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1) RESUMEN 

Los hábitos del rorcual jorobado (Megnptern novnenngline) presentan contrastes 
estacionales marcados. Durante el verano en las zonas de alimentación, las 
asociaciones entre individuos son generalmente estables y de tipo cooperativo 
mientras que durante el invierno en las zonas de reproducción, existe competencia 
entre los machos por el apareamiento. Como resultado de esta competencia, existe 
dispersión diferencial por sexos que genera la estructura genética poblacional 
particular de esta especie. El estudio de los hábitos invernales de las ballenas 
jorobadas es importante entonces porque de ellos depende la reproducción y la 
estructura genética y demográfica poblacional de esta especie que se encuentra en 
recuperación luego de casi extinguirse siendo aún vulnerable por su fuerte 
interacción con las actividades humanas en las zonas costeras de todo el mundo. 
Las agrupaciones que forman las ballenas jorobadas en el invierno son las mismas 
en todo el mundo y comprender la dinámica de su formación conlleva a un 
entendimiento de sus hábitos reproductivos. En este trabajo se analizaron las 
transiciones entre las agrupaciones de ballena jorobada durante su estancia 
invernal en el Océano Pacífico Mexicano dentro de un contexto sociaL Se hicieron 
observaciones desde puntos fijos en tierra utilizando un teodolito en la Barna de 
Banderas durante el invierno de 2002 (8802) Y la Isla Socorro durante el invierno 
de 2003 (1503). La ocurrencia d e las agrupaciones en general fue similar en ambas 
zonas, siendo las grupos de animales solos (S) y en pares (Par) las más abundantes 
en ambas zonas. En la Isla Socorro, sin embargo, se observaron más grupos de 
adultos y diferentes agrupaciones con crías. La fracción de hembras por machos 
presentes en 8802 y en 1503 fueron 0.234 y 0.231 respectivamente. Se observaron 
cambios estacionales en la intensidad de la competencia y esta tuvo un incremento 
paralelo en relación con la abundancia. La competencia fue mayor en IS03 que en 
B802 pero en BB02 la competencia es mayor en las mismas condiciones de 
abundancia. En general, las agrupaciones con más individuos se forman menos y 
son más inestables pero en la Isla Socorro los grupos con cría y en general los 
grupos con más de tres adultos o juveniles tienden a formarse y mantenerse más 
que en la Bahía de Banderas. La frecuencia de transiciones, que mide la 
inestabilidad de las agrupaciones, asimismo disminuye en la Isla Socorro al 
incrementarse la abundancia. Esto indica que en la Isla Socorro las agrupaciones 
son más estables que en la costa continental. Estas diferencias pueden explicarse 
con una misma dinámica operando en distintas condiciones de tamaño y 
continuidad de las agregaciones. La competencia en lugares de agregación 
parchada, como las Islas Revillagigedo, puede consistir más en el ordenamiento de 
jerarquías entre los machos en tanto que la tasa de reencuentro entre los animales 
(machos y hembras) es alta. En la costa continental, los machos buscan más a las 
hembras y no establecen relaciones de jerarquía entre sí en tanto que las tasas de 
reencuentro entre los animales son bajas. 



11) ABSTRACT 

The habits of the humpback whale (Megaptera novaeangliae) are seasonally quite 
contrasting. During the surnmer in feeding areas, associations among individuals 
are generally stable and cooperative while during the winter in breeding afeas, 
there is competition betw'een males for mating. An autcome of this competition is 
the sex-biased dispersal which generates the particular genetic populatian 
structure of this species. The study of wintering habits then is important as they 
determine reproduction and the genetic and demographic population structure of 
this species which is recovering after almost being extinguished being yet 
vulnerable beca use of its strong interaction with human activities in the caasts 
worIdwide. The pods that humpback whales form during the winter are the same 
all around the world and understanding the dynamics of their formation takes also 
understanding of the breeding habits. Here, the transitions among the pods that 
humpback whales form during the winter in the Mexican Pacific Ocean were 
analysed witrun a social context. Land-based observations were made in Banderas 
Bay during the winter 01 2002 (BB02) and in Socorro lsland during the winter 01 
2003 (1503) using a theodolite. The occurrence of pods was similar in both areas 
being solos and pairs more abundant. However, in Socorro Island groups of adults 
and pods including calves were more frequent. The fraction of females per males 
was 0.234 lor BB02 and 0.231 lor 1503. Seasonal changes 01 competition between 
males were observed and changed in parallel with abundance. Competition was 
higher in lS03 but in B802 competition was higher in the same conditions of 
abundance. In general, larger pods are formed less frequently and are more 
unstable but, in Socorro Island, pods including calves and pods with more than 
three adults are formed and are more stable as compared to Banderas Bay. The rate 
of transitions, wruch is a measure of pod unstability, also decreases parallel to 
increments of abundance. Trus shows that pods are more stable in Socorro Island 
as compared to the continental coast. These differences may be explained by one 
dynamics operating in different conditions of size and continuity of the winter 
aggregations. Competition in regions 01 patched aggregation, as the 
RevilIagigedos, may be involved more with the establishment of ruerarcrues 
among males as the re-encounter rate between animals (males and females) is rugh. 
In the continental coast, males search more for females and do not establish 
hierarchical relationsrups among them as the re-encounter rate between animals is 
low. 
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I1I) INTRODUCCIÓN 

M éxico es un país con una gran riqueza biológica que se refleja en la diversidad 

de ecosistemas, hábitats y especies. La ubicación geográfica de nuestro país hace 

que en él confluyan especies de origen tropical así como de climas fríos y 

templados, tanto en ecosistemas terrestres como marinos. La diversidad de los 

vertebrados en nuestro país se encuentra entre las más altas a nivel mundial, 

particularmente en anfibios, reptiles, aves y mamíferos. México cuenta con 504 

especies de mamíferos (Arita y Ceballos, 1997) de las cuales 47 son mamíferos 

marinos, esto es, aproximadamente el 39% de las poco más de 120 especies de 

mamíferos que dependen de los ecosistemas marinos en forma parcial o completa 

en el mundo (Salinas y Ladrón de Guevara, 1993). 

En México, los mamiferos marinos tienen representantes de tres órdenes: los 

sirenios (manatíes), los pinnípedos (lobos marinos y focas) y los cetáceos (delfines, 

marsopas, cachalotes, zifios y ballenas). Dentro de los cetáceos presentes en 

nuestro país se encuentra la ballena jorobada o rorcual jorobado (Megaptera 

novaeangliae) el cual presenta una distribución cosmopolita y un ciclo migratorio 

anual regular. La ballena jorobada es una de las especies de cetáceos que más se ha 

estudiado en el mundo. 

Alrededor del mundo se han distinguido tres grandes poblaciones de estos 

cetáceos: la del Océano Pacífico Norte, la del Océano Atlántico Norte y la del 

Océano Austral (NMFS, 1991). Las ballenas jorobadas se alimentan durante el 

verano en aguas frías en latitudes altas mientras que durante el invierno se 

concentran en zonas de reproducción y crianza en latitudes bajas que se 

caracterizan por ser aguas someras con temperatura alrededor de los 25 oC 

(Dawbin, 1966). 
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En el Océano Pacífico Mexicano se encuentran dos subpoblaciones, una que se 

distribuye a lo largo de la costa continental y la otra que se encuentra alrededor de 

las Islas RevilIagigedo (Urbán el ni., 2000; Urbán y Aguayo, 1987). 

La reproducción de las ballenas jorobadas ocurre en un contexto de competencia 

entre los machos por el apareamiento de la cual derivan eventos de dispersión que 

cOIÚorman la estructura poblacional de esta especie. La estructura social de las 

jorobadas, como la de cualquier otra especie con interacciones sociales es un 

elemento importante de la biología de poblaciones ya que influye en la tasa de 

reproducción, el flujo génico y los patrones de distribución (Wilson, 1975). Es 

importante asimismo conocer los efectos que las actividades humanas pueden 

tener sobre la estructura social de las poblaciones y cómo pueden afectar la 

ecología reproductiva de las especies. La organización social de las ballenas 

jorobadas se caracteriza por presentar contrastes estacionales marcados. Durante el 

verano las asociaciones entre individuos son generalmente más estables y de tipo 

cooperativo en las zonas de alimentación (Whitehead, 1983; Weinrich y Kuhlberg, 

1991; Clapham, 1993) mientras que durante el invierno, en las zonas de 

reproducción, la competencia intrasexual entre los machos es común (Tyack y 

Whitehead, 1983; Baker y Herman, 1984) la cual por lo general ocurre en forma de 

grupos de competencia (Clapham el al., 1992). Se sabe que las agrupaciones que 

forman las ballenas jorobadas durante su estancia en las zonas de reproducción y 

los eventos conductuales que en estas agrupaciones ocurren, son similares en todo 

el mundo. Por ello, realizar estudios que nos ayuden a entender la dinámica de la 

ocurrencia de agrupaciones de ballenas jorobadas durante el invierno conlleva a 

una descripción de sus hábitos reproductivos. Considerando que esta especie 

estuvo al borde de la extinción como consecuencia de la cacería comercial y de que 

actualmente se encuentra amenazada como consecuencia del desarrollo de 

actividades humanas en las zonas costeras, es importante conocer los aspectos 

ecológicos y sociales implicados en la reproducción de la ballena jorobada. 
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En este trabajo se analizan las transiciones que forman y desaparecen las 

agrupaciones de ballena jorobada en el Océano Pacífico mexicano dentro de un 

contexto social para determinar parte de la dinámica que rige los hábitos 

reproductivos de estos animales. Entre las transiciones se distinguen afiliaciones y 

desafiliaciones en referencia a la unión o separación de grupos respectivamente. En 

una afiliación dos o más agrupaciones, se unen y forman una nueva agrupación. 

En una desafiliación uno o más individuos se separan de una agrupación dando 

como resultado la formación de al menos dos nuevas agrupaciones. Otro aspecto a 

considerar en el estudio de las transiciones es el de la tasa de formación de 

agrupaciones particulares dadas todas las transiciones que pueden generarlas . Un 

tercer aspecto a tener en cuenta es el del contexto social que aquí se define 

operahvamente por la descripción de la abundancia, el grado de agregación, la 

proporción de clases de sexo y estado reproductivo así como por el grado de 

competencia entre los machos. 
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IV) ANTECEDENTES 

La ballena jorobada es una d e las aproximadamente 80 especies de cetáceos que 

existen en la actua lidad y se conoce con distintos nombres alrededor del mundo: 

Buckelwal (alemán), Rorcual jorobado, Ballena jorobada Ó Yubarta (espai1.ol), 

Keporkak (esquimal de Groenlandia), Aghvcsiiq (esqu imal Yupiq), Humpback 

Whale (inglés), Hrafneydar (islandés), Megatteera (italiano), Zato kujira Uaponés), 

Knílhaval (noruego), Sa leia jubarte (portugués), Baleine a bosse (francés) y 

Gorbach (ruso). 

Figura 1. Ballena jorobada (Megnplern llovnenllgline). Ilustración de P. Folkens, 
tomada d e Perry el al. (1999). 

La cabeza de las ballenas jorobadas es más redonda que la de cualquier otro 

rorcual y consti tuye el 28-30% de la longitud total del cuerpo. La cabeza presenta 

tubérculos d érmicos que se encuentran sobre la superficie dorsal del rostro, la 

barbilla y las mandíbulas. Sobre el rostro, los tubérculos se distribuyen en tres filas, 

una central y dos laterales. Una de las filas latera les forma una doble fila sobre 

cada margen de la mandíbula superior y por lo general, se observan 5 - 8 

tubérculos en la fila med ia y 5 -15 en las laterales. La barbilla presenta un grupo de 

tubérculos en la parte frontal de la mandíbula. La mandíbula tiene 10 - 15 

tubérculos por lado cada uno de los cuales contiene un pelo sensitivo de 1 - 3 cm 

de longi tud (Tomilin, 1967). 

6 



La coloración del cuerpo varía de completamente negra a negra con manchas 

blancas en la garganta, el abdomen y los costados. En algunos animales, el vientre 

puede ser completamente blanco. También pueden observarse manchas blancas en 

la cabeza, detrás de los ojos y en el dorso. Las barbas son principalmente oscuras o 

grises aunque pueden presentarse algunas ligeramente aclaradas. En un animal 

adulto se pueden encontrar 270 - 400 placas que alcanzan 85 - 104 cm de longitud 

(Tomilin, 1967). 

Las características externas más distintivas de las ballenas jorobadas son el número 

de pliegues ventral es, el tamaño y forma de las aletas pectorales y la coloración y 

forma de la aleta caudal. Las ballenas jorobadas tienen menos pliegues ventrales y 

presentan más espacio entre cada uno de ellos en comparación con los demás 

balenoptéridos. Sus aletas pectorales son largas, estrechas y pueden alcanzar una 

extensión equivalente a 1/3 de la longitud total del cuerpo. La superficie dorsal de 

las aletas puede ser totalmente negra o variar del negro al blanco mientras que la 

superficie ventral por lo general es blanca aunque puede ser moteada o presentar 

una coloración gris. El margen anterior de las aletas pectorales de todas las 

ballenas jorobadas es ondulado y el borde posterior es más liso y delgado que el 

borde anterior. La aleta dorsal es pequeña, con altura menor a los 30 cm y varía en 

su forma de falcada a ligeramente redondeada. La aleta dorsal puede ser del 

mismo color del dorso o presentar zonas moteadas (Tomilin, 1967). 

Las. aletas caudales de los rorcuales jorobados. presentan una coloración y forma 

que son características de la especie. Los bordes posteriores son con frecuencia 

aserrados y pueden tener una muesca profunda en el centro. La superficie dorsal 

de la aleta es negra mientras que la superficie ventral presenta una serie de 

combinaciones que van del negro total al blanco total. Debido al patrón de 

coloración que se observa en la superficie ventral de la aleta caudal, este rasgo se 

ha utilizado para identificar individuos. Las aletas caudales de algunos animales 

pueden presentar cicatrices algunas de las cuales pueden ser causadas por ataques 
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de orcas (Katona el ni. , 1979). La longitud de la aleta caudal varia del 27 aI 33.5 % de 

la longitud total del cuerpo (Tomilin, 1967). 

La ballena jorobada presenta una capa de grasa relativamente gruesa en 

comparación con otras especies de rorcuales. El grosor de esta capa varía 

dependiendo de la época del año, la edad y de las condiciones fisiológicas de los 

individuos. Los animales jóvenes poseen una capa de grasa más delgada que los 

adultos, mientras que las hembras preñadas presentan una capa de grasa más 

gruesa que la de los otros animales. El máximo grosor de la capa de grasa en las 

hembras varía de 14 a 19 cm y el promedio general es cercano a 12 cm (Tomilin, 

1967). 

Las ballenas jorobadas se cazaron mucho debido a su tendencia a agregarse en 

aguas tropicales durante su temporada de reproducción y a su cercanía a la costa 

en sus zonas de alimentación. No existen datos del número de ballenas jorobadas 

capturadas en el Océano Pacífico Norte antes de 1900, tanto para las operaciones 

comerciales como para la cacería de subsistencia. Con el inicio de la cacería 

comercial pelágica a comienzos del siglo XX, alrededor de 23,000 ballenas 

jorobadas fueron capturadas entre 1905 y 1960 Y se capturaron más de 5,000 

animales entre 1960 y 1965 llevando a una reducción de la población en el Pacífico 

Norte de aproximadamente 20,000 a poco más de 1,000 animales en 1966, año en 

que se decretó la prohibición de la caza comercial Oohnson y Wolman, 1984; Rice, 

1978). En la actualidad, se calcula que la población de ballenas jorobadas para el 

Océano Pacífico Norte excede las 6,000 ballenas (Calambokidis el al., 1996). Urbán 

el al. (1999) estimaron que el tamaño poblacional absoluto durante los años de 1987 

- 1992 era de alrededor de 1,162 individuos en la costa del Océano Pacífico 

Mexicano y de 650 ballenas para el Archipiélago Revillagigedo. 

En el Océano Atlántico Norte, utilizando datos de la industria ballenera de 1865, se 

había estimado una población de aproximadamente 4,700 ballenas para la zona de 
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las Antillas (Mitchell y Reeves, 1983). Smith el ni. (1999) estimaron una población 

de alrededor de 10,600 ballenas para el Océano Atlántico Norte, en 1999. Para el 

Océano Austral la estimación del tamaño poblacional antes de la explotación es de 

alrededor de 100,000 ballenas (Gambell, 1976) . Para el periodo de 1978 a 1988, 

Butterworth el nI. (1995) estimaron una población de cerca de 20,000 animales para 

esta misma zona. Durante las dos primeras décadas del siglo XX se estima que en 

el Océano Austral se capturaron 43,000 animales (Chitleborough, 1965). De 1919 a 

1938 se capturaron 28,000 ballenas jorobadas y después de 1938 se capturaron 

alrededor de 22,000 ballenas. En 1966, la Comisión Ballenera Internacional (CBl) 

declaró el inicio de la protección de la ballena jorobada, prohibiendo con ello su 

cacería. La flota soviética, capturó más de 48,000 animales de 1947 a 1980 en el 

Océano Austral (Chittleborough, 1965; Zemsky el nI., 1995). 

Distribución y ciclo migratorio 

El rorcual jorobado es una especie cosmopolita que habita prácticamente en todos 

los océanos del mundo (Tomilin, 1967). El rorcual jorobado presenta un ciclo 

migratorio anual dividido en dos fases. Durante la primavera y el verano las 

jorobadas se alimentan en latitudes altas en aguas frías con alta productividad y en 

el otoño viajan a latitudes bajas en aguas tropicales y subtropicales donde la 

reproducción y crianza se llevan al cabo (Chittleborough, 1965; Dawbin, 1966). Las 

zonas de reproducción de las ballenas jorobadas se caracterizan por presentar baja 

productividad. Datos de la industria ballenera revelan que las ballenas jorobadas 

no se alimentan o que lo hacen ocasionalmente durante su estancia invernal en las 

zonas de reproducción (Chittleborough, 1965; Dawbin, 1966). 

Las ballenas jorobadas de la población del Océano Pacífico Norte se dividen en 

subpoblaciones relativamente discretas durante el verano (Baker el al., 1986; 

Calambokidis, el al., 1996) y se alimentan en distintas zonas que van del oeste del 
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Océano Pacífico desde el norte de Japón, Mar de Bering hasta el lado orienta l 

incluyendo las costas de Alaska y del sureste de California, principalmente en 

aguas costeras (Tomilin, 1967; Rice, 1978). Durante el invierno, las ballenas 

jorobadas del Océano Pacífico Norte migran a tres regiones distintas lo que ha 

llevado a dividirlas en tres subpoblaciones. La subpoblación Asiática migra a las 

Islas Marianas, Taiwán, Islas Bonin e Islas Ryukyu, la subpoblación central migra 

al Archipiélago Hawaiano y la del Océano Pacífico Nororiental o Americana migra 

al Sur de la Península de Baja California y la costa occidental de México hasta 

Costa Rica. Una subpoblación aparentemente dis tinta es la de las ballenas que en el 

invierno se encuentran en el Archipiélago de Revillagigedo y de las cuales se 

desconocen sus principales destinos de verano que se suponen cercanos a las 

costas de Alaska (Acevedo y Smultea, 1995; Baker y Herman, 1981; Darling y 

Mori, 1993; Herman y Antinoja, 1977; Rice, 1978; Steiger, el ni., 1991; Urbán y 

Aguayo, 1987). 

Recientemente, Urbán el al. (1999) definieron dos stocks principales para el Océano 

Pacífico Mexicano: el stock costero y el stock de Revillagigedo. Medrano-González 

el al. (1995) encontraron evidencia de que la agregación de ballenas jorobadas que 

se distribuye en la zona costera del Océano Pacífico Mexicano es genéticamente 

diferente de la agregación . del Archipiélago de Revillagigedo. Los principales 

destinos migratorios para -las ballenas que pasan el invierno en el Océano Pacífico 

Mexicano son las costas de los estados de California, Oregon, Washington y la 

Columbia Británica para el stock costero. Para el stock de Revillagigedo no se 

conoce el destino migratorio principal, por lo que se ha propuesto que este stock 

debe ser considerado aparte del stock Americano (Urbán el ni. 1999; Figura 2). 
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Figura 2. Distribución de las poblaciones de ballena jorobada (Megaptera 
novaeangliae) en el Océano Pacífico Mexicano: Bahía de Banderas (BB); 
Isla Socorro (IS). 

Estructura poblacional 

Los análisis de variación genética muestran que la estructura poblacional presenta 

una organización jerárquica determinada por la filopatria de los animales. Esta 

organización es aprendida por los ballenatos durante su primer año de vida 

después de completar un ciclo migratorio completo de las zonas de reproducción a 

las zonas de alimentación (Baker et al., 1993, 1994; Weinrich, 1998). 

En el Océano Pacífico, los análisis de DNA mitocondrial sugieren que esta 

población se encuentra sujeta a ciclos de expansión y contracción asociados a las 

glaciaciones. Los contrastes entre la diversidad genética mitocondrial y nuclear 

revelan que puede existir dispersión diferencial de sexos asociada con las fases de 

expansión (Baker y Medrano-González, 2002). Estos ciclos de expansión pueden 

haber provocado cambios en la distribución invernal de las ballenas creando un 

corredor de intercambio de gametos cerca del Ecuador en zonas con alta 

productividad en la costa del Océano Pacífico Americano (Medrano-González et 

al., 2001). 
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El análisis de la estructura global del DNA mitocondrial muestra que existe 

diferenciación entre las tres grandes poblaciones de ballenas jorobadas; Océano 

Atlántico Norte, Océano Pacífico Norte y Océano Austral (Baker el al., 1993; Baker 

y Medrano-González, 2002). Saker el al. (1993) agruparon los linajes de DNA 

mitocondrial y los dividieron en tres grandes ciados, AE, CD e IJ . En el Océano 

Pacífico Norte el ciado más abundante es el AE, el cual muestra una distribución 

clinal principalmente en el subtipo A que alcanza su mayor frecuencia en las zonas 

de alimentación de Alaska y disminuye su abundancia hacia las zonas de 

alimentación en California. El ciado AE tiene frecuencias muy bajas en la población 

del Océano Pacífico Sur. Por otra parte, el ciado CD es el más abundante en la 

población del Océano Pacífico Sur y su frecuencia disminuye hacia el norte del 

Pacífico (Saker el al., 1993, 1998; Saker y Medrano-González, 2002; Medrano­

Gonzálezel al., 1995; Figura 3). 

Las ballenas jorobadas que pasan el invierno en el Océano Pacífico Mexicano 

exhiben una diversidad genética mayor (diversidad nucleotidica de 1.11 % por 

sitio) que la de las ballenas que se encuentran en Hawai (diversidad nucleotídica 

de 0.36% por sitio). Además del grado de diversidad, se han distinguido ocho 

haplotipos (linajes) mitocondriales para el Océano _Pacífico Mexicano que se 

dividen en dos grupos principales: AE, que es el más común en el Océano Pacífico 

Norte, y CD que es originario del Hemisferio Sur (Medrano-González, 1993; 

Medrano-González el al., 1995). 

Reproducción 

El período de gestación en las ballenas jorobadas tiene una duración promedio de 

11 a 12 meses y el período de lactancia puede durar hasta 10.5 meses, tiempo en 

el cual las crías presentan una longitud promedio de 9 m (Chittleborough, 1958). 

Existe evidencia de que algunas hembras pueden tener estro post-parto y tener 

crías en años consecutivos (Chittleborough, 1958) aunque el intervalo entre 

nacimientos más característico es de una cría por cada dos años (Barlow y 
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Clapham, 1997; Chittleborough, 1958; Clapham y Mayo, 1990; Glockner-Ferrari y 

Ferrari, 1990; Johnson y Wolman, 1984). En el Hemisferio Norte, los nacimientos 

tienen lugar entre enero y marzo y en el Hemisferio Sur entre abril y septiembre. 

Wiley y Clapham (1993) proponen que un intervalo largo entre nacimientos resulta 

en una condición materna superior. 

·e 
Hawai 
(27) 

Tonga y , 
Australia oriental ' 

_(33) 

Península Antártica" 
(14) • 

Noruega 
(35) 

Figura 3. Distribución de haplotipos mitocondriales de ballena jorobada en el 
Océano Pacífico Norte, Océano Atlántico Norte y Océano Austral 
(tomado de Baker y Medrano-González, 2002). 

Entre 1949 Y 1955, Chittleborough (1958) analizó 249 fetos de la costa oeste de 

Australia y encontró una proporción de sexos ligeramente mayor para los machos 

(51.4 %). También determinó que el pico de nacimientos ocurría a principios del 

mes de agosto. En el Hemisferio Norte, el pico de nacimientos ocurre en el mes de 

febrero (Herman y Antinoja, 1977; Whitehead, 1981). La proporción de sexos en las 

. poblaciones de ballenas jorobadas no se desvía significativamente de la paridad 

(Clapham et al., 1995). 
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Las crías al nacer tienen una longitud promedio de 4 a 5 m (Chittleborough, 1965) 

y alcanzan la madurez sexual alrededor de los cinco años, con una longitud 

promedio de 12.09 m para las hembras y de 11.58 m para los machos. La madurez 

física se alcanza alrededor de los diez años con una longitud promedio de 13.35 m 

para los machos y de 13.72 m para las hembras (Chi ttleborough, 1959, 1965). 

Se han reportado distintas tasas de reproducción, definidas como el número de 

crías por hembra madura por año. Los datos de los balleneros reportan una tasa de 

preñez de 0.37 para el oeste de Australia (Chittleborough, 1965) y de 0.39 para las 

Islas Aleutianas (Nishiwaki, 1959) las cuales son comparables a las obtenidas en 

años más recientes para Alaska (0.37) y para el Golfo de Maine (0.41 )(Baker el al., 

1987; Clapham y Mayo, 1990). En el Océano Pacífico Norte las estimaciones de las 

tasas de reproducción anuales en las zonas de reproducción son de 0.58 crías por 

año y de 0.38 crías por año en el verano en las zonas de alimentación (Baker el al., 

1987). En el Océano Pacífico Mexicano las estimaciones son de 0.57 para la Bahía de 

Banderas y 0.62 para las Islas Revillagigedo auárez Salas, 2001). 

Hábitos invernales 

El término grupo o agrupación se define como un conjunto de organismos que 

permanecen juntos por un periodo y se caracteriza por la sincronía de 

movimientos en los cuales se observan conductas coordinadas. Se considera que 

una ballena está asociada a otra (s) cuando se encuentran a una distancia de dos a 

cinco cuerpos de longitud de la (s) otra (s) y cuando sus actividades, como la 

velocidad de nado, dirección de movimiento y conducta de ascenso e inmersión 

son coordinadas (Clapham y Mayo, 1987; Mobley y Herman, 1985; Wilson, 1975). 

En el caso del rorcual jorobado, se ha observado que la conducta social se 

caracteriza por presentar contrastes estacionales marcados. Las asociaciones entre 

los individuos de esta especie son por lo general fluidas y de tipo cooperativo en 
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las zonas de alimentación durante el verano (Clapham, 1993; Weinrich y Kuhlberg, 

1991; Whitehead, 1983) con agresiones raras o ausentes (Weinrich, 1995). 

Whitehead (1983) encontró que el tamaño de las agrupaciones durante la fase de 

alimentación está relacionado con el tamaño horizontal del banco de presas y que 

los grupos pequeños son más estables que los grandes por lo que la tasa de 

afiliación disminuye ligeramente con el tamaño del grupo. ASÍ, los grupos grandes 

se desafilian más rápido. 

Durante el invierno, en las zonas de reproducción se han reportado conductas de 

tipo competitivo las cuaJes se han relacionado con la competencia de los machos 

por el acceso a hembras sexualmente maduras (Baker y Herman, 1984; Darling et 

al., 1983; Mobley y Herman, 1985; Tyack y Whitehead, 1983). Debido a que los 

grupos de ballenas con un mayor número de individuos y actividades en 

superficie son más fáciles de ver e identificar fotográficamente, se ha observado 

que estos grupos están compuestos mayoritariamente por machos, por lo que han 

sido descritos como grupos de competencia (Baker y Herman, 1984; Brown y 

Corkeron, 1995; Clapham el al. , 1992; Darling y Bérubé, 2001; Medrano el al., 1994; 

Tyack y Whitehead, 1983). 

Como las agrupaciones que forman las ballenas jorobadas durante el invierno son 

prácticamente las mismas en todo el mundo y éstas tienen conductas muy 

parecidas y caracterizadas, los hábitos invernales de las ballenas jorobadas se 

pueden describir de acuerdo a los perfiles de ocurrencia de los grupos y las clases 

de actividad. Los tipos de agrupaciones que se observan en el invierno son los 

siguientes: 1) Solos (5), animales juveniles o adultos de ambos sexos; 2) Cantores 

(C), machos adultos que pueden permanecer en un área definida emitiendo 

canciones para atraer hembras receptivas y / o para ordenar un status social; 3) 

Hembras con crfa (Hc); 4) Hembras con cría y escolta (HcE). La escolta puede ser 

un macho joven o adulto que se encuentra esperando a que la hembra entre en 

estro; 5) Parejas de adultos y/o juveniles (Par), machos aliados y/o macho y 

hembra asociados en tomo al apareamiento; 6) Grupos de tres o más animales 
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adultos y/o juveniles (G3, G4, etc). Estos son grupos de competencia física directa 

entre los machos y 7) Grupos de tres o más animales con una cría presente (G3c, 

G4c, etc) (Baker y Herman, 1984; Brown y Corkeron, 1995; Clapham el ni. 1992; 

Medrano el ni ., 1994). 

En el Océano Pacífico Mexicano, Ladrón de Guevara Porras (2001) analizó la 

ocurrencia de las agrupaciones de ballena jorobada y encontró que para la Bahía de 

Banderas la agrupación observada con mayor frecuencia fue la de animales en 

pareja, con 34.72% del total de los avistamientos realizados, seguida de los 

animales solitarios 26.85% y los grupos de tres o tríos con 11.13%. En la Isla 

Socorro los grupos más frecuentes son los pares (27.09 %) que son seguidos por los 

cantores (14.68%), las hembras con cría y escolta (11.76%) y los solitarios (11.43%). 

Brown el al. (1995) observaron que el porcentaje de sexos de las ballenas jorobadas 

durante la migración cerca de las zonas de reproducción está sesgado hacia los 

machos en proporción 2.41 :1 por lo que posiblemente algunas hembras 

permanezcan en las zonas de alimentación durante el invierno. También se ha 

observado que, con excepción de las Hembras con cría (He) o Hembras con añeros, 

no existe evidencia de alguna relación de parentesco entre las ballenas que viajan 

juntas durante la migración de regreso a las zonas de alimentación (Valsecchi et al., 

2002). 

Baker y Herman (1984) sugieren que la conducta agresiva ocurre en contextos 

sociales predecibles y que la incidencia de agresión muestra un incremento 

estacional, una disminución en frecuencia paralela a los cambios en la abundancia 

de las ballenas y cambios estacionales en el estado reproductivo de hembras y 

machos (Chittleborough, 1965). En el caso de las agrupaciones de hembra, cría y 

escolta se ha observado que por lo general la escolta se encuentra detrás de la 

hembra. Cuando otro animal se afilia con esta agrupación, la escolta inicial intenta 

mantener su proximidad a la hembra desplazando al intruso y alejándolo de la 
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hembra. Si el intruso insiste en sus intentos de acercarse a la hembra, pueden 

iniciarse una serie de conductas agresivas por parte de la escolta inicial (Baker y 

Herman, 1984; Tyack y Whitehead, 1983). El lapso entre la primera asociación del 

retador y su desafiliación varía de 10 minutos a varias horas (Baker y Herman, 

1984; Mobley y Herman, 1985). 

Los grupos de competencia son asociaciones que duran poco tiempo y con tamaño 

variable (tres a quince individuos). Dentro de un grupo de competencia puede o 

no haber una hembra y se considera que el fin de la competencia se presenta 

cuando se han establecido grados de dominancia entre los machos o cuando 

alguno de los individuos logra la cópula con una hembra (Baker y Herman, 1984; 

Clapham el al., 1992; Medrano el al. , 1994; Mobley y Herman, 1985) . 

Los machos y las hembras exhiben diferentes comportamientos, afiliaciones y 

tiempos de arribo durante su permanencia en las regiones invernales (Gabriele, 

1992). La asociación de un animal escolta parece ser más constante que la 

asociación de un escolta en un grupo con varios escoltas acompañando a una 

hembra con cría. Esto puede indicat--que la intensidad de la competencia de tipo 

agresivo entre los animales escoltas puede resultar en una disminución en la 

duración de la asociación entre los individuos. Este patrón general y la duración de 

las afiliaciones sociales es consistente con las características de un sistema de 

apareamiento poligínico o promiscuo, caracterizado por la competencia física entre 

machos (Mobley y Herman, 1985). 

Se piensa que las transiciones (pérdida o ganancIa de miembros) en las 

agrupaciones de ballenas jorobadas están, al menos en parte, relacionados con las 

clases sexualmente maduras debido a que: 1) A comienzos de la temporada 

invernal existe una tasa baja de transiciones posiblemente porque el grueso de la 

población son animales inmaduros (Chittleborough, 1955; Dawbin, 1966); 2) A que 

al final del invierno se observa una baja incidencia de transiciones y una gran 
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proporción de hembras con cría (Herma n y Antinoja, 1977) y 3) Porque el pico de 

transiciones coincide con el pico de abundancia a la mitad de la temporada 

(Mobley y Herman, 1985). El resultado de los cambios estacionales en las 

proporciones de sexos en las zonas de reproducción puede derivar en un 

incremento en los grupos de machos que compiten por un número limitado de 

hembras (Medrano et al., 1994). Los datos de sexo indican que no en todos los 

grupos se encuentra una hembra por lo que se piensa que en los grupos en los que 

sólo hay machos puede estar ocurriendo algún tipo de dominancia y que todos los 

animales que se encontraban en el rol de escoltas eran machos (Brown y Corkeron., 

1995; Clapham el a/.,1992). 

Chu y Nievkirk (1988) sugieren que nO todos los machos tienen la misma 

oportunidad de alcanzar la posición de escolta principal en un grupo de 

competencia. Los machos escoltas principales son en general más grandes que los 

machos en otros roles sociales, con excepción de los cantores. Se piensa que el 

tamaño corporal confiere una ventaja en la competencia física entre los machos 

(Spitz el al., 2002). Los machos se asocian preferentemente con hembras con alto 

. potencial reproductivo, es decir, con hembras que no tuvieron cría el año anterior 

(Craig el al., 2002). También se ha observado que las hembras con cría tienen mayor 

probabilidad de ser escoltadas conforme el invierno avanza (Helweg y Herman, 

1994). 

Análisis de paternidad muestran que la distribución del éxito reproductivo entre 

los machos, se desvía significativamente de un modelo de apareamiento aleatorio. 

Sin embargo, el sesgo reproductivo no es severo. Se tienen muchos machos que 

engendraron una sola cría y ningún macho que engendrara más de tres crías. Esto 

sugiere múltiple paternidad lo cual es consistente con avistamientos de hembras 

identificadas en asociaciones con diferentes machos durante el invierno. Esta 

promiscuidad se espera en teoría dada la ausencia de cuidado por parte de los 

machos (Cerchio, 2003; Clapham y Palsb<pll, 1997). 
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Tyack (1981) observó que los papeles de afiliación y canto pueden ser 

intercambiados por los machos de esta especie y que, conforme la temporada 

reproductiva progresa, la duración de la canción es mayor. También observó que 

cuando un cantor se afilia con una hembra con cría, las conductas asociadas con el 

cortejo y el apareamiento pueden presentarse. El hecho de que un macho escolta 

también pueda desempeñar el papel de canto, sugiere que estos papeles son 

conductas sexuales especificas de los machos (Medrana el ni., 1994; Tyack, 1981; 

Winn y Winn, 1978). La canción en las ballenas jorobadas parece jugar un papel 

similar al de la canción en aves, en la que los machos cantores probablemente 

comunican su sexo, ubicación, disponibilidad para aparearse y su capacidad para 

involucrarse en conductas agonisticas con otros machos (Tyack, 1981). 

Frankel el al . (1995) mostraron que los cantores se encuentran más espaciados que 

los no cantores sugiriendo con ello un papel de competencia intrasexual para los 

cantores. Darling y Bérubé (2001) observaron que los machos cantores no siempre 

se evitan entre ellos sugiriendo que las interacciones breves entre machos son 

comunes y recurrentes en las zonas de reproducción. También observaron que los 

machos jóvenes forman grupos, mientras que los machos más dominantes son más 

independientes. Asi, quizás la interacción de las dos estrategias guía a una fuerte 

competencia en las zonas de reproducción sugiriendo que la canción facilita la 

organización entre machos jóvenes "débiles". Darling (1983) sugiere que el éxito 

reproductivo de los machos está relacionado con el establecimiento de relaciones 

de dominancia entre estos, las cuales a su vez se encuentran mediadas por la 

canción. 

Dada la similitud entre la conducta reproductiva de los rorcuales jorobados y los 

ungulados, 8aker y Herman, (1984) sugirieron una convergencia conductual entre 

estos grupos los cuales tienden a afiliarse o asociarse temporalmente con hembras 

en pre-estro durante la temporada reproductiva . Así, la habilidad de los machos de 
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guardar y permanecer junto a las hembras y de disuadir a machos rivales, parece 

jugar un papel importante en el éxito reproductivo (ver Leuthold, 1977). 

En el Océano Pacífico Mexicano se observa una frecuencia mayor de machos con 

respecto a las hembras y a su vez, la proporción de machos fluctúa dependiendo 

del tipo de hembras presentes durante la temporada reproductiva. Cuando la 

presencia de hembras con cría es alta, el número de machos disminuye mientras 

que cuando hay más hembras no parturientas, el número de machos presentes 

aumenta. Dado que pocas hembras con cría pueden tener estro postparto, la 

cantidad de hembras receptivas es poca y por lo tanto están sujetas a una fuerte 

competencia entre los machos (Medrano-González et nI., 2001). 

La teoría de la búsqueda de parejas en ambientes irregulares sugiere una compleja 

interacción de individuos evaluando el valor del recurso, la densidad de 

competidores y la tasa de disminución del recurso explotado (Parker, 1978). Es 

posible que la agregación de las ballenas jorobadas en zonas específicas durante el 

invierno facilite la selección de parejas por ambos sexos como ha sido propuesto 

para otras especies (Parker, 1978). En el caso de las hembras de ballena jorobada, se 

ha propuesto que los grupos de competencia facilitan la elección de pareja 

permitiéndoles a ellas elegir entre parejas potenciales (Spitz el al., 2002). 

En el Pacífico Mexicano se han realizado estudios de los hábitos reproductivos del 

rorcual jorobado, desde un contexto ecológico y sociat pero aún hace falta conocer 

mucho de sus hábitos reproductivos (Ladrón de Guevara Porras, 1995; 2001; 

Medrano-GonzáJez et al., 1995; Villavicencio Llamosas, 2000 y Ruiz Rodríguez, 

2004). El análisis de la ocurrencia de las agrupaciones de ballena jorobada y la 

descripción de la dinámica de transiciones entre las agrupaciones durante el 

invierno, se necesita para lograr una descripción básica de los hábitos 

reproductivos en esta especie. 
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V) JUSTIFICACIÓN 

Las interacciones entre los grupos de individuos son los elementos básicos de la 

estructura social la cual a su vez es un elemento importante de la biología de 

poblaciones porque puede influir en el flujo génico y por tanto en la estructura 

filogeográfica. Las interacciones entre individuos varía dependiend o del tipo de 

requerimiento a l que se encuentran sometidas las distintas especies. En el caso de 

las ballenas jorobadas del Pacífico Mexicano, primero, es necesario caracterizar las 

transiciones entre las agrupaciones considerando un contexto social para conocer 

mejor los hábitos reproductivos d e estos animales para luego desarrollar modelos 

que permitan entender las requerimientos reproductivos de la especie. 

En este trabajo se analizan las transiciones (afiliaciones y desafiliaciones) entre las 

agrupaciones de ballenas jorobadas y la ocurrencia de éstas en el Pacífico Mexicano 

desde un contexto social. Considerando que las ballenas jorobadas que pasan el 

invierno en el Océano Pacífico Mexicano, pertenecen a dos stocks diferentes (stock 

de Revillagigedo y stock de continente), que estos stocks se encuentran sometidos 

a diferentes presiones por las actividades humanas y que las poblaciones de 

ballena jorobada parecen estar recuperándose d e la sobre explotación a la que 

fueron sometidas, resulta fundamental completar las investigaciones básicas 

referentes a los hábitos reproductivos de esta especie para así poder llevar al cabo 

propuestas de conservación adecuadas a las necesidades de esta especie. 
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VI) OBJETIVOS 

General 

» Analizar la dinámica de las transiciones que forman las agrupaciones del 

rorcual jorobado (Megaptern l1ovnenngline) durante su estancia invernal en 

dos zonas de agregación en el Océano Pacífico Mexicano; la Bahía de 

Banderas, Nayarit y la Isla Socorro, Revillagigedo. 

Particulares 

}> Describir los cambios de abundancia relativa de diferentes clases de sexo y 

estado reproductivo .. agregación y ocurrencia de las agrupaciones sociales 

de las ballenas jorobadas durante su estancia invernal en las dos zonas de 

estudio. 

» Determinar las tasas de afiliación y desafiliación en relación con la 

formación de diferentes agrupaciones invernales de las ballenas jorobadas. 

);. Relacionar las transiciones y formación de agrupaciones con los cambios de 

abundancia, agregación y competencia entre machos de ballenas jorobadas. 
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VII) ÁREA DE ESTUDIO 

El presente estudio se llevó al cabo en el invierno del 2002 en la Isla Redonda 

perteneciente al Archipiélago de las Islas Marietas y en sus aguas adyacentes 

situadas en la Bahía de Banderas, que comprende la parte suroeste del Estado de 

Nayarit y la parte noroeste del Estado de Jalisco (Figura 4) y en el invierno del 

2003 en la Isla Socorro, Archipiélago de Revillagigedo (Figura 5). 

Bahía de Banderas 

La Bahía de Banderas pertenece a la provincia hidrográfica de la boca del Golfo de 

California y ocupa una superficie de 1,407 Km'. Se ubica entre los 20° 15' Y 20° 47' 

de latitud norte y los 105° 15' Y 105° 42' de longitud oeste. Los ¡¡mi tes morfológicos 

de la bahia son Punta de Mita, Nayarit al norte, Cabo Corrientes, Jalisco al sur, la 

línea costera de Puerto Vallarta, Jalisco, al este, y una línea imaginaria de 43.4 Km 

que une a Cabo Corrientes con Punta Mita. La bahía tiene un ancho máximo de 

31.5 Km Y una longitud de 38.9 Km. (Cupul-Magaña, 1998; Salinas Zacar!as y 

Bourillón Moreno, 1988). 

Las aguas de la porción norte de la bahía son someras de tipo costero, 

encontrándose casi totalmente sobre la plataforma continental (Salinas Zacarías y 

Bourillón Moreno, 1988). A un kilómetro mar adentro de la ribera norte, se registra 

una profundidad de 10 m, a los 2 Km 20 m, y a los 10 Km 100 m. En el lado sur, los 

cambios en profundidad son más marcados pudiéndose encontrar a los dos 

kilómetros adentro profundidades de 100 m y a los 4 Km se llega a los 500 m 

(Aguayo el al., 1988 citado en Ladrón de Guevara Porras 2002). 

En la Bahía de Banderas confluyen diferentes corrientes marinas. Se registra la 

presencia de tres masas de agua superficiales: 1) Agua fría de la corriente de 

California (15 - 20 oC) de baja salinidad y con flujo hacia el sureste; 2) Agua del 

23 



Océano Pacífico Oriental Tropical que fluye hacia el noroes te con una temperatura 

mayor a 25 oC y sa linidad intermedia y 3) Agua de l Golfo de Cali fornia con una 

temperatu ra al rededor de 18 oC, sal inidad a lta y con desplazamiento hacia el sur 

(Álvarez el al., 1978). 

En la parte norte de la entrada de la bahía se encuentra el Archipiélago de las Is las 

Marietas. Este se ubica a 9.5 Km al suroeste de Punta Mita y está conformado por 

dos islas (Isla Redonda e Isla Larga), dos islotes (El Morro y La Corbeteña) y un par 

de rocas. Desde el punto de vista geológico, las Marietas forman parte de la 

Provincia Sierra Madre del Sur que comprende la porción suroeste d el estado de 

Nayarit (Ferrusquia-Villa Franca, 1993). La isla más orienta l es la Isla Redonda, 

si tuada a los 200 42' latitud norte y 1050 35' longitud oeste. Su superficie 

aproximada es de 28 hectáreas, no tiene playas y presenta un escalón a los 7 m de 

profundidad con fondo rocoso y algunos parches arenosos. La pendiente aumenta 

hasta llegar a los 30 m presentando un fondo principalmente arenoso. La Isla 

Redonda presenta una altura sobre el nivel medio del mar de 59 m, tiene una 

longitud máxima de 1 Km y un ancho de 600 m. (Aguayo el al., 1988; Gaviño de la 

Torre y Uribe, 1980; Salinas Zacarías y Bourillón Moreno, 1988). 

Isla Socorro 

El Archipiélago de Revillagigedo está conformado por un conjunto de cuatro islas; 

Roca Partida, San Benedicto, Clarión e Is la Socorro siendo esta última la más 

grande. En 1994, el archipiélago fue declarado Reserva de la Biosfera (Diario 

Oficial de la Federación, 6 de junio de 1994). La Isla Socorro se localiza entre los 

18° 43' Y 18° 54' latitud norte y los 110° 54' Y 111° 06' longitud oeste, 

aproximadamente a 720 Km de Manzanillo y 480 Km de la Península de Baja 

California. Esta isla alcanza una altura máxima de aproximadamente 1100 m en la 

cim a del Monte Everman y tiene una superficie aproximada de 210 Km2. Su 

topografía es muy accidentada. La línea costera está conformada por acantilados y 
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playas rocosas y tiene una forma irregular de tipo romboide (Adem, 1960; Ortega­

Rubio y Castellanos Vera, 1994). La isla se localiza en la frontera de dos sistemas de 

corrientes, la del Océano Pacífico Nororiental y la del Océano Pacífico Oriental 

Tropical por lo que presenta características oceanográficas muy variables (Luch-

Cota et al., 1994). 

Faro, Isla Redonda 

Figura 4. Ubicación geográfica de la Bahía Banderas, Jalisco-Nayarit y de la Isla 
Redonda en el Océano Pacífico Mexicano. 
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Figura 5. Ubicación de la Isla Socorro, Archipiélago de Revillagigedo, en el 
Océano Pacífico Mexicano, 
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VIII) MÉTODOS 

Trabajo de campo 

El trabajo de campo se llevó a cabo del 13 de febrero al 5 de abril de 2002 en la 

Bahía de Banderas, jalisco-Nayarit y del 26 de febrero al 15 de abril de 2003 en la 

Isla Socorro, Archipiélago de Revillagigedo. Las observaciones se realizaron desde 

puntos fijos en tierra, desde la base del faro de Isla Redonda en la Bahía de 

Banderas y desde la base del faro y la estación metereológica ubicadas en la Isla 

Socorro. Las altitudes de los puntos de observación son cercanas a los 50 m. 

Para realizar las observaciones se utilizaron un teodolito marca SOKKIA modelo 

DT50 y un par de binoculares BUSHNELL de 12 x 50. El número de observadores 

varió de 2 a 4 personas. Mientras uno de los observadores seguía a los animales 

con el teodolito el otro anotaba los datos que el observador le dictaba. El resto de 

los observadores mantenía la vigilancia de la superficie del mar para poder llevar a 

cabo observaciones de más de una agrupación de ballena jorobada al mismo 

tiempo. 

Se definió un avistamiento como una agrupación de ballenas en tiempo y lugar 

definidos. Se procuró que el tiempo de observación de cada avistamiento fuera de 

la mayor duración posible. El tamaño de las agrupaciones fue variable, de 1 a 10 

individuos. Durante cada avistamiento se tomaron los siguientes datos: 1) Tipo de 

agrupación, 2) Hora de inicio, 3) Hora de fin del avistamiento y 4) Ocurrencia de 

transiciones. En las transiciones se registró si se trataba de afiliaciones (unión de 

grupos) o desafiliaciones (separación de individuos de un grupo) así como las 

agrupaciones precursoras y las resultantes. 

En el caso de las observaciones en la Isla Socorro, se tuvo el apoyo de 

observaciones simultáneas hechas desde una embarcación menor. Esto permitió, 

por ejemplo, determinar la ocurrencia de cantores. 
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Las agrupaciones se dividieron de acuerdo a la clasificación utilizada por Baker y 

Herman (1984); Clapham el ni. (1992) y Medrano-González el ni. (2001) y se definió 

como grupo O agrupación a un conjunto de animales que presentaban intervalos 

de inmersión, ascensos y conductas en superficie similares. Los tipos de 

agrupación que se observaron fueron los siguientes: 1) Solos (S)-animales juveniles 

o adultos de ambos sexos que transitan entre grupos de con-específicos; 2) 

Cantores (C)-machos adultos que pueden permanecer en un área definida por 

muchas horas vocalizando canciones para atraer hembras receptivas y / o para 

ordenar una jerarquía social; 3) Hembras con cría (He), 4) Hembras con cría y 

escolta (HcE)-la escolta normalmente es un macho joven o adulto que se encuentra 

esperando a que la hembra entre en estro; 5) Parejas de adultos y/o juveniles (Par)­

machos aliados y/o macho y hembra asociados en torno al apareamiento; 6) 

Grupos de tres o más animales juveniles y/o adultos (G3, G4, etc) y 7) Grupos de 

tres o más animales con una cría presente (G3c, etc). 

Se consideró que ocurría una afiliación cuando al menos dos agrupaciones 

distintas se juntaban y comenzaban a mostrar conductas típicas de una sola 

agrupación, es decir, nadar en sincronía y mostrar patrones de ascenso e inmersión 

similares. Se determinó si una desafiliación ocurría cuando en una agrupación, uno 

o más de los individuos del grupo comenzaban a cambiar el rumbo de nado con 

respecto a los demás integrantes de la agrupación y cuando finalmente los 

patrones de salida y la dirección de nado perdían sincronía. 

Después de que una transición ocurría, se consideró la formación de un nuevo 

grupo en el caso de las afiliaciones, y la formación de al menos dos nuevas 

agrupaciones en el caso de las desafiliaciones. La nomenclatura utilizada para los 

eventos de interacción social entre grupos (transiciones) fue la siguiente: Mno-BB-

28-feb-2002-Al(Par). Mno se refiere a la abreviatura del nombre científico de la 

especie en este caso la ballena jorobada (Megaptera novaeangliae). BB se refiere a la 

localidad de estudio, en este caso la Bahía de Banderas. 28-feb-2002 es la fecha en la 

que se llevó al cabo el avistamiento. Al es el número del avistamiento del día y 
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(Par) el tipo de agrupación observada. Así cuando se tenía un evento de afiliación 

la nomenclatura adoptada era: Mno-BB-28-feb-2002-[Al(Par)+A3(S)] ~ (G3). Lo 

que significa que el Par de Al se afilió con el Solo de A3. Para la desafiliación se 

tiene: Mno-BB-Ol-mar-2003-[A6(G4)] ~ (ParA)+(ParB). Esto es que para el 

avistamiento 6, (G4) se desafilió en dos Pares, A y B. 

Análisis de datos 

Todos los datos se anotaron en libretas para posteriormente pasarse a las formas de 

campo. Para realizar el análisis de la dinámica de las transiciones entre las 

agrupaciones de ballena jorobada en relación con el contexto social se determinó lo 

siguiente: 

Esfuerzo de observación: Es el tiempo de observación absoluto en horas (TOA), 

desde el inicio hasta el final del período de observación, independientemente de 

las ballenas observadas. 

Tiempo acumulado de observación por avistamiento individual en horas (TAl): 

Es el tiempo durante el cual se observaron agrupaciones de ballena. A diferencia 

del seguimiento con lancha, las observaciones desde puntos fijos en tierra permiten 

el seguimiento de más de una agrupación al mismo tiempo por lo que el tiempo 

acumulado de observación individual (TAl) puede ser mayor que el tiempo de 

observación absoluto (TOA). 

Días de trabajo en el campo: Es el total de días durante los cuales se dedicó un 

esfuerzo a la búsqueda y observación de agrupaciones de ballena jorobada. 

Número total de avistamientos (LNg): Es el número total de avistamientos de 

cualquier tipo de agrupación g. 
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Los días de trabajo efectivo, el tiempo de observación absoluto (TOA) y la 

frecuencia total de agrupaciones o número de avistamientos (LNg) variaron entre 

las dos zonas de estudio siendo en la Bahía de Banderas durante el invierno de 

2002 donde se realizó un mayor esfuerzo en el número de días de trabajo efectivo y 

en el tiempo de observación absoluto. A pesar de esto, el número de agrupaciones 

avistadas fue mayor en la Isla Socorro (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Número de días efectivos de trabajo, tiempo de observación absoluto en 
horas (TOA) y número total de avistamientos (LNg) por mes en la Bahía 
de Banderas, invierno de 2002 (BB02) y en la Isla Socorro, invierno de 
2003 (1503) . 

Días de trabajo TOA (h} LNg 

BB02 1503 Total BB02 1503 Total BB02 1503 Total 
Febrero 11 2 13 83.9 13.5 97.4 178 41 219 
Marzo 22 19 41 157.4 123.5 280.8 185 357 542 
Abril 4 5 9 25.6 27.4 53.0 9 61 70 
Total 37 26 63 266.9 164.4 431.3 372 459 831 

Se elaboraron perfiles semanales para las dos zonas. El inicio de la primera semana 

dependió de la fecha en que se realizó el primer día de observación. La primera 

semana de estudio en la Bahía de Banderas durante el invierno de 2002 abarca del 

13 al 19 de febrero, mientras que en la Isla Socorro durante el invierno de 2003 va 

del 23 de febrero al 01 de marzo. Las variables analizadas en este trabajo se enlistan 

abajo y se obtuvieron valores globales, semanales y por tipo de agrupación: 

Porcentaje de ocurrencia de cada agrupación (Pg): Porcentaje de avistamientos de 

cada una de las agrupaciones, con respecto al total de los avistamientos. 

Pg= Ng / LNg 

donde g representa cada una de las agrupaciones observadas y Ng es el número 

total de avistamientos para cada agrupación g. 
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Número de animales adultos y/o juveniles en las agrupaciones (Nad): Es el 

producto del número de avistamientos realizados para cada tipo de agrupación 

por el tamaño de dicha agrupación. 

R, 
Nad = ¿ N gng ,., 

donde Ng es el número de avistamientos realizados para cada agrupación g, ng es 

el número de adultos y/o juveniles en g y Rg es el número de agrupaciones 

diferentes observadas (Rg=15). Como muchas sumatorias se hacen sobre las 

diferentes agrupaciones, la fórmula anterior y otras abajo se abrevian como sigue: 

Nad ~ LgNgng 

donde Lg indica la sumatoria entre las clases g. 

Agregación (Ag): Es el tamaño promedio de las agrupaciones medido como el 

número de animales adultos observados en los grupos con respecto al número 

total de grupos avistados (Medrano-González el al., 2000, 2001). 

Ag~Nad/ ¿Ng 

Abundancia (Ab): Es el número de animales adultos observados por hora 

(Medrano-González el al., 2000, 2001). 

Ab~ Nad / TOA 

Abundancia de las distintas clases de sexo y estado reproductivo (fsr): Es la 

abundancia de machos, hembras no parturientas, hembras con cría y crías. Estos 

valores se calcularon de manera indirecta a partir de combinar los datos sobre 

ocurrencia de las agrupaciones y su proporción de sexos estimada por análisis 

genéticos (Medrano et al ., 1994; Medrano-González el al., 2001; Robles Saavedra, en 

proceso; Cuadro 2). 
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fsr ~ ¿g fg ng Qsr 

donde fg es la abundancia relativa de la agrupación g, ng es la cantidad de 

individuos que forman g y Qsrg es la proporción de individuos de la clase de sexo 

y estado reproductivo sr en g. Para cada g se cumple: 

Frecuencia de transiciones por avistamiento por hora de observación (Tr): Es el 

número total de afiliaciones (af) y desafiliaciones (df) normalizado por los 

avistamientos hechos y el tiempo de observación de todos los avistamientos. 

Tr ~ (al + dI) I (I:Ng TAl) 

Tasa de formaciones netas por agrupación por hora (Fong): Es el número neto de 

formaciones de una agrupación luego de una transición por unidad de tiempo por 

avistamiento. 

Fong ~ (Fog - deg) I (I:Ng TAl) 

donde Fog es el número de formaciones observadas de g y deg es el número de 

desapariciones observadas de g. Nótese que una transición puede generar la 

formación de más de una agrupación de tipo g, por ejemplo, dos parejas que se 

separan de un grupo de competencia de cuatro adultos. 

Competencia (Cm): Se definió como el número de interacciones competitivas 

directas entre los machos. 

Cm ~ Ng (ng Qmg)' I TOA 

donde Qmg es la frecuencia de machos juveniles o adultos en la agrupación g . Este 

índice es una modificación del índice usado por Medrano el al. (1994) . 
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Cuadro 2. Fracción de las distintas clases de sexo y estado reproductivo (Qsr) 
presentes en las distintas agrupaciones de ballena jorobada observadas 
en el Océano Pacífico Mexicano. n representa el número de animales 
adultos presentes en la agrupación (las crías no se incluyen). Tomado de 
Medrano-González et al. (2001) y de Robles Saavedra (en proceso). Qm 
indca la fracción de machos juveniles o adultos, Qh la fracción de 
hembras no parturientas y Qhc la fracción de hembras con cría. 

Qm Qh Qhc 
Solo 0.73 0.27 
Cantor 1.00 
Par 0.78 0.22 
Hc 1.00 
HcE 0.50 0.50 
Grupo (n-1)/n l/n 
Grupo con cría (n-1)/n l/n 
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IX) RESULTADOS 

Ocurrencia de las agrupaciones 

Para los dos años y las dos zonas de estancia invernal de las ballenas jorobadas en 

el Océano Pacífico Mexicano (Bahía de Banderas 2002 e Isla Socorro 2003) se 

realizaron un total de 831 avistamientos y se observaron un total de 15 tipos de 

agrupaciones (Cuadro 3). Las agrupaciones más frecuentes tanto en la Bahía de 

Banderas 2002, como en la Isla Socorro 2003 fueron los animales solos (S), con 

41.67% y 31.37% respectivamente. Las parejas representaron el 28.49% de los 

avistamientos realizados en la Bahía de Banderas durante 2002 y el 27.23% de los 

avistamientos realizados en la Isla Socorro durante 2003. En conjunto, estas dos 

agrupaciones constituyeron el 64 % del total de av istamientos realizados en las dos 

zonas (530). Las hembras con cría (He) constituyeron el 7.53% y 4.50% Y las 

hembras con cría y escolta (HcE) el 13.94% y 13.51 % de los avistamientos hechos en 

la Bahía de Banderas en el invierno de 2002 y en la Isla Socorro en el invierno de 

2003 respectivamente. Los grupos de tres adultos o juveniles fueron más frecuentes 

en la Bahía de Banderas (invierno de 2002) con 9.41 %, en comparación con la Isla 

Socorro (invierno de 2003) donde esta agrupación represento el 4.79%. El 

porcentaje de avistamientos de los grupos con tres o más individuos disminuyó 

conforme el tamaño del grupo fue mayor en ambas zonas. 

Las agrupaciones que contenían cría se observaron con mayor frecuencia en la Isla 

Socorro. El tiempo de observación de cada una de las agrupaciones fue variable, 

pero en términos generales los grupos con mayor número de avistamientos tienen 

valores más altos de tiempo de avistamiento acumulado (Cuadro 3, Figura 6). 
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Cuadro 3. Número de avistamientos por agrupación (Ng), Tiempo acumulado de 
avistamientos individuales en horas (TAl) Y Porcentaje de tiempo de 
avistamiento de grupos (100 TAlg jTAI), para las agrupaciones de 
ballena jorobada observadas en el Océano Pacífico Mexicano. 

___ ... ~Ji!U~_~_?~ ______ . __ .... ________ ~K_._. __________ !.~L(~L ________ !_~l~ Al (%) __ 

B. Banderas 2002 
Solo 155 51 .2 26.88 
Par 106 50.1 26.32 
Cantor O 0.0 0.00 
Hc 28 21.4 11.23 
HcE 16 15.5 8.16 
G3c O 0.0 0.00 
G4c 1 0.2 0.11 
G5c O 0.0 0.00 
G6c O 0.0 0.00 
G3 35 22.7 11.94 
G4 14 14.8 7.76 
G5 12 12.0 6.31 
G6 3 1.4 0.72 
G8 2 1.1 0.58 
G10 O 0.0 0.00 
Total 372 190.4 100.00 

Isla Socorro 2003 
Solo 144 48.0 26.82 
Par 125 34.4 19.23 
Cantor 2 2.2 1.21 
Hc 64 30.8 17.21 
HcE 62 35.1 19.63 
G3c 10 5.4 2.99 
G4c 4 2.7 1.49 
G5c 2 0.3 0.14 
G6c 2 1.5 0.81 
G3 22 6.1 3.41 
G4 12 6.6 3.67 
G5 5 2.7 1.49 
G6 4 3.0 1.67 
G8 O 0.0 0.00 
G10 1 0.4 0.24 
Total 459 178.9 100.00 

Continúa ... 
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Global 
Solo 299 99.2 26.85 
Par 231 84.5 22.88 
Cantor 2 2.2 0.59 
Hc 92 52.2 14.13 
HcE 78 50.7 13.72 
G3c 10 5.4 1.45 
G4c 4 2.7 0.72 
G5c 2 0.3 0.07 
G6c 2 1.5 0.39 
G3 57 28.8 7.81 
G4 27 21 .5 5.83 
G5 17 14.7 3.97 
G6 7 4.4 1.18 
G8 2 1.1 0.30 
GI0 1 0.4 0.12 
Total 831 369.4 100.00 

Perfiles de abundancia y agregación 

En la Bahía de Banderas los valores más altos de abundancia se observaron a 

mediados de febrero y de marzo y en la Isla Socorro las ballenas fueron más 

abundantes en marzo. Durante todo el periodo de estudio, la abundancia de 

animales fue mayor en la Isla Socorro (Figura 7). El número de adultos observados 

muestra una relación con la cantidad de grupos avistados siendo la Isla Socorro en 

el invierno del 2003 la zona donde se observó un mayor número de animales 

adultos dentro de las agrupaciones (Cuadro 4). El tiempo acumulado de 

avista miento individual (TAl) en la Bahía de Banderas fue menor que el tiempo de 

observación absoluto (TOA) y en la Isla Socorro el TAl fue mayor que el TOA por 

haber observado un mayor número de agrupaciones en la Isla Socorro. El tamaño 

promedio de las agrupaciones (Ag) fue ligeramente mayor para la Bahía de 

Banderas, 1.84 individuos por 1.80 de la Isla Socorro (Cuadro 4). 
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de 2002 en negro e Isla Socorro durante el invierno de 2003 en gris. 



Los machos constituyeron la mayor parte de la abundancia en ambas localidades 

aunque a l final de la estancia invernal de las ballenas jorobadas durante abril en la 

Bahía de Banderas, los machos no fueron los más abundantes (Figura 8). Las 

distintas clases de sexo y estado reproductivo muestran valores mayores de 

abundancia para la Isla Socorro en comparación con la Bahía de Banderas, (Figura 

8). En la Bahía de Banderas durante el invierno de 2002 las hembras no 

parturientas fueron más abundantes que las hembras con cría durante la mayor 

parte de la estancia invernal aunque a l final de ésta las hembras con cría se 

observaron con mayor frecuencia que las hembras no parturientas (Figura 8). En la 

Isla Socorro 2003 estas dos agrupaciones mostraron un patrón alternado de 

abundancia a lo largo del periodo de estudio (Figura 8). En general, las hembras 

con cría de hecho cambian su abundancia en forma inversa a los cambios de 

abundancia de machos y hembras no parturientas (Figura 9). 

La abundancia de machos y hembras no parturientas cambió durante el invierno 

en forma paralela teniendo aumentos y disminuciones de la abundancia de los 

machos relacionados con aumentos o disminuciones de la abundancia de las 

hembras no parturientas (Figuras 8, 9). En la Bahía de Banderas durante 2002 y en 

la Isla Socorro durante 2003 la abundancia de las hembras con cría tuvo 

incrementos y decrementos que se alternaron con las variaciones en la abundancia 

de las hembras no parturientas (Figuras 8, 9). 

Los patrones de agregación de las ballenas jorobadas en el Océano Pacífico 

Mexicano, medidos como el número de individuos observados por avistamiento, 

cambiaron a lo largo del invierno. En la Bahía de Banderas, las ballenas jorobadas 

se encontraron más agregadas a principios de marzo. En la Isla Socorro las ballenas 

jorobadas se agregan más a mediados y finales de marzo. En ambas zonas parece 

existir una disposición general a disminuir el grado de agregación de las ballenas 

conforme el invierno avanza habiendo algunas fluctuaciones en periodos 

semanales. 
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Cuadro 4. Número de avistamientos (Ng) y de adultos (Nad), Tamaño promedio 
de las agrupaciones (Ag), Tiempo de observación absoluto (TOA) y 
Tiempo de avistamiento individual acumulado (TAl) en horas por 
semana de estudio. 

?el!l~Il~ .. .......... . . ...... _~g 
B. Banderas 
13-19 Feb 111 
20-26 Feb 67 
27Feb-05~ar 67 
06-12~ar 52 
13-19~ar 20 
20-26~ar 

27~ar-03Abr 

04-07 Abr 
Total 

Isla Socorro 
23Feb-01~ar 

02-08~ar 

09-15~ar 

16-22~ar 

23-29~ar 

30~ar-05Abr 

06-12Abr 
13-19Abr 
Total 

34 
12 
9 

372 

66 
64 

103 
79 
69 
17 
53 
8 

459 

Nad 

227 
111 
107 
124 
38 
52 
15 
12 
686 

119 
108 
206 
154 
106 
27 
92 
10 

822 

2.05 
1.66 
1.60 
2.38 
1.90 
1.53 
1.25 
1.33 
1.71 

1.80 
1.69 
2.00 
1.95 
1.54 
1.59 
1.74 
1.25 

1.79 

43.56 53.97 
40.35 35.56 
38.12 29.85 
30.03 31 .98 
21.12 8.38 
41.75 
26.34 
25.6 

266.87 

21 
15.46 
38.08 
26.05 
28.91 
7.46 
22.8 
4.63 

164.39 

17.33 
8.13 
5.23 

190.43 

26.13 
27.68 
31.37 
30.33 
30.13 
6.94 
20.17 
6.14 

178.89 

Lo mismo ocurre con la abundancia relativa (Figuras 7, 10) generando una relación 

paralela entre la abundancia y la agregación. En la Bahía de Banderas, las ballenas 

jorobadas se agregan más que las ballenas de la Isla Socorro en las mismas 

condiciones de abundancia (Figura 11). 

Perfiles de transiciones, formaciones y competencia 

Se observaron 45 transiciones en la Bahía de Banderas, 20 afiliaciones y 25 

desafiliaciones y 52 transiciones en la Isla Socorro, 30 afiliaciones y 22 
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desafiliaciones. Los eventos de afiliación observados en la Bahía de Banderas, 

indicaron que los animales solos y en pares fueron los que se unieron con mayor 

frecuencia. La mayor cantidad de afiliaciones en las que se involucraron estas dos 

agrupaciones dieron como resultado la formación de grupos de tres animales 

(Cuadro 5 y 7). Las afiliaciones en la Bahía de Banderas durante 2002 también 

llevaron a la formación de todos los tipos de agrupación con excepción de las 

agrupaciones con cría (Cuadro 5). Los eventos de desafiliación en la Bahía de 

Banderas durante el 2002 tuvieron en las agrupaciones de tres individuos a la 

agrupación que más se involucra en eventos de separación. En su mayoría, los 

eventos de desafiliación dan como resultado la formación de agrupaciones del tipo 

animales solitarios seguidos de los animales en pares (Cuadro 5 y 7). 

8 

7 

Z 6 

'Q:r 
o ..:= 
~ 

5 
'"C 

<IS 
'-' 

<IS 4 ..... 
~ 
<IS 

'"C 3 c:: 
.B 
< 2 

o ~----.----.----.----.----.----'r----r----.----.-----r 

Marzo 

Figura 7. Perfiles de la abundancia de las ballenas jorobadas en aguas de la Bahía 
de Banderas durante 2002 (círculos en negro) y en la Isla Socorro 
durante 2003 (triángulos en blanco). Las líneas representan la trayectoria 
en el tiempo 

40 



...c:: -­<'S , ... ... 
u 

5 

4 

3 

c:: 2 o 
U 
In 
<'S ... 
E 
a. 

...c:: 
>. 

In 
o 

...c:: 

ª 

1 

o 

5 

2 

1 

o 

Bahía de Banderas 2002 

Is 1 a SOC o no 2003 

.0. . . 
/ ., .. ~ 

g ..... D· ' / .0' .. 
~ 

Figura 8. Perfiles de abundancia de las distintas clase de sexo y estado 
reproductivo de la ballena jorobada en la Bahía de Banderas durante 
2002 (panel superior) y la Isla Socorro durante 2003 (panel inferior). 
Machos en círculo negro, hembras en triangulo en gris y hembras con 
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machos (negro), hembras (gris) y hembras con cría (blanco). Las líneas 
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Figura 10. Agregación de las ballenas jorobadas (individuos/ avistamiento) 
durante su estancia invernal en el Océano Pacífico Mexicano. En negro 
Bahía de Banderas durante el invierno de 2002 y en gris Isla Socorro 
durante el invierno de 2003. Las líneas indican la regresión. 

En la Isla Socorro durante el invierno del 2003 las agrupaciones que más 

interaccionaron durante una afiliación fueron los solos, pares y las hembras con 

cría. Las afiliaciones dieron como resultado prácticamente todos los tipos de 

agrupación, siendo las agrupaciones de animales en pareja y hembras con cría y 

escolta las que se formaron con mayor frecuencia después de la unión de dos 

agrupaciones. A diferencia de lo que sucedió en la Bahía de Banderas, los eventos 

de afiliación en la Isla Socorro involucraron la formación de agrupaciones de tres o 

más animales adultos con una cría presente dentro del grupo (Cuadro 6). 
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Figura 11. Agregación de las ballenas jorobadas (individuos/ avistamiento) con 
respecto a la abundancia. En negro Bahía de Banderas durante el 
invierno de 2002 y en gris Isla Socorro durante el invierno de 2003. Las 
líneas indican la regresión. 

Para las desapariciones de las agrupaciones se observó un patrón similar, siendo 

las agrupaciones pequeñas las que desaparecieron más. Los animales solos, en 

pares y los grupos de tres son los que más desaparecieron después de un evento de 

transición. En el caso de los grupos con cría estos no desaparecen en Bahía de 

Banderas porque no hay formaciones. En la Isla Socorro las agrupaciones con cría 

si mostraron eventos de formación y desaparición y estos parecen estar en 

equilibrio (Cuadro 7). En la Bahía de Banderas durante el 2002 se observó que las 

agrupaciones pequeñas de uno a tres animales estaban cerca del equilibrio ya que 

se observaron el mismo número de formaciones que de desapariciones. Las 

agrupaciones grandes presentaron una tasa de formación neta variable (Cuadro 7). 
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Cuadro 5. Origen, resultado y número de transiciones (afiliaciones y 
desafiliaciones) de agrupaciones de ballena jorobada observadas 
durante el invierno de 2002 en la Bahía de Banderas. En el panel A) se 
indican las afiliaciones. Las letras dentro de las celdas indican el tipo y 
cantidad de ocasiones en que ocurrió una transición (filas) y el resultado 
de ésta (columnas). El tota l y el tipo de las agrupaciones formadas se 
indica con números debajo de las columnas de tipo de agrupación. El 
panel B) indica los eventos de desafiliación. Las letras indican la 
agrupación original (filas) y el tipo de agrupación que se formó después 
de la desafiliación (columnas). Los números indican la cantidad de 
ocasiones que se formó una agrupación (filas) y la agrupación original 
de la cual se formó (columnas). 
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Cuadro 6. Origen, resultado y número de transiciones (afiliaciones y 
desafiliaciones) de agrupaciones de ballena jorobada observadas 
durante el invierno de 2003 en la Isla Socorro. En el panel A) se indican 
las afiliaciones. Las letras dentro de las celdas indican el tipo y cantidad 
de ocasiones en que ocurrió una transición (filas) y el resultado de ésta 
(columnas). El total yel tipo de las agrupaciones formadas se indica con 
números debajo de las columnas de tipo de agrupación. El panel B) 
indica los eventos de desafil iación. Las letras indican la agrupación 
original (filas) y el tipo de agrupación que se formó después de la 
desafiliación (columnas). Los números indican la cantidad de ocasiones 
que se formó una agrupación (filas) y la agrupación original de la cual 
se formó (columnas). 

Al 

~ p" Gl G' GS G' G. GlO lk H<' Gl< G4< G5< G6< 

....!.. 5 5 • 2 2 1 

IG' e 
IGS D 

I 
~ o"n' 

i _ u 

• 
IG" y 
IG6< 

r .. • 
2-

2- 2 

oo' 
GS .. .. 1 

i 
o --;;-

¡¡;-
H<' , , 2.. 
' l< M 

m 

IG" kI kI 
IG6< no ~ 

I Solo p .. G3 G' GS G6 G' GlO lk H<' Gl< G" I G" 

46 



Cuadro 7. Tamafí.o (ng), número de formaciones (fog), desapariciones (deg) y 
formaciones netas (Fong) por agrupaciones de ballena jorobada. 

Ng fog deg Fong 
B. Banderas 
Solo 1 17 16 1 
Par 2 18 17 1 
Cantor 1 
Hc 1 3 2 1 
HcE 2 2 3 -1 
G3c 3 
G4c 4 1 1 O 
GSc 5 
G6c 6 
G3 3 16 12 4 
G4 4 5 5 O 
G5 5 5 7 -2 
G6 6 2 2 O 
G8 8 1 2 -1 
G10 10 
Total 70 67 3 

Isla Socorro 
Solo 1 19 30 -11 
Par 2 17 14 3 
Cantor 1 
Hc 1 1 6 -5 
HcE 2 9 5 4 
G3c 3 4 2 2 
G4c 4 2 3 -1 
G5c 5 4 3 1 
G6c 6 1 2 -1 
G3 3 10 8 2 
G4 4 5 5 O 
G5 5 2 3 -1 
G6 6 1 1 O 
G8 8 
G10 10 
Total 75 82 -7 
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Figura 12. Transiciones por avistamiento por hora de observación en períodos 
semanales, durante la estancia invernal de las ballenas jorobadas en el 
Océano Pacífico Mexicano. Barna de Banderas 2002 círculos en negro e 
Isla Socorro 2003 en triángulos en blanco. Las líneas indican la 
trayectoria en el tiempo. 

En la Isla Socorro las formaciones netas fueron distintas a la Bahía de Banderas ya 

que los animales solitarios desaparecieron mientras que los animales en pares se 

formaron con mayor frecuencia. En los otros tipos de agrupación no se observó 

una disposición relacionada con el tamaño del grupo habiendo o no crías 

presentes. El número total de formaciones y desapariciones fue ligeramente mayor 

en la Isla Socorro que en la Bahía de Banderas (Cuadro 7). 

El número de transiciones por avistamiento por hora de avistamiento durante la 

estancia invernal de las ballenas jorobadas en las zonas de estudio fue variable 

habiendo para la Bahía de Banderas durante el invierno de 2002 la mayor actividad 

de transiciones a finales del mes de marzo. 
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Para abr il, las transiciones entre las agrupaciones de ballena jorobada que pasaron 

el invie rno en la Bahía de Banderas durante 2002 fueron prácticamente nulas 

(Figura 12). En la Isla Socorro se observaron contrastes más marcados en la 

actividad de interacciones de las ballenas en comparación con la Bahía de Banderas 

siendo el mes de abril el de mayor actividad en eventos de transición (Figura 12). 

La competencia (interacciones entre machos por hora) en la Bahía de Banderas 

presentó un perfil temporal similar al de la abundancia total. A mediados de 

febrero y a mediados de marzo se observan los valores más altos. Después de este 

segundo periodo de competencia elevada, ésta disminuye considerablemente y no 

vuelve a aumentar (Figura 13). Para la Isla Socorro se observa que la mayor 

activ idad competitiva se desarrolla durante la tercera semana de marzo 

disminuyendo despues y volviendo a aumentar a mediados de abril. Hacia el final 

del invierno el grado de competencia entre las ballenas no vuelve a aumentar 

(Figura 13). Así. para ambas zonas se observó un patrón de fluctuación en la 

actividad competitiva a través de la estancia invernal de las ballenas siendo la Isla 

Socorro durante 2003 el lugar donde se observan valores mayores para la 

competencia (Figura 13). La competencia varió en forma paralela con la 

abundancia tanto en la Bahía de Banderas como en la Isla Socorro siendo mayores 

los incrementos de competencia en la Bahía de Banderas en las mismas condiciones 

de abundancia (Figura 14, superior). El número de transiciones observadas por 

avistamiento por hora, no varío de forma paralela a la abundancia durante la 

estancia invernal de las ballenas jorobadas en la Bahía de Banderas (Figura 14, 

inferior). En la Isla Socorro durante el invierno de 2003, las transiciones entre las 

agrupaciones de ballena jorobada disminuyeron cuando los valores de abundancia 

fueron mayores. Ambas cosas indican que las ballenas jorobadas en las Islas 

Revillagigedo evitan la competencia ante la abundancia que presentan y que 

forman agrupaciones más estables con respecto a las ballenas de la costa 

continental (Figura 14, inferior). 
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En la Bahía de Banderas durante 2002 las agrupaciones que se formaron más 

después de un evento de transición, fueron las agrupaciones pequeñas (de uno a 

tres animales adultos dentro del grupo siendo la agrupación de hembra con cría y 

escolta la única agrupación pequeña que mostró un patrón de mayor inestabilidad, 

ya que desapareció con más frecuencia de la que se formó. Conforme aumenta el 

tamaño de las agrupaciones éstas se volvieron más inestables como resultado de 

que en estas agrupaciones ocurrieron un número mayor de eventos de transición. 

(Figura 15). La dinámica de transiciones entre agrupaciones de ballena jorobada en 

la Bahía de Banderas durante 2002 cambio a lo largo del invierno. Los eventos de 

transición entre los grupos aumentaron conforme el invierno avanzó hasta llegar a 

abril, mes en el que esta actividad cesó por completo (Figura 16). 
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Figura 13. Índice de competencia medido como la cantidad posible de 
interacciones entre machos por hora (iem/h) durante la estancia 
invernal de las ballenas jorobadas en la Bahía de Banderas (círculo en 
negro) y la Isla Socorro (triangulo en blanco). Las líneas indican la 
trayectoria en el tiempo. 
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En la Isla Socorro durante el invierno de 2003 se formaron grupos de distintos 

tamaños, con o sin cría. Las agrupaciones con cría mostraron estabilidad variable 

ya que algunas tuvieron tendencia a desaparecer y otras a aparecer. A diferencia 

de la Bahía de Banderas, los animales solos fueron una agrupación inestable y las 

agrupaciones grandes sin cría estuvieron en general en equilibrio (Figura 17). Las 

transiciones entre las agrupaciones y la formación de nuevos grupos fueron 

var iables (Figura 18). 

La competencia (interacciones entre machos por hora por hembra) es mayor en la 

Isla Socorro que en la Bahia de Banderas ante las mismas condiciones de frecuencia 

de machos y de hembras (Figura 19, superior). Sin embargo, aún en la Isla Socorro 

la competencia observada es menor considerablemente a la competencia posible si 

todos los machos interaccionaran en competencia simultánea. La fracción de 

competencia entre los machos (competencia observada por competencia posible) 

disminuye ante el aumento de la frecuencia de machos por hembra (Figura 19 

inferior). 
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Figura 14. Índice de competencia, medido como la cantidad posible de interacciones 
entre machos (iem/h) en el panel superior y transiciones por avistamiento 
por hora en el panel inferior en relación con la abundancia. Bahía de 
Banderas durante 2002 en negro, Isla Socorro 2003 en gris. Las líneas indican 
la regresión. 
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Figura 15. Formaciones y transiciones por avistamiento por hora con relación al 
tamaño de grupo (individuos adultos en el grupo) en la Bahía de 
Banderas durante el invierno del 2002. Grupos con cría en blanco, 
grupos sin cría en negro. 
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Figura 16. Formaciones y transiciones por avistamiento por hora durante la 
estancia invernal de las ballenas jorobadas en la Bahía de Banderas 
durante 2002. Las líneas indican la trayectoria en el tiempo. 
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Figura 17. Formaciones y transiciones por avistamiento por hora con relación al 
tamaño de grupo (individuos adultos en el grupo) en la Isla Socorro 
durante el invierno del 2003. Grupos con cría en blanco, grupos sin cría 
en negro, Cantor cuadro blanco. 
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Figura 18. Formaciones y transiciones por avistamiento por hora durante la 
estancia invernal de las ballenas jorobadas en la Isla Socorro durante 
2003. Las líneas indican la trayectoria en el tiempo. 
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Figura 19. Intensidad de la competencia de los machos (iem/h) con respecto a las 
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regresión. 

57 



X) DISCUSIÓN 

La ocurrencia general de las agrupaciones fue si milar en la Bahía de Banderas e 

Isla Socorro siendo los grupos de animales solos y en pares los más abundantes 

(Figura 6), lo cual ya había sido documentado para las zonas de agregación 

invernal del Océano Pacífico Mexicano (Ladrón de Guevara, 2001). En las 

agrupaciones pequeñas de uno o dos animales adultos se presentó el mayor 

número de eventos de transición en ambas zonas (Cuadro 5 y 6) lo cual es 

consistente con las características sociales de esta especie en las zonas de 

agregación invernal donde las asociaciones de duración larga son raras por la 

tendencia de los machos a competir y buscar hembras (Baker y Herman, 1984; 

Clapham el al., 1992; Mobley y Herman, 1985). Con excepción del invierno tardío 

en la Isla Socorro, los cambios de abundancia de machos son inversos a los 

cambios en la abundancia de hembras con cría. La correspondencia en los cambios 

de abundancia de machos y hembras no parturientas y la mayor proporción de los 

machos con respecto a éstas (Figura 9), indica que los cambios en la abundancia y 

la agregación están sujetos a una dinámica de competencia entre los machos por el 

apareamiento y dispersión (Figura 11) descrita por Medrano-González el al. (2001). 

Baker y Herman (1984) sugieren que la conducta agresiva entre los machos ocurre 

en contextos sociales predecibles y que la incidencia de agresión muestra un 

incremento estacional y una disminución en frecuencia paralela a cambios en la 

abundancia de las ballenas en aguas Hawaianas lo cual está relacionado con las 

características migratorias de esta especie en la que los machos y las hembras 

exhiben diferentes tiempos de arribo durante su permanencia en las reglOnes 

invernales (Gabriele, 1992). Los cambios estacionales en la intensidad de la 

competencia (Figura 13) y el incremento paralelo de ésta con relación a la 

abundancia (Figura 14 superior) indican que los cambios estacionales en las 

proporciones de sexos en las zonas de reproducción del Océano Pacífico Mexicano, 

derivan de cambios impredecibles en la abundancia de machos por movimientos 
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de migración y dispersión que compiten por u n número limitado de hembras 

(Medrano el nI., 1994, Medrano-González el nI., 2001). 

La fracción de hembras por machos presentes tanto en la Bahía de Banderas como 

en la Isla Socorro fueron similares, 0.234 y 0.231 respectivamente mientras que la 

relación entre la fracción de hembras con cría con respecto a los machos es distinta, 

0.086 y 0.286 (Figura 9). Se ha propuesto que el potencial reproductivo de un 

invierno a otro es mayor para las hembras que no tuvieron cría el año anterior 

(Craig el al., 2002) y que la actividad de transiciones de los animales dentro de las 

agrupaciones de ballena jorobada, está asociada con la conducta de búsqueda por 

los machos de hembras maduras (Mobley y Herman, 1985). La gran cantidad de 

agrupacIOnes con cría involucrados en eventos de transición con machos 

observadas en la Isla Socorro durante 2003 (Cuadro 7), la mayor tasa de 

reproducción documentada en la Isla Socorro en comparación con la Bahía de 

Banderas y la mayor incidencia de estro-postparto en la Isla Socorro Uuárez Salas, 

2001), indican que las hembras con cría son un elemento importante en la dinámica 

de los hábitos reproductivos del rorcual jorobado en este sitio. Considerando que 

los machos se asocian preferentemente con hembras con alto potencial 

reproductivo (Craig el al., 2002) y que las hembras pueden incitar a la competencia 

a los machos para garantizar el apareamiento con un macho fértil (Cox y Le Boeuf, 

1977; Kraus y Hatch, 2001), la alta frecuencia de machos desempeñando el rol de 

escoltas en agrupaciones hembra con cría, sugiere que estos pueden emplear 

estrategias de apareamiento alternativas dentro de una población, lo cual puede 

permitirles tener una buena oportunidad de reproducirse con estas hembras. La 

diferencia en la abundancia de agrupaciones con cría entre las zonas, Bahía de 

Banderas durante 2002 e Isla Socorro durante 2003 y las diferencias en la habilidad 

de las hembras de reproducirse en años consecutivos Uuárez Salas, 2001), puede 

estar relacionada con la condición física de las hembras la cual es un reflejo de su 

ecología alimentaria (Lockyer, 1984). 
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En la costa del Océano Pacífico Mexicano se han observado cambios anuales de 

abundancia, inversos entre Baja California y la Bahía de Banderas, lo que indica 

desplazamientos anuales de las ballenas. Asimismo, hay más fluctuaciones de 

abundancia en la Bahía de Banderas que en la Isla Socorro. Se sabe que las ballenas 

que se distribuyen en la costa del Pacífico mexicano pertenecen a un solo stock 

(Ladrón de Guevara Porras, 2001; Medrano-GonzáJez el ni., 1995; Urbán el nI., 

2000), por lo que la población de ballenas jorobadas que se distribuyen en la Bahía 

de Banderas, forma parte de una agregación mayor y casi continua a lo largo de la 

costa. Todo esto sugiere que hay movilidad de las ballenas a lo largo de la costa 

pacífica mexicana mientras que en las Islas Revillagigedo los eventos de dispersión 

entre islas o hacia otras regiones son más raros. Esto explica que la competencia de 

los machos en la Bahía de Banderas es menos severa ya que estos animales tienen 

la oportunidad de desplazarse para buscar reproducirse en una amplia zona de 

distribución contínua de las ballenas. La Isla Socorro se encuentra ubicada a 480 

Km de Baja California Sur y a 716 Km de Manzanillo, por lo que estos animales se 

encuentran muy agregadas alrededor de las islas y cualquier desplazamiento de 

las ballenas entre islas o hacia el continente debe ser poco frecuente. 
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XI) CONCLUSIONES 

Aunque los hábitos invernales de las ba llenas jorobadas en las Islas Revillagigedo 

y la costa continental son los mismos observados como conductas y ocurrencia de 

agrupaciones, existen diferencias importantes en la dinámica de estas agrupaciones 

que definen el contexto social y con ello otros aspectos de la reproducción y la 

estructura poblacionaJ. En las Islas RevilIagigedo se observa una mayor 

abundancia rela tiva y consecuentemente un mayor grado de competencia entre los 

machos. En las Islas Revillagigedo asimismo los machos compiten más por las 

hembras con cría dada la mayor ocurrencia de estro postparto en esta zona 

documentada por )uárez Salas (2001). Sin embargo, las ballenas jorobadas en la 

costa continental tienden a agregarse y competir más en la costa continental ante 

las mismas condiciones de abundancia. Se puede interpretar asimismo que las 

ballenas jorobadas en las Islas Revillagigedo más bien tienden a evitar agregarse 

y/o competir dada ciertas condiciones de abundancia. En ambas zonas la fracción 

de machos en competencia disminuye al incrementarse la proporción de machos 

por hembras pero en las Islas Revillagigedo la fracción de competencia es mayor 

en tanto que la proporción de machos y hembras es menor que en la costa 

continental. El grado de agregación promedio en ambas zonas es muy parecido 

(1 .80 individuos por grupo en Isla Socorro y 1.84 individuos por grupo en la Bahía 

de Banderas) pero con una distribución diferente de agrupaciones y tasas de 

formación de las mismas. La invarianza en el grado de agregación promedio 

sugiere la existencia de restricciones en las interacciones entre las ballenas y las 

transiciones entre sus agrupaciones, esto es formalmente, una dinámica aún por 

modelar. En general, las agrupaciones con más individuos se forman menos y son 

más inestables pero en la Isla Socorro los grupos con cría y en general los grupos 

con más de tres adultos o juveniles tienden a formarse y mantenerse más que en la 

Balúa de Banderas. La frecuencia de transiciones, que mide la inestabilidad de las 

agrupaciones, asimismo disminuye en la Isla Socorro al incrementarse la 
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abundancia. Esto indica que en la Isla Socorro las agrupaciones son más estables 

que en la costa continental. 

Estas diferencias derivan de que las zonas de agregación de ballenas jorobadas en 

las Islas RevilIagigedo se consti tuyen de pequeños parches aislados mientras que 

las agregaciones de la costa continental forman más bien un conjunto extendido y 

casi continuo. Como se mencionó, esto implica que los eventos de dispersión sean 

más frecuentes en la costa continental y que por 10 tanto, el grado de competencia 

entre los machos no sea tan alto como en las Islas Revillagigedo. Visto como 

contraste, se diría que, ante la menor abundancia general de ballenas en la costa 

continental, éstas tienden a agregarse y a recambiar sus agrupaciones mientras que 

en las Islas Revillagigedo, los animales tienden a no agregarse y a mantenerse más 

tiempo asociados. Estas diferencias explican que la competencia en lugares de 

agregación parchada, como las Islas Revillagigedo, puede consistir en el 

ordenamiento de jerarquías entre los machos en tanto que la tasa de reencuentro 

entre los animales (machos y hembras) es alta (como se ve en los estudios de 

fotoidentificación) mientras que en la costa continental, los machos más bien 

buscan a las hembras y no establecen relaciones de jerarquía entre sí en tanto que 

las tasas de reencuentro entre los animales son bajas. Esta hipótesis resuelve la 

disyuntiva sobre la llamada función del canto en la que algunos autores proponen 

que se trata de un despliegue para la atracción de las hembras (p. ej. Medrano el al., 

1994) y otros enfatizan el ordenamiento de jerarquías (p.ej. Darling y Bérubé, 2001). 
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XII) RECOMENDACIONES 

Es necesario realizar estudios a largo plazo en los que se perfeccione y amplie el 

análisis de la dinámica de las transiciones para tener un mejor entendimiento de 

los hábitos reproductivos de los dos stocks mexicanos de ballenas jorobadas, e l 

stock costero y el stock de Revillagigedo así como para poder determinar si las 

diferencias encontradas en este trabajo, son una diferencia exclusiva del período de 

estudio o si éstas diferencias en los hábitos reproductivos de las dos agregaciones 

son una constante. La documentación de efectos derivados de las actividades 

humanas sobre la conducta de las ballenas en las zonas de invierno del Océano 

Pacífico Mexicano, principalmente en las zonas costeras, hace también necesario 

desarrollar estrategias que nos permitan entender si estas actividades pueden tener 

efectos a mediano y largo plazo sobre la biología reproductiva de estos animales. 
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