas distancias de ellas (p = pangas).

Distancia
deembare.| 1-19[2-29|3-39(4-49|5-59|6-69
en p.
Promedio
de FR en | 851 774 747 648 617 671
segs.
Nimero de
registros 27 27 34 29 22 21

Gréafica 10.1: Promedios de Frecuencias Respiratorias cuando la

embarcacién de investigacidn se encontraba a diferentes distancias.
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ESTA TESS MO DEBE
WALR BE LA BIBLIGTECL

Se puede corroborar la suposicién de que al estar las embarcaciones
mds cerca de las ballenas, éstas realizan periodos mds largos de buceo,
“evitando salir tantas veces a superficie”, y conforme se van alejando
disminuyen su tiempo de inmersién. Sometiendo los datos de los promedios de
las frecuencias respiratorias de las madres con cria y la distancia relativa
enfre éstas y la embarcacién-investigacién a una regresién lineal, si
encontramos una relacién significativa: a menor distancia entre embarcacidn-
ballenas, mayor e! tiempo de apnea registrado para éstas (6réfica 10.2 y
Cuadro de estadisticas 11). Al llegar las embarcaciones a una distancia de 4-
49 pangas de la ballena, las frecuencias respiratorias presentaron un
promedio (64.8 segs) muy similar al registrado desde tierra (rara vez con
embarcaciones cercanas) y al encontrarse las embarcaciones a 5-5.9 y a 6-
6.9 pangas de distancia, los promedios fueron de 617 y 67.1 segundos
respectivamente, podemos observar que los promedios (cuando las
embarcaciones estdn entre 4 y 6.9 pangas de distancia de las ballenas)
fluctlan entre 61 y 67 segundos aproximadamente, no existiendo una
diferencia significativa entre éstos ni con el promedio obtenido en las
observaciones hechas desde tierra, utilizando la prueba estadistica de
Andlisis de Varianza (Fj, 9=0.08, p=0.92). Esto nos sugiere que una buena
distancia para la aproximacién de embarcaciones de investigacidn a las
ballenas grises es de 4 pangas o mds (30 metros o mds), ya que no
observamos un cambio brusco en la conducta respiratoria "normal” (en
ausencia de embarcaciones) de éstas. A 3-3.9 pangas de distancia todavia
observamos que el promedio de las frecuencias respiratorias es alto (74.2
sequndos). Aunque estos resultados hayan sido obtenidos de observaciones

realizadas a bordo de una embarcacién de investigacién, y hay una diferencia
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entre la manera en que éstas y las turisticas se aproximan a las ballenas, es
probable que al encontrarse demasiado cerca una embarcacién de cualquier
tipo, algunas ballenas se sientan “estresadas” o "asustadas” y eviten salir
muchas veces a superficie como sucedid en este caso. El estrés puede causar,
a largo plazo, riesgos en la salud del animal o puede resultar en el abandono
de dreas impotantes de su hdbitat (IFAW, 1995). Por lo tanto, es mejor
evitar tal acercamiento mientras no podamos dar una explicacidén certera de
dicho comportamiento. Con base en estos resultados, se considera que lo
propuesta establecida en la NOM EM “96 de permitir una distancia minima

de 30 m (4 pangas) para la observacién de ballenas grises en Laguna San

Ignacio, es acertada.

Grafica 10.2: Regresion linea! para observar si existe relacidn entre
los promedios de las Frecuencias Respiratorias de las madres con cria y las
distancias o las que se encontraba la embarcacién de investigacion al

momento de los registros,
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Cuadro de estadisticas 11: Regresidn linea! entre los promedios de las Frecuencias
Respiratorias de las madres con cria v las distancias a las que se encontraba la embarcacién

de investigacidn al momento de los registros.

Var. dep. | Var. indep. | Coefic. de | Grados de | Probabilid. Error Constante | Pendiente

X Fresp. | Dist. emb, | Determin. Libertad asociada estandar

X=7178 =35 = 0.75 4 0.017 4.49 86.48 -4.20

Por ofra parte, es importante mencionar el problema que los sonidos
de las embarcaciones turisticas presentan para las ballenas, aunque esta
cuestién no se evalué en este estudio. Las embarcaciones representan
cambios substanciales en la acdstica de la laguna, particularmente en el rango
de baja frecuencia (2 KHz y menos), que es el que usan las ballenas grises
para comunicarse (Dahtheim et af, 1984). Los estudios de Dahiheim,
realizados en Laguna San Ignacio de 1981 a 1984, tuvieron como resultado
que la mayoria de las sefiales emitidas por ballenas grises fueron a
frecuencias abajo de 2 KHz, ocupando un diferente canal acistico del resto
de los sonidos bioldgicos {2 KHz - 20 KHz). Cuando estas sefiales fueron
comparadas con el sonido no bioldgico, se obtuvieron rangos de frecuencias
sobrepuestos (Dahlheim e? o/, 1984).

"El sentido acustico de los mamiferos marinos, especialmente de
cetdceos, constituye su sentido sensorial mds importante. El ruido del
ambiente puede interferir en la captacidn de sonidos de la ballena gris o
inhibir la produccién de éstos, afectando por tanto su potencial reproductivo

en la laguna” (Dahlheim et af, 1984).
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4) Tipo _de reacciones que presentaron las ballenas hacia las

embarcaciones turisticas

En este caso, el esfuerzo de observacién a lo large de la temporada
fue en total de 78 hrs con 28 min, con un promedio de 4 hrs con 7 min por
dia y se obtuvieron en total 413 registros de diferentes individuos.

La ballena gris en Laguna San Ignacio durante la temporada de 1997
presenté, con respecto al total de las reacciones registradas, un mayor
nimero de reacciones indiferentes hacia las embarcaciones turisticas y un
nimero muy pequefio de reacciones negativas hacia éstas (Tabla 12). Del 35%
de las ballenas en las que se registraron reacciones positivas, el 35% (50
individuos) presentaron ademds un comporfamiento “amistoso’. Este
comportamiento se ha ido incrementando rdpidamente con el tiempo (Jones 'y
Swartz, 1984), lo cual nos sugiere que las ballenas han ido presentando cada

vez mds reacciones positivas hacia las embarcaciones.

Tabla 12: Distintas reacciones que presenté la ballena gris hacia las
embarcaciones turisticas en Laguna San Ignacio durante la temporada de

1597

R. Positivas R. 5in Interés R. Negativas Total de regist.

35% (144 indiv) | 59% (243 indiv) 6% (26 indiv) 413 individuos

Con el fin de evaluar posibles diferencias entre las reacciones que
presentaron las ballenas solitarias y las madres con cria, se analizaron les

resultados de las tablas 13 y 14.
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Tabla 13: Frecuencias (por dia y por semana) y porcentajes {por

semana) del tipo de reacciones que presentaron las ballenas solitarias hacia

las embarcaciones en Laguna San Ignacio durante la temporada de 1997.

*Frecuencias de las Reacciones por dia"

Fecha Positivas Sin interés Negativas
17-Feb '97 1 12 2
18-Feb '97 10 3 0
19-Feb '97 3 8 0
21-Feb '97 5 4 1
22-Feb 97 3 11 1
23-Feb '97 1 6 1
25-Feb '97 2 2 0
27-Feb '97 2 10 0
28-Feb'97 0 16 0

1-Mar 97 1 7 1
2-Mar '97 0 6 0
3-Mar '97 2 10 1
5-Mar '97 0 10 0
6-Mar ‘97 0 1 0
7-Mar '97 0 1 o
9-Mar ‘97 1 3 0
10-Mar '97 3 5 0
11-Mar '97 1 6 o
13-Mar ‘97 o 1 1
"Frecuencias de las Reacciones por semana”
Semana Positivas Sin interés Negativas Total
(165)
1° semana 22 38 4 64
2° semana 6 41 2 49
3° semana 2 28 1 3
4° semana 5 15 1 21
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“Porcentajes de las Reacciones por semana”

Semana Positivas Sin interés Negativas
1° semana 3437% 59.37% 6.25%
2° semana 12.24% B3.67% 408%
3° semana 6.45% 90.32% 3.22%
4°® semana 23.81% 71.43% 476%

Tabla 14: Frecuencias (por dia y por semana) y porcentajes (por

semana) del tipo de reacciones que presentaron las madres con cria hacia las

embarcaciones en Laguna San Ignacio durante la temporada de 1997.

"Frecuencias de Reacciones por dia"

Fecha

Positivas Sin interés

Negativas

17-Feb '97
18-Feb ‘97
19-Feb '97
21-Feb 97
22-Feb '97
23-Feb '97
25-Feb '97
27-Feb '97
28-Feb '97
1-Mar '97
2-Mar'97
3-Mar 97
5-Mar '97
6-Mar 97
7-Mar 97
9-Mar 97
10-Mar 97
t1-Mar '97
13-Mar '97
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"Frecuencia de Reacciones por semana”

Semana Positivas Sin interés Negativas Total
(252)
1° semana 19 22 3 44
2° semana 34 23 4 61
3% semana 33 53 5 91
4° semana 24 26 6 56

"Porcentaje de Reacciones por semana”

Semana Posifivas Sin interés Negativas
1° semana 4318% 50.00% 6.82%
2° semana 55.74% 37.70% 656%
3° semana 36.26% 58.24% 550%
4° semana 42.86% 46 43% 1071%

Para poder observar si a lo largo de la temporada existen tendencias
hacia alguna reaccién en particular por parte de las ballenas, se elaboraron
las gréficas 11y 12, En la gréfica 11 se observa que de la 1° a la 3° semana las
ballenas solitarias tienden a aumentar el nimero de reacciones "sin interés”
hacia lag embarcaciones, mientras que de la 3° a la 4° semana la tendencia es
a disminuir este ndmero. En la grdfica 12 no se observa ninguna tendencia,
por parte de las madres con cria, hacia una determinada reaccién a lo largo
de la temporada. Las ballenas solitarias siempre presentaron un mayor
nimero de reacciones indiferentes hacia las embarcaciones, mientras que en
las madres con cria no fue tanta la diferencia entre reacciones indiferentes
y positivas, incluso en la 2° semana se registraron un mayor nimero de

reacciones positivas que indiferentes hacia las embarcaciones.
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6réfica 11: Reacciones (en porcentaje) que presentaron las ballenas

solitarias hacia las embarcaciones turisticas en Laguna San Ignacio durante

la temporada de 1997,
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Grifica 12: Reacciones (en porcentaje} que presentaron las madres
con cria hacia las embarcaciones turisticas en Laguna San Ignacio durante la

temporada de 1997.
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PORCENTAJE

1° semana 2° semana 3* semana 4° semana
SEMANA

Las ballenas solitarias presentaron, respecto a las madres con cria, un
nimero mayor de reacciones indiferentes (sin interés) hacia las
embarcaciones, as{ como una menor cantidad de reacciones positivas y
negativas hacia las mismas (Tabla 15 y Grdfica 13). Esto nos sugiere que a las
ballenas solitarias no les llaman tanto la atencién las embarcaciones como a
las madres con cria, y por lo general no interrumpen las actividades que
normalmente llevan a cabo. Esta diferencia sometida a una prueba estadistica
de "T" de Student, si es significativa (Cuadro de estadisticas 12). Las madres
con cria, por el contrario, presentan en conjunto mds reacciones positivas y

negativas que indiferentes, lo que quiere decir que a éstas generalmente si
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les laman la atencién las embarcaciones y reaccionan ante su presencia. La
diferencia estadistica entre el porcentaje de reacciones positivas que
presentan las ballenas solitarias y las madres con cria si es significativa
(Cuadro de estadisticas 13). Sin embargo no hay una diferencia significativa
entre las reacciones negativas presentadas por ambas categorias {Cuadro de
estadisticas 14). Cabe notar que son muy pocas las reacciones negativas en
comparacién con las positivas y esto sugiere que en general les "despierta
interés” la presencia de las embarcaciones. Ademds, de las 50 ballenas que
presentaron un comportamiento amistoso, el 90% (43) fueron madres con
cria. A pesar de lo anterior, las madres con cria son mds sensibles a la
presencia de embarcaciones, por lo que es importante que puedan aislarse en
algiin lugar de la laguna. La laguna superior les sirve como refugio ya que,
ademds de que las ballenas solitarias no suelen acudir a ella, el acceso a las
embarcaciones turisticas no estd permitide. Por otro lado, las ballenas
solitarias que se sienten molestas con la presencia de embarcaciones también
pueden alejarse de éstas acudiendo a la laguna media, en la cudl también se
encuentra restringido el acceso a tos turistas.

En los estudios realizados por Cole (1980) en Laguna San Ignacio,
también se observé que las madres con cria eran mds sensibles a las
embarcaciones, y que al haber una distencia de 15 m o menos entre éstas, las
ballenas siempre cambiaron su direccién y mostraron un comportamiento
evasivo. Por otro lado, las ballenas solitarias no mostraron cambios en su
comportamiento a menos que las embarcaciones se aproximaran a menos de
10 m. Cuando se les aproximé mds, la mayoria (no todas) cambiaron su

direccidn,
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Tabla 15: Tipo de reacciones que presentaron las ballenas solitarias y

las madres con cria hacia las embarcaciones en Laguna San Ignacio durante la

temporada de 1997.

Ballenas Soltarias

Madres con cria

Positivas
Sininterés
Negativas

19.22%
76.20%
458%

4451%
48.09%
7.40%

6réfica 13: Comparacién entre las reacciones que presentaron las

Bellenas Solitarias y las Madres con Cria hacia las embarcaciones turisticas

en Laguna Son Ignacio durante la temporada de 1997.
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Cuadro de estadisticas 12: Prueba "T" de Student que compara les reacciones ~5in
interés” que presentan las ballenas solitarias y las madres con erfa (tomando en cuenta los

porcentajes presentades por semana).

Grupo 1 Grupo 2 Valor de “T" Grados de Libertad Probabilidad
Solitarias Madres / cria asociada
X=76.2% R=48.1% 3.707 6 0.6129

Cuadro de estadisticas 13: Prueba *T" de Student que compara las reacciones
*Positivas” que presentan las ballenas solitarias y las madres con cria (tomando en cuenta los

porcentajes presentados por semana).

Grupo 1 Grupo 2 Valor de “T" Grados de Libertad Probabilidad
Solitarias Madres / cria asociada
R=19.2% X=44.5% 3.707 6 0.0143

Cuadro de estadisticas 14: Prueba “T" de Student que compara las reacciones
“Negativas” que presentan las ballenas solitarias y las madres con cria (tomando en cuenta

los porcentajes presentados por semana).

Grupe 1 Grupo 2 Valor de T Grados de Libertad Probabilidad
Solitarias Madres / cria asociada
X=4.6% X=74% 2.195 6 0.0744

Para saber si existen diferencias entre el tipo de reacciones que
presentan las ballenas solitarias, dependiendo de si se encuentran solas o
formando grupos de cortejo, se elaboré la grdfica 14 (Tabla 16). Se observa

que los grupos de cortejo presentan, en relacién con las ballenas solas, un




mayor nimero de reacciones sin interés hacia las embarcaciones, un menor
nimero de reacciones positivas y ninguna reaccién negativa. Por lo tanto, los
grupos de cortejo son la categoria que mds tolera la presencia de
embarcaciones. Sin embargo, no encontramos diferencias estadisticamente
significativas entre las reacciones presentadas por las ballenas solas y los
grupos de cortejo (Cuadros de estadisticas 15, 16 y 17). Cole (1980) en sus
observaciones realizadas en Laguna San Ignacio, obtuvo los mismos
resultados con respecto a las reacciones de los grupos de cortejo. Observé
que al acercarse una embarcacién a 10 m o menos de distancia a las ballenas,
éstas continuaban realizando sus actividades e ignoraban a la embarcacién.
Parece ser que los grupos de cortejo se encuentran tan involucrados en sus
actividades que no le dan importancia a las embarcaciones que se encuentran

observdndolas.

Tabla 16: Tipo de reacciones que presentaron las ballenas
"solitarias”, es decir, las ballenas adultas sin cria (solas y grupos de cortejo),
hacia las embarcaciones en Laguna San Ignacio durante la temporada de

1997.

Ballenas Solas Grupos de cortejo
Positivas 23.45% 15.62%
Sin interés 69.13% 84.37%
Negativas 7.41% 0%
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Gréfica 14: Comparacién entre las reacciones que presentaron las

Ballenas Solitarias (Solas y Grupos de cortejo) hacia las embarcaciones

turfsticas en Laguna San Ighacio durante la temporada de 1997.

PORCENTAJE

Positiva

Sin interés
REACCIONES

Negativo

o B. Solas
Gpos. de cortsjo

Cuadro de estadisticas 15: Prueba "T" de Student que compara las reacciones °Sin

interés” que presentan las ballenas solas y los grupos de cortejo {tomando en cuenta los

porcentajes presentados por semana).

Grupo 1 Grupo 2 Valor de “T" Grados de Libertad Probabilidad
Solas Gps. de cortejo asociada
X="18% X=83% >1.943 6 0.6002
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Cucdro de estadisticas 16: Prueba "7 de Student que compara las reacciones
*Positivas™ que presentan las ballenas solas y los grupos de cortejo (tomando en cuenta los

porcentajes presentados por semana).

Grupo 1 Grupo 2 Valor de “T” Grados de Libertad Probabilidad
Solas Gps. de cortejo asociada
X=17% X=17% >1.943 6 1

Cuadro de estadisticas 17: Prueba "T" de Student que compara las reacciones
“Negativas™ que presentan las ballenas selas y los grupos de cortejo (tomando en cuenta los

porcentajes presentados por semana),

Grupo | Grupo 2 Valor de “T” Grados de Libertad Probabilidad
Solas Gps. de cortejo asociada
X=6% X=0% 2.321 6 0.0672

Con base en los resultados que se observan en las tablas 17 y 18, se
realizaron las grdficas 15 y 16 para poder comparar los resultados de las
distintas reacciones que presenté la ballena gris hacia las embarcaciones en
Laguna San Ignacio durante la temporada de 1997 con los de la temporada de
1996 (Grdficas 17 y 18). En estas gréficas se puede observar el nimero de
ballenas por hora (solitarias y madres con cria) y el tipo de reacciones
(c/reaccidn c/contacto (amistosas), c/reaccién s/contacto, y s/reaccién
s/contacto) que presentaron durante las diferentes semanas de la
temporada. Las semanas en que se dividieron los resultados son las mismas
para las temporadas de 1996 y 1997, Se estandarizé el esfuerzo al utilizar

valores de ballenas por hora de observacién con la finalidad de ponderar los
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resultados debido a que cada semana tuvo diferentes esfuerzos de
observacién, Et nimero total de ballenas registradas en determinada semana
presentando cierta reaccién, fue dividido entre el promedio de horas de
esfuerzo de dicha semana y esto se realizé pare las 4 semanas de

observacion,

El promedio de horas de esfuerzo a la semana para la temporada de

1997 se puede observar en la tabla 19.

Tabla 17: Reacciones de ballenas solitarias hacia las embarcaciones

turisticas en Laguna San Ignacio durante la femporada de 1997.

Ballenas | ¢/ reaccién, | por hora de | ¢/ reaccidn, | por hara de | s/ reaccidn, | por hora de
Solitarias| ¢/ contacto | observacién | s/ contacto | observacidn | s/ contacto | observacién
Semana 1 2 0.09 20 Q.86 42 1.82
Semana 2 2 0.10 4 0.2t 43 226
Semana 3 0 0 2 Q.10 29 1.41
Semana 4 1 0.01 4 0.30 16 1.20

Tabla 18: Reacciones de madres con cria hacia las embarcaciones

turisticas en Laguna San Ignacio durante la temporeda de 1997.

Madres [c/ reacciény| por hora de |c/ reaccién y| por hora de |s/ reaccidn y| por hora de
con Cria | ¢/ contacto | observacidn | s/ contacte | observacidn | s/ contacto | observacién
Serana 1 5 0.22 14 0.6 25 1.08
Semana 2 10 0.53 24 1.26 27 142
Semana 3 16 078 17 0.82 58 2.81
Semarna 4 4 105 10 0.75 32 2.4
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Tabla 19: Esfuerzo de observacidn {en horas y minutos) utilizado en

el registro del tipo de reacciones presentadas por las ballenas grises hacia

las embarcaciones en Laguna San Ignacio durante la temporada de 1997.

1997 hrs. por semana prom. hrs. por dia
semana 1 23.08 437
semana 2 1901 3.48
semana 3 20.36 404
semana 4 13.34 3.18
Grifica 15: Reacciones de las Ballenas Solitarias hacia las

Embarcaciones en Laguna San Ignacio durante la temporada de 1997.
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Gréfica 16: Reacciones de Madres con Cria hacia las Embarcaciones

en Laguna San Ignacio durante la temporada de 1997.
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Grifica 17: Reacciones de las Ballenas Solitarias hacia las

Embarcaciones en Laguna San Ignacio durante la temporada de 1996.
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Grafica 18: Reacciones de las Madres con cria hacia las

Embarcaciones en Laguna San Ignacio durante la temporada de 1996.
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Es importante aclarar que las observaciones realizades en la
temporada de 1996 fueron hechas desde tierra (en Punta Piedra), y por lo
tanto no se debe hacer una comparacién estricta con nuestras observaciones
(1997) que fueron realizadas desde una embarcacidn, ya que esta diferencia
puede hacer variar de alguna forma los resultados.

En cuanto a las reacciones que presentan las ballenas solitarias hacia
las embarcaciones a lo largo de las semanas de observacidn, en la gréfica 15
se observan dos tendencias. El nimero de comportamientos “sin reaccién y
sin contacto” tiende a aumentar de la 1° a la 2° semana y después tiende a
disminuir de la 2° semana en adelante, mientras que el ndmero de
comportamientos "con reaccidn y sin contacto” disminuye de la 1° a la 3°

semana y aumenta de la 3° a la dltima. Se observa que la gran mayoria de
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ballenas solitarias no reaccionaron (s/reaccién y s/contacto) a la presencia
de embarcaciones y también notamos que en la 3° y 4° semana hay un menor
nimero de registros, esto es debido a que para ese entonces ya habia
disminuido considerablemente el nimero de ballenas solitarias en la laguna
(Tabla 20). Para la temporada de 1996, la gréfica 17 muestra la misma
tendencia en cuanto al aumento (de la 1° a la 2° semana) y luego disminucién
(de la 2° semana en adelante) en el nimero de ballenas que no reaccionaron a
la presencia de las embarcaciones. En cuanto a los otros dos tipos de
reaccién, no existe ninguna tendencia en comin. En ambas graficas (15 y 17)
se observa una canfidad muy pequefia de ballenas solitarias que presentaron
reaccién y contacto hacia las embarcaciones y una disminucién en el nimero
de registros en las dos tltimas semanas de observacion.

Con respecto a las reacciones de las modres con cria hacia las
embarcaciones, en la gréfica 16 (1997) pedemos observar una clara tendencia
en comdn con la grdfica 18 (1996), el nimero de madres con cria que
presentan un comportamiento amistoso aumenta gradualmente a lo largo de la
temporada (Tebla 18). Con respecto a los otros resultados, en 1997 se
observan dos tendencias, el nimerc de madres con cria que no reaccionareon a
la presencia de embarcaciones aumenté de la 1° a la 3° semana y disminuyé en
la Gltima semena y la cantidad de ballenas que si reaccionaron hacia las
embarcaciones pero que no presentaron contacto con los tripulantes,
aumenté de la 1° a la 2° semana y después disminuyd hasta la dltima semana
de observacién, Estas tendencias no se observan en la temporada de 1996.

Es impertante hacer notar fa gran diferencia que encontramos entre
las dos grdficas con respecto af nimero de distintos tipos de reacciones. En

la temporada de 1996, durante las 2 dltimas semanas, la conducta que mds
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presentaron las madres con cria fue la del comportamiento amistoso,
mientras que la menos registrada fue la de indiferencia hacia las
embarcaciones. En la temporada de 1997 siempre encontramos que el nimero
de reacciones indiferentes estd muy por arriba de las demds y que el
comportamiento amistoso sélo en una ocasidn es mayor que el de reaccién sin
contacto. Esta diferencia puede ser atribuible al distinto método utilizado
para realizar las observaciones. Como ya se mencioné anteriormente, las
observaciores realizadas durante la temporada de 1996 fueron hechas desde
tierra, y las de la temporada de 1997 fueron realizadas a bordo de una
embarcacién. Es probable que desde tierra el observador no se percate del
gran nimero de ballenas que no reaccionan hacia las embarcaciones, es mds
facil poder observar el momento en el que las embarcaciones estdn
interactuando con las ballenas, ya que esta interaccion suele durar un tiempo
relativamente largo, mientras que si las ballenas no reaccionan y no se
acercan a la embarcacién, el conductor rdpidamente se va en busca de alguna
otra ballena que esté dispuesta a interactuar con los turistas y el observador
puede no darse cuenta del suceso (generalmente dura menos de 1 minuto con
base en las observaciones realizadas en la temporada de 1997). Lo mismo
pasa con las ballenas que si reaccionan y se acercan pero no se dejan tocar,
los turistas las observan por un tiempo (promedio de 3 minutos), pero
después se van las ballenas o las mismas embarcaciones en busca de ballenas
amistosas, con las que se quedan mds tiempo (promedio de 28 minutos) hasta
que ellas mismas decidan irse, por lo tanto, también es mds fdcil registrar
este suceso. En cambio, a bordo de la embarcacién se registran cada una de
las reacciones que las ballenas presentan por més corto que sea el tiempo del

encuentro, Esto podria explicar el cambio tan grande entre las observaciones
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de 1996 y 1997. Lo mismo podemos decir conforme al tipo de reacciones
presentadas por los solitarios en las gréficas 15 y 17 de ambas temporadas.
Las ballenas solitarias en muy pocas ocasiones presentaron comportamientos
amistosos, y en la temporada de 1996 (Gréfica 17) siempre fue el
comportamiento menos registrade salvo en la primera semana. Sin embargo,
en la 2° y 3° semana hay mds registros de ballenas que si reaccionaron a las
embarcaciones que de las que se mostraron indiferentes, mientras que en la
temporada de 1997 (Gréfica 15) siempre estd muy por encima el nimero de
ballenas que no reaccionaron,

Volviendo a las graficas 16 y 18, podemos observar que en ambas va
aumentando el nimero de registros a lo largo de las semanas y esto es debido
a que, como se menciond anteriormente, algunos solitarios (adultos sin cria)
ya habfan emprendido su camino de regreso en las dltimas semanas y las

madres con cria se trasladaron a la laguna inferior (zona turistica) (Tabla 4).

Tabla 20: Nimero de registros de ballenas solitarias y de madres con
cria obtenidos en las observaciones realizadas para el presente estudio a
bordo de la embarcacidn turistica en Laguna San Ignacio durante la

temporada de 1957,

Ballenas 1° semana 2°semana 3°semana 4°semana Total
Solitarias 64 49 31 21 165
M/Cria 44 61 91 56 2he
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Para asequrarnos de que estas tendencias fueran correctas con
respecto al nimero total de ballenas presentes en la laguna, se realizaren
grdficas (19 y 20) del mismo tipo pero esta vez utilizando el porcentaje de
ballenas (solitarias o madres con cria) que presentaron cierta reaccién en
cuanto al fotal de las que estuvieron presentes por semana en la laguna.

Con respecto a las ballenas solitarias, en la gréfica 19 podemos
observar mds o menos las mismas tendencias que en la grdfica 15. Siempre
hay un mayor porcentaje de reacciones indiferentes hacia las embarcaciones
que de cualquier otro tipo (Tabla 21). Sin embargo, podemos corroborar que
no disminuye la proporcién de reacciones indiferentes en las 2 dHimas
semanas, sino solo de la 3° a la 4° semana. Con respecto al total de ballenas
solitarias presentes, la proporcién de reacciones indiferentes sigue siendo
muy alto a lo large de las 4 semanas, incluso en la 3° semana fue en la que se
registré una mayor proporcién de reacciones indiferentes, una menor
proporcidn de reacciones sin contacto y ningln comportamiento amistoso. Se
observa que las tendencias al aumento y disminucién entre la proporcién de
ballenas que no reaccionaron y que reaccionaron sin presentar contacto son
opuestas. El nimero de ballenas que no reaccionaron aumenta de la 1° hasta ia
3° semana y disminuye en la 4°, mientras que el nimero de ballenas que
reaccionaron y ro presentaron contacto disminuye de la 1° a la 3° semana y
aumenta en la 4°. El nimero de ballenas “amistosas” no presentd grandes

fluctuaciones a lo largo de la temporada.
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Tabla 21: Porcentaje de ballenas solitarias que reaccionan de
diferentes maneras a la presencia de embarcaciones turisticas en Laguna San

Ignacio durante la temporada de 1997.

Ballenas Solitarias| ¢/ reaccién c/ ¢/ reaccion s/ reaccidn

contacto s/ contacto s/ contacto

Semana 1 3.10% 31.23% 6556% -
Semana 2 407% B.14% 87.60%
Semana 3 0% 647% 93.87%
semana 4 477% 19.11% 76.43%

Grifica 19: Porcentaje de Ballenas Solitarias que reaccionaron de
diferentes maneras o la presencia de embarcaciones en Laguna San Ignacio a

lo largo de la temporada de 1997,
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En cuanto a las madres con crig, la grdfica 20 nos muestra que si hay

una tendencia al incremento de comportamientos amistosos a lo largo de la

temporada con respecto al nimero total de madres con cria presentes en la

laguna (Tabla 22). También se observa que no es que en la primera semana

hubieran muy pocas reaccicnes indiferentes a las embarcaciones, como lo

muestra la gréfica 16, sino que habia un menar nimero de madres con cria en

la zona turistica y por lo tanto hubo un menor nimero de registros (Tabla

20). Porcentualmente es poca la diferencia, con respecto a la grdfica 16, en

el niimero de “reacciones sin contacto” a lo largo de la temporeda.

Tabla 22: Porcentaje de madres con cria que reaccionan de

diferentes maneras a la presencia de embarcaciones turisticas en Laguna San

Ignacio durante la temporada de 1997.

Madres con Cria

¢/ reaccién

¢/ reaccién

s/ reaccién

¢/contacto s/ contacto s/ contacto
Semana 1 11.37% 3184% 56.90%
Semana 2 16.39% 39.31% 44 24%
Semana 3 17.58% 18.66% 63.69%
semana 4 25.00% 17.86% 57.12%
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Gréfica 20: Porcentaje de Madres con cria que reaccionaron de
diferentes maneras a la presencia de embarcaciones en Laguna San Ignacio

durante la temporada de 1997.
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La grdfica 21 nos sirve para corroborar que definitivamente las
ballenas solitarias rara vez reaccionan (se acercan) ante la presencia de
embarcaciones y muy pocas veces presentan comportamientos amistosos. A lo
largo de la temporada de 1997 sélo reaccionaron el 19% de las veces que se
encontraron con embarcaciones (3%-amistosas y 16%-reaccidn sin contacto)
y no lo hicieron en el 81% de los encuentros. En cambio, las madres con cria
reaccionaron en total en el 445% de los encuentros con embarcaciones
(17 5%-amistosas y 27%-reaccién sin contacto) y no reaccionaron en el 55.5%
de los casos, siendo la diferencia entre las que reaccionaron y las que no o
hicieron muy pequefia (Tabla 23). Es muy importante tomar en cuenta la

mayor sensibilidad que presentan las madres con cria ante las embarcaciones
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para la toma de decisiones sobre el manejo y observacién de éstas en la

laguna.

Tabla 23: Porcentajes de los distintos tipos de reacciones registradas

en ballenas solitarias y madres con cria en Laguna San Ignacio durante la

temporada de 1997. ¢/=con, s/=sin.

Ballenas Solitarias

Madres con Cria

¢/ reacciény ¢/ contacto
¢/ reaccidny s/ contacto
s/ reaccién y s/ contacto

en total, si reaccionaron:

2.95%
16.24%
80.87%

19.22%

17.59%
26.92%
55.49%

44 50%
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Gréfica 21: Porcentajes de las distintas reacciones que presentaron
las Ballenas Grises en Laguna San Ignacio durante la temporada de 1957.

(¢/r= con reaccién; c/c= con contacto; s/r= sin reaccién y s/c= sin contacto).
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Se han realizades otros estudios sobre las reacciones de distintas
especies de ballenas a la presencia de embarcaciones. Por ejemplo, en el
estudio llevado a cabo por Watkins, en el que recabé mds de 25 afios de
observacién en las aguas de Cape Cod, Golfo de Maine (E.U), se compararon
las reacciones de distintas ballenas (Rorcual Comin, Rorcual Minke, Ballena
Franca y Ballena Jorobada) hacia la actividad humana (Watkins, 1986). Las
reacciones de las ballenas hacia las embarcaciones fueron consideradas como
“Positivas” (P). "Sin Interés” (S) o "Negativas” (N). Los resultados fueron los

siguientes:
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Rorcual Comdn (Balaenoptera physalus)

E! rorcual comin resulté ser la especie mds cautelosa de todas las
estudiadas por Watkins. Este reacciond fuertemente a los sonidos de baja
frecuencia emitidos por las embarcaciones (los sonidos que las ballenas
emiten (5-100 Hz) se encuentran en este rango). Sélo ocasionalmente las
ballenas pasaron junto a las embarcaciones, generalmente huian rdpidamente
de éstas.

En los Gltimos ofios, desde 1976 a la fecha, se observd que los
rorcuales comunes parecen “ignorar” a las embarcaciones a menos que éstas
pasen a una distancia menor de 30 m de ellas, Su comportamiento ha
cambiado, sin embargo, todavia permanecen en silencio cuande hay
embarcaciones cerca de ellas e interrumpen sus secuencias de vocalizacidn
(Watkins, 1982).

Stone et al. (1992) realizaron estudios con el objetivo de ver si la
presencia de embarcaciones turisticas alteraba la frecuencia respiratoria de
los rorcuales comunes, compararon varios pardmetros en presencia y ausencia
de embarcaciones y obtuvieron que las embarcaciones no afectan
significativamente el porcentaje total del tiempo que las ballenas pasan en o
cerca de la superficie (a diferencia de los resultados obtenidos en el

presente estudio con respecto a la ballena gris).

Rorcual Minke {Balaernoptera acutorostrata)

Durante los primeros afios del estudio de Watkins (de 1960 a 1976),
los rorcuales minke presentaron generalmente reacciones "P"y 5" hacia las
actividades humanas, Aunque rara vez dejoban que las embarcaciones se

aproximaran a ellas, frecuentemente iban ellas a “investigarlas®. Sdlo
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ocasionalmente presentaron reacciones "N”. En afios recientes estas ballenas
han modificado su conducta presentando cada vez mds reacciones de tipo
"S", pareciendo generalmenfe imperturbadas por Ja presencia de
embarcaciones y han dejando de aproximarse a las embarcaciones
(disminucién en la reaccién "P").

Por otra parte, en los estudios de Leaper (1996), también se observé
que los rorcuales minke generalmente no reaccionaron ni positiva ni
negativamente hacia la actividad humana. Algunas veces presentaron
reacciones negativas, cierta evasidn hacia las embarcaciones, pero esto sélo
sucedié en las ocasiones en que la embarcacidn se aproximé mucho a éstos

{Leaper, 1996).

Ballena Franca (Eubaloena glacialis)

Durante sus observaciones, Watkins (1982) considerd que la ballena
franca era mds dificil de perturbar que el rorcual comin y la ballena
jorobada, La ballena franca no reacciond a los sonidos de motor de baja
frecuencia y con cuidado se podia aproximdrseles, incluso mientras comian o
interactuaban en grupos sociales, Generalmente se movian lento pero
consistentemente alejandose de las embarcaciones que pasaban y se
sumergfan rdpidamente cuando se les perturbaba. Brown y colaboradores
(1991) mencionan que si a estas ballenas se les aproxima lenta y
paralelamente generaimente no se les perturba, siempre y cuando no sea a 20
m 0 menos de distancia.

La conducta de estas ballenas no parece haber cambiado mucho con el
tiempo, sin embargo, se tiene la impresién de que existe una menor

vocalizacién en dreas cercanas a las playas. En los estudios de Watkins (1960
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a 1985} las ballenas francas presentaron casi por igual reacciones “5” y "N”,
sin embargo, hay un pequefio aumento en el nimero de reacciones negativas
"N* después de 1976, y no presentaron en ninguna ocasién a lo largo del

estudio reacciones de tipo "P".

Ballena Jorobada (Megaptera novaeangliae)

En el primer periodo de la investigacién de Watkins (de 1960 a 1976},
sélo ocasionalmente se les podia aproximar a las ballenas jorobadas, y si esta
aproximacion resultaba ser muy cercana, emitian sonidos especiales como
respuesta agonistica (Watkins, 1967). Las ballenas jorobadas generaimente
se alejaban de las embarcaciones y sélo los animales jévenes se aproximaban
a éstas para "investigarlas”. Le actividad que presentaban en superficie era
considerablemente menor al haber embarcaciones cercanas y las ballenas
perturbadas generalmente dejaban de emitir sonidos y se alejaban.

En contraste, en afios mds recientes (de 1976 a 1985), las ballenas
jorobadas parecen “aceptar® a las embarcaciones turisticas y éstas ahora
presencian muchas reacciones de tipo “P*. Las ballenas generalmente dejan
de realizar sus actividades por completo y exhiben un gran nimero de
conductas en superficie (como por ejemplo saltos) al encontrarse cerca de
embarcaciones. Este cambio se ha observado sobre todo en las ballenas que
habitan o acuden a lugares con un gran nimero de turistas y tréfico de
embarcaciones. Sin embargo, es importante mencionar que Yodavia hay
ballenas en estos lugares que, sin importar el cuidado con que se les
aproxime, siguen evadiendo a las embarcaciones (Clapham y Mattila, 1993).

En e! estudio realizado por Ramirez {1995), en Los Cabos, Baja

California Sur, se observé una disminucién en los tiempos de buceo de las




ballenas jorobadas ai haber embarcaciones presentes en el drea.
Observaciones de Baker et a/. {1982 y 1989) en el sur de Alaska demostraron
que, en general, al aproximarse una embarcacién, las ballenas jorobadas
responden con un decremento en sus intervalos respiratorios y un incremento
en los tiempos de buceo, Esto mismo se observé en los resultados obtenidos
en el presente estudio al acercarse las embarcaciones a menos de 30 m de

distancia de las ballenas grises.

Tabla 24: Comparacién de las reacciones de diferentes ballenas en el
estudio de Watkins con las reacciones de la ballena gris* obtenidas en el

presente estudio. P=Positivas, 5= Sin interés y N= Negativas.

Total obs. Antes de 1976 ! Después de 1976
Rorcual comun  (53) 0P 0%  11542% 15N 58% / 1P4% 208 74% 6N 22%
Rorcual minke  (18) 4P 50% 35 37% IN 12% Joo2P20% 78 0% IN 0%
Baliena franca  (21) 0P 0% 55 50% SN 50% / 0P 0% 58 45% O6N35%
Ballena Jorcbada (37) 6P 33% 4522% 8N 44% / 13P68% 58 26% INS%
* Ballena gris (413} f 144P 35% 2435 59% 26N 6%

La tabla 24 nos muestra que cada especie de las estudiadas se
comporta de una manera distinta ante la presencic de embarcaciones vy
también podemos observar que cada una experimenta cambios diferentes con
el tiempo. El rorcual comin y el minke han presentado cambios en los que
cada vez se muestran mds indiferentes a las embarcaciones, probablemente
porque ya se acostumbraron a su presencia y ya no les molestan ni causan

curiosidad como antes. La ballena jorobada, por el contrario, ha presentado

1




un gran cambio en su comportamiento y cada vez parece aceptar mds, e
incluso “disfrutar” de la presencia de observadores de ballenas. La ballena
franca ha presentado mds reacciones negativas con el tiempo, y aunque el
cambio no parece haber sido muy grande, chora sabemos que si era
importante tomarlo en cuenta, ya que hoy en dia no enconframos ballenas
francas alimentdndose en el drea donde fue realizado el estudio de Watkins
(Cape Cod), lo que podria significar que la presencia de embarcaciones si les
molestaba y lo demostraban por medio de reacciones negativas ante éstas. £s
importante saber que esta manera de evaluar el impacto que tienen las
embarcaciones sobre las ballenas puede ser efectiva y nos puede ser muy dtil
para la toma de decisiones sobre las regulaciones de la actividad de
observacién de ballenas.

La ballena gris presenta, respecto a los tres tipos de reacciones que se
consideraron, un mayor nimero de respuestas sin interés hacia las
embarcaciones. Sin embargo, también se sabe que ésta ha presentado un
aumento en el nimero de comportamientos amistosos a lo largo del tiempo,
por lo que, al igual que las jorobadas, las ballenas grises parecen reaccionar
cada vez mds positivamente hacia las embarcaciones e incluso disfrutar de la
presencia de turistas. Serfa interesante darle un seguimiento a este estudio
para asegurarnos de cudl es realmente la evolucién en el comportemiento de
esta especie.

Es importante tomar en cuenta que en Laguna San Ignacio la gente que
maneja las embarcaciones turisticas lo hace siguiendo las reglas y sin
perseguir ni acosar a las ballenas. Los turistas que acuden a la laguna son, por
lo general, personas conscientes de la importancia de seguir todas las

regulaciones establecidas por el bien de las ballenas y de su hdbitat, y por lo
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tanto exigen el cumplimiento adecuado de éstas. Este parece ser un factor
importante para el incremento en el nimero de comportamientos amistosos

que ha presentado la ballena gris a lo largo del tiempo en Laguna San Ignacio.

Mientras que antes lo normal era que las embarcaciones se
encontraran con reacciones negativas por parte de las ballenas, tal vez como
medida de prevencién ante la posibilidad de ser cazadas. Ahora es mds comun
presenciar reacciones indiferentes o positivas por parte de éstas
(exceptuando a la ballena franca). Este cambio conductual ha sido gradual y
parece darse con mds rapidez en los lugares a los que acude un mayor nimero
de turistas (IFAW, 1995), esto nos habla de una “habituacién” por parte de
las ballenas hacia las embarcaciones. Es importante recalcar que no todas las
especies, ni todas las agrupaciones socidles, se "habitdan” de igual manera a
las embarcaciones, cada una lo hace reaccionando de distinta manera.

Por ofra parte, habria que evaluar si es bueno que las ballenas se
acostumbren y reaccionen de manera “positiva” a las embarcaciones y que
incluso lieguen a ser amisfosas. Podria ser perjudicial para ellas, ya que, por
ejemplo, seria posible que aumentara el nimero de accidentes (impactos)
entre las ballenas y las embarcaciones. Por otro lado, en caso de que con el
tiempo se vuelva a permitir la caza de ballenas, al no tener éstas miedo a las
embarcaciones y acercdrseles, evidentemente se volverian presa fdcil para
los cazadores. Siendo este el caso, la "habituacién” podria traer a las

ballenas consecuencias fatales.

Respecto a la comparacién que se hizo de las reacciones que presentd

la ballena gris en Laguna San Ignacio con las de distintas especies en Cape
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Cod, es importante hacer notar la diferencia que hay entre estos dos lugares.
Cape Cod es un drea a la que acuden las ballenas para alimentarse, mientras
que Laguna San Ignacio es para las grises un drea de apareamiento y crianza.
Hay que tomar en cuenta que en las dreas de alimentacidn las crias ya estdn
relativamenete grandes {entre 7 y 9 m} y ya no son tan delicadas ni necesitan
tanto cuidado parental como de recién nacidas (que miden entre 4 y 5 m).
También hay que considerar que probablemente las ballenas, adin siendo de la
misma especie, presentan reacciones distintas al estar realizando diferentes
actividades y al encontrarse ante la presencia de distintos tipos de
embarcaciones (en Cape Cod no utilizan pangas, las embarcaciones son de
mayor tamafio y distinto tipo de motor) y esto debe ser tomado en cuenta
para el andlisis de la comparacidn llevada a cabo entre las especies
observadas en las dos distintas dreas. Las ballenas incluso pueden
comportarse de distinta manera al encontrarse en diferentes dreas, aunque
en ellas realizen la misma actividad. Los trabajos de Swartz y Jones (1979,
1980) y Rice et al (1981) entre otros, indican que el comportamiento
reproductivo de la ballena gris es diferente en las distintas lagunas

mexicanas.

Antes de llegar a las conclusiones, es importante tomar en cuenta los
siguientes puntos:

La estancia de las ballenas en las éreas de reproduccidn es decisiva
para el bienestar y recuperacién de las poblaciones, ya que de ésta depende
su éxito reproductivo. Efectivamente, la presencia de embarcaciones y la
distancia a la que se aproximan a las ballenas grises, provocan un cambio en el

comportamiento de éstas. Sin embargo, no podemos inferir que este cambio

111



sea negativo ni que afecte de alguna manera al desarrcllo de las ballenas
grises, incluso podria llegar a ser positivo o neutro (IFAW, 1395). Los
cambios en el comportamiento al enfrentar situaciones extrafias o distintas
son comunes en los seres vivos. De cualguier manera, con base en los
resultados, podemos decir que las actividades turisticas llevadas a cabo bajo
las regulaciones de la NOM EM 96 disminuyen en gran medida el nimero de
impactos que podrian ser causados sin regulaciones sobre las ballenas grises,
por lo que es recomendable continuar bajo el cumplimiento de las mismas.
Aunque hay que recalcar que hacen falta un mayor nimero de estudios y de
observaciones para poder llegar a establecer las regulaciones "ideales”.

Por ofra parte, respecto a la zona permitida para el turismo {zona
inferior), es ésta la mds adecuada por ser la mds profunda de la laguna y por
presentar canales que permiten el paso a las ballenas en cualquier momento.
Ademds, es ésta la zona en la que las ballenas se encuentran menos
vulnerables. La primera parfe de la temporada encontramos casi
exclusivamente ballenas solitarias, mientras que las madres con sus crias
recién nacidas se establecen en la parte norte de la laguna y bajan mds
tarde, una vez que las crias estdn mds grandes y son menos vulnerables. Por
otro lado, es el lugar mds conveniente para el negocio del turismo ya que en él
encontramos ballenas durante la mayor cantidad de tiempo, por ser éste sitio
el preferido tanto de ballenas solitarias (que son las primeras en arrivar}
como de madres con cria en la Gitima parte de la temperada,

Por el momento, parece no haber una relacién inversa entre el nimero
de embarcaciones y el nimero de ballenas presentes en la zona turistica,
este Ultimo parece deberse mds bien a la distribucién normal de las ballenas

en la laguna a lo largo de la temporada, En caso de que el turismo incremente
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con el tiempo, habrd que considerar lo que suceda con un aumento en el
nimero de embarcaciones presentes a lo largo del dia (promedio de
embarcaciones por dia), y en caso de presentarse algin cambio en la
abundancia o en el comportamiento normal de las ballenas, establecer un
limite mds estricto en el "nimero mdximo simultdnec” de embarcaciones
propuesto por fa NOM EM '96 (12 embarcaciones) o limitar el nimero de
salidas que pueda realizar cada campamento por dia. También es importante
que el nimero de personas por lancha sea el mayor posible dentro de las
medidas de seguridad (10 personas mdximo), para asi realizar une menor
cantidad de viajes (Sdnchez-Pacheco, 1997).

Al existir en la primera mitad de la temporada un nimero mayor de
ballenas solitarias que de madres con cria, y en la segunda mitad lo contrario,
surgié la idea de adecuar las regulaciones de diferente manera en el
transcurso de la temporada. Estd claro que las ballenas solitarias ignoran con
mds frecuencia a las embarcaciones y por lo tanto son menos suceptibles a la
presencia de éstas. Tomando en cuenta esta observacién, podriamos
considerar la posibilidad de dar a los conductores de las embarcaciones un
mayor margen en cuanto a la distancia a la que puedan acercarse g las
ballenas (considerar una zona de amortiguamiento) en la primera parte de la
temporada (siempre y cuando se cercioren de que no lleven crin). Cabe
aclarar que no se realizaron registros de las frecuencias respiratorias de las
ballenas solitarias y no sabemos adn si, al igual que las madres con cria,
reaccionan al encontrarse las embarcaciones a menos de 30 m de distancia o
al ser perseguidas por éstas. Seria recomendable que, antes de actuar
cambiando las regulaciones, se evalle el comportamiento respiratorio de las

balienas solitarias al igua! que se hizo con las madres con cria. De cualquier
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manera, con las reglas ya establecidas en la NOM-EM '96, la observacién de
ballenas se puede llevar a cabo excelentemente, no es necesario ni perseguir
a las ballenas ni acercarse a éstas a una distancia menor de 30 m para tener
la oportunidad de verlas bien. Es una buena propuesta la de dar la
oportunidad a las propias ballenas de acercarse a una menor distancia cuando
ellas asi lo quieran y de decidir el tiempo de interaccidn con las
embarcaciones.

Con respecto a los estudios que se han llevado a cabo sobre la
conducta que presentan las ballenas en presencia de embarcaciones, éstos
nos muestran que cada especie reacciona de una manera particular a esta
situacién. Es importante considerar lo anterior para la realizacién de normas
y reglas para la observacién de ballenas. Debemos evitar generalizar las
conductas y reacciones observadas en una especie, regidn geogrdfica en
particular y época del afio. Es preciso realizar estudios para cada una de las
diferentes especies y sus distintas dreas de distribucién, con el fin de
esfablecer reglas especificas y adecuadas para cada caso. Por otra parte,
las distintas especies de ballenas han ido presentando diferentes cambios
conductuales con respecto a las embarcaciones a través del tiempo, por lo
que es necesario llevar a cabo un monitoreo de las actividades y estudios de
*observacién de ballenas” para que las regulaciones puedan irse ajustando con
el tiempo a las nuevas situaciones. También es importante tomar en cuenta
que dentro de una misma especie, los diferentes individuos y agrupaciones
sociales reaccionan de una manera distinta, Por lo tanto, lo ideal es estudiar
un gran nimero de individuos, tomando en cuenta las agrupaciones, pora

poder aplicar con mds exactitud las reglas en beneficio a la mayoria.
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Adn es dificil determinar, por medio de estudios a corto plazo, si el
turismo afecta o no a las ballenas grises a mediano y largo plezo. El nimero
total de ballenas grises de la poblacidn americana ha aumentado y se ha
recuperado muy bien durante los dltimos afios, por lo que podriamos pensar
que el desarrollo de la actividad de observacién turistica de ballenas no les
ha afectado. Sin embargo, el nimero de ballenas en Laguna San Ignacio ha
disminuido comparado con el que habia durante los estudios de Swartz (1978
a 1985) (Tabla 25 y Gréfica 22). Para la realizacién de la tabla 25 y grdfica
22 no se tomaron en cuenta los censos realizados en 1984, debido a que en
este afio Jones, Swartz y Dalheim realizaron estudios con respecto al efecto
de! sonido en las ballenas. Los resultados sugirieron que el ruide causé que las
ballenas, tanto solitarias como madres con cria, evitaran o abandonaran la
laguna durante esa temporada. Con respecto al nimero de turistas que
acuden a la laguna, éste no ha aumentado tanto como ha sucedido en otras
lagunas (Jorge Urbdn com. pers), sin embargo, ha aumentado de
aproximadamente 1000 visitantes en 1993 (Young y Dedina, 1994) hasta
aproximadamente 3000 visitantes en 1996 {Sdnchez Pacheco, 1997), y ésto
representa un incremento del 200% en sélo 3 afios (Flores de Sahagtn,
1997).

Es dificil evaluar si la presencia de los turistas tiene alge que ver con
la disminucién en el nimero de ballenas que acuden a la laguna afio con afio, ©
si se debe a otros factores, como podrian ser los cambios en la batimetria de
la laguna, factores externos a la laguna como fluctuaciones oceanogrdficas,
cambios en la distribucién de las ballenas en las distintas lagunas, cambios
climatolégicos globales o ciclos normales en la poblacién (Flores de Sahagn,

1997).
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Tabla 25: Nimero mdximo de ballenas grises registrado de 1978 a
1985 (salvo 1983 y 1984) por Steven Swartz y en 1396 y 1997 por el equipo
de la UABCS,

ARO 1978 1979 1980 1981 1982 1985 X 1996 1997 X

#e 300 308 332 348 407 395 348 207 263 230

Grifica 22: Nimero de Ballenas Grises Adultas presentes en

diferentes afios en Laguna San Ighacio.
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Los cambios constantes en el comportamiento y fisiologia de las
ballenas a corto plazo pueden, pero no necesariamente, causar estrés en los
individuos y perjudicar su selud, o pueden dar como resultado que cambien a

mediano plazo las dreas importantes de su hdbitat alejdndose de éstas
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(situacién que estd ocurriendo en Laguna San Ignacio, aunque todavia no
podemos atribuirle una razén especifica). Estas consecuencias podrian
afectar a largo plazo el éxito reproductive de la ballena gris causdndole un
dafio. Por eso es muy importante no olvidar los impactos que se pueden
presentar a mediano y largo plazo. Es preciso monitorear y dar seguimiento a
los estudios de observacién de ballenas que estén siendo realizados.

Jones y Swartz, en 1984, declararon que las ballenas perciben a las
embarcaciones turisticas y que su conducta hacia éstas ha cambiado con el
tiempo, indicando un proceso de habituacién. Concluyeron que “las ballenas
grises poseen suficiente resiliencia para tolerar la presencia fisica y las
actividades de las embarcaciones de “whale-watching®, asi como los niveles
de sonido producido por éstas sin mayor trastorno’. También observaron que
la mortalidad de crias no fue mayor en Laguna San Ignacio, que en otras
lagunas en donde la observacién de ballenas era insignificante. Sin embargo,
pensaron que un factor clave para la estabilidad de la poblacién era el refugio
en las partes media y superior de la laguna que provee a las ballenas de un
édrea libre de actividades turisticas. Con base en los resultados obtenidos en
este estudio podemos apoyar esta ides, ya que observamos que todavia hay
un ndmero importante de ballenas (sobre todo madres con cria) que
reaccionan negativamente ante la presencia de embarcaciones y tienen la
opcién de refugiarse en las dreas libres de turismo.

Se puede notar que en el presente estudio no se cuenta con los
elementos necesarios para poder determinar si el efecto que causa el
turisme sobre las ballenas grises es negativo, positivo o neutro. Una de las
partes importantes de los resultados consiste en poder realcionar, en un

futuro, los cambios que se observan en el comportamiento de las balienas con
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los que esté presentando la poblacién, Si estd disminuyendo el nimero de
ballenas, si estd cambiando su distribucién normal o si se estd viendo
afectada la poblacién de alguna otra manera y no existe ninguna relacién
entre esto y algdn fenémeno natural o cambio fisico en el drea, entonces, se
puede interpretar esos cambios como negativos. Serd muy Util la observacién
de estas conductas para poder monitorear a las poblaciones y saber cudndo
se estdn viendo afectadas y se debe actuar cambiando la reglamentacién. Si
por el contrario, la poblacién se sigue recuperando como lo ha hecho hasta
ahora sin modificar su distribucién y biologia, se tendrd una indicacién de que
los cambios que se presentan en las ballenas grises ante las embarcaciones
son “normales”, como los que presentarfa cualquier ser vivo ante la

manifestacién de algo "diferente”.
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CONCLUSIONES

o Existe una relacién inversa entre el promedio del nimerc de
embarcaciones presentes en el drea de Punta Piedra y el promedio del
ndmero de ballenas que acudieron a ésta por dia en la temporada de 1997.
Sin embargo, es probable que el promedio del nimero de ballenas se deba
a otros factores, principalmente a la distribucidn normal de éstas a lo
largo de su estancia en la laguna.

+ A mayor nimero de embarcaciones turisticas, menor nimero de patrones
conductuales abservados en las ballenas grises.

o Los atisbos fueron la conducta que presenté una mayor relacién inversa en
cuanto al nimero de embarcaciones presentes en el drea de observacidn.

+ En presencia de la embarcacidn-investigacién, las ballenas (madres con
crig) presentaron un aumento en los tiempos de apnea, mientras que en
ausencia de embarcaciones hubo una disminucién en éstos.

« Hay una diferencia entre la frecuencia respiratoria registrada en las
ballenas que se encantraban en presencia de la embarcacién-investigacién,
que con frecuencia las "perseguia”, y entre la registrada en la zona
inferior donde acuden las embarcaciones turisticas, que generalmente se
encontraban quietas en e! drea. Al haber un nimero mayor de
embarcaciones turisticas disminuyd el periodo de apnea de las ballenas, es
decir, presentaron un comportamiento similar a cuando se encontraban en
ausencia de embarcaciones. Por lo tanto, es un facter clave para el
bienestar de las ballenas no permitir que las embarcaciones las persigan o

las acosen.
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A menor distancia entre la embarcacién-investigacién y las madres con
cria, mayor el tiempo de apnea que presentaron éstas y viceversa.

Al estar la embarcacién-investigacién a 30 m o mds de distancia ya no
hubo en las frecuencias respiratorias una diferencia significativa con
respecto a las registradas desde tierra.

Las reacciones que presentaran las ballenas grises hacia las embarcaciones
turisticas fueron en su mayoria reacciones “sin interés" (59%), y solo un
pequefic porcentaje reacciond negativamente (6%).

De las reacciones positivas que presentaron (35%), el 35% fueron
"amistosas”, de las cuales el 90% fueron realizadas por madres con cria.
Se observé que igual que en [a temporada de 1996, y a diferencia de las
ballenas solitarias, este comportamiento "amistosa” fue aumentando en las
madres con cria conforme transcurrié la temporada.

Las madres con cria presentaron, con relacién a las ballenas solitarias, un
mayer nimero de reacciones tanto “positivas” como “negativas” hacia las
embarcaciones turisticas, por lo que parecen ser mds vulnerables a éstas,
Las ballenas solitarias presentaron una mayor cantidad de reacciones "sin
interés”, lo que sugiere que con frecuencia “ignoran” a las embarcaciones
turisticas, siendo por tanto menos suceptibles a su presencia.

Las ballenas que se encuentran formando grupos de cortejo parecen ser,
con respecto a las demds categorias, las mds tolerantes a la presencia de
embarcaciones turisticas.

Se observé que si existen cambios en la conducta de las ballenas grises
ante la presencia de embarcaciones. Sin embargo, este estudio no cuenta
con los elementos necesarios para determinar si estos cambios son

negativos, positivos o neutros.
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o Las actividades turisticas llevadas a cabo bajo las regulaciones de la NOM
EM '96 disminuyen en gran medida el nimero de impactos que podrian ser
causados sin regulaciones sobre las ballenas grises, por lo que es

recomendable continuar bajo e! cumplimiento de las mismas.
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SUGERENCIAS

Se sugiere estandarizar la colecta de datos para continuar con los
estudios relacionados a la observacién de ballena gris en los logunas
mexicanas. Asi se podrd llevar a cabo un monitoreo y una comparacién entre
las distintas lagunas. Se propone la colecta de los siguientes datos:

1) Censos de ballenas (especificando categorias) y embarcaciones
(tomando en cuenta el tipo de éstas) en un drea determinada y a
diferentes horas del dia.

2) Pautas conductuales realizadas por las ballenas en un drea determinada,
considerando el nimero de embarcaciones que se encuentren cerca de
éstas (@ menos de 20 pangas de distancia) durante cada registro.

3) Frecuencias respiratorias, tratando de registrar a individuos
pertenecientes a las distintas agrupaciones sociales. Los registros se
deberdn llevar a cabo desde tierra (control) y a bordo de
embarcaciones turisticas cuande sea posible, o de embarcaciones que se
manejen de manera similar a las turisticas.

4) Anotar la distancia entre ballena-embarcacién cada vez que se registre
una respiracion.

5) Al mismo tiempo que se registre la frecuencia respiratoria, anotar el
tipo de reaccidn que presente cada individuo hacia la embarcacién, para
asi poder relacionar ambas conductas.

6} Utilizar la definicién que se usé en el presente estudio para los distintos
tipos de reaccidn (positiva, negativa y neutra).

7) Registrar las condiciones climdticas en cada caso.
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