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RESUMEN 

 

La ballena jorobada (Megaptera novaeangliae) es uno de los misticetos mejor conocidos debido a 

que, su ciclo migratorio y su dinámica de conducta en superficie, lo hacen atractivo para la 

observación científica y turística. Durante el invierno, estos grandes mamíferos migran a regiones 

costeras subtropicales para aparearse, parir y cuidar de sus ballenatos, por lo que durante esta etapa 

se presenta un amplio repertorio de despliegues conductuales en superficie. Actualmente, el 

avistamiento turístico de esta especie es una de las actividades comerciales de mayor crecimiento a 

nivel mundial. El Pacifico Mexicano representa una importante zona de agregación invernal de estos 

animales y su observación turística genera anualmente en nuestro país una derrama económica de 

aproximadamente $85, 500,000 dólares en gastos totales relacionados con esta actividad. Sin 

embargo, también se observan muchos efectos negativos a la especie debido al acoso excesivo de las 

embarcaciones dedicadas a este negocio. Con el fin de conocer los efectos de las embarcaciones 

turísticas sobre la conducta y uso de reservas de energía de las ballenas jorobadas durante su 

estancia invernal en el Pacífico Mexicano, se analizaron registros de frecuencias ventilatorias y 

conducta en superficie basados en un etograma en el que las conductas se encuentran ordenadas de 

forma hipotéticamente paralela a su costo energético. Se analizaron 823 registros focales de 

ventilación y conducta en superficie de ballenas jorobadas en interacción con embarcaciones 

turísticas y científicas en Bahía de Banderas e Isla Socorro, realizados durante los inviernos de 1995 

a 2013. Se obtuvieron 595 registros estadísticamente representativos conteniendo 27,792 eventos 

unitarios en 619 horas de observación efectiva. La variación de conducta y respiración es casi nula 

entre regiones pero considerable entre décadas para Bahía de Banderas. La mayor parte de la 

variación ocurre entre agrupaciones asociadas a la interacción con embarcaciones siendo tal efecto 

(incremento de la actividad en superficie) mayor en animales cantores. Se observó una separación 

primaria y estadísticamente significativa entre las variables de conducta y ventilación; las variables 

que contienen mayor variación son sondeo, diversidad conductual, un índice de actividad y la 

duración promedio de apnea. Existe correlación positiva entre la tasa de ventilación y el índice de 

actividad. En conclusión, 1) la ocurrencia de agrupaciones puede describir las actividades invernales 

de la especie, 2) no se observó variación intrínseca regional en la conducta y respiración del rorcual 

jorobado en el Pacífico Mexicano y 3) las embarcaciones interactuantes afectan la conducta y la tasa 

de ventilación y por lo tanto, presumiblemente el uso de reservas de energía de los rorcuales 

jorobados según la actividad que realicen y estos efectos han cambiado a lo largo de dos décadas. 
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ABSTRACT 

 

The humpback whale (Megaptera novaeanglie) is probably the best known mysticete because its 

migration cycle and dynamic surface behavior make it attractive for scientific observation and 

touristic whale watching. During the winter, these large mammals migrate to subtropical coastal 

regions to mate, calve and nurse their calves, so that at this stage a wide range of behavioral displays 

is presented in the water surface. Nowadays, the tourist watch of this species is one of the fastest 

growing businesses worldwide. The Mexican Pacific Ocean represents an important area of winter 

aggregation for this species and whale watching annually generates an economic spill of 

approximately $85, 500,000 million US dollars in total expenses related with this activity. However, 

many negative effects due to excessive harassment of vessels engaged in this activity are also 

observed. In order to know the effects of whale watching boats in the behavior and use of energy 

stores of humpback whales at their wintering grounds in the Mexican Pacific Ocean, records of 

breathing and surface behavior were made based on an ethogram in which behaviors are arranged in 

a manner hypothetically parallel to their energy cost. A total of 823 focal records of breathing and 

surface behavior of humpback whales interacting with whale watching and scientific observation 

boats in Bahía de Banderas and the Revillagigedo Islands were made during the winters between 

1995 and 2013. A total of 595 records were statistically representative and contained 27,792 unitary 

events in 619 hours of effective observation. Variation of 16 behavioral and five breathing variables 

was nearly nihil between regions and was considerable between decadal periods in Bahía de 

Banderas. Most of surface-behavior and breathing-rate variation occurs between groups within 

which there is variation associated with boats interaction being increased surface activity higher in 

singing animals. A primary and statistically significant distinction was observed between behavioral 

and breathing variables; the behavioral variables that contain more variation are arching, sounding, 

diversity and an activity index. The breathing variables that contain more variation are the mean 

diving time, its standard deviation and the maximum diving duration. There is a positive correlation 

between breathing rate and the activity index indicating thus that it measures energy consumption. 

In summary, 1) occurrence of groups describes the species’ wintering activities, 2) no intrinsic 

variation for behavior and breathing was observed among regions at the Mexican Pacific Ocean and 

3) interacting boats affect behavior and breathing rate and thus, presumably the use of the humpback 

whale energy stores with dependence on the activity these animals perform; such effects have 

changed during two decades. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En la novela Moby-Dick (1851) Herman Melville describe poéticamente su fascinación por el 

avistamiento en superficie de un gran cetáceo:  

 

“Otros poetas han gorjeado las alabanzas de los 

suaves ojos del antílope, y del delicioso plumaje del 

pájaro que nunca se posa: yo, menos celestial, 

celebro una cola.” 

 

Si bien esta frase hace referencia a la aleta caudal de un cachalote (Physeter macrocephalus), 

podríamos decir que la cola que más ha cautivado a los ojos humanos durante las últimas décadas 

es, sin lugar a dudas, la de la ballena jorobada (Megaptera novaeangliae). 

 

El reflejo de un atardecer iluminando la superficie marina y el suave arrullo de las olas ofrece a los 

espectadores una de las experiencias más emotivas que se puedan describir, la brisa salada sopla 

tranquilamente para dar paso a la magia que se hace presente cuando la bruma de una potente 

exhalación se dibuja en el horizonte acompañada siempre por la silueta de un dorso que se arquea 

cadenciosamente mientras exhibe los lóbulos de una cola que desaparece entre el azul turquesa del 

mar. Es un momento tan breve y vigorizante que incita a los navegantes a explorar el paisaje en 

búsqueda de otro efímero encuentro. De pronto, un gigante emerge entre saltos y piruetas, dejando al 

descubierto su imponente figura, salpicando agua con un enorme par de aletas e hipnotizando a las 

miradas que se empapan con su belleza una y otra vez. Un espectáculo tan enérgico y único le 

arrebata el aliento a cualquier observador y nos hace conscientes de lo perfecto que resulta el diseño 

de semejante embajador de la aguas, ya que, aunque todo ese dinamismo fuera de su medio forma 

parte de un ciclo biológico apasionante, es apenas un pequeño atisbo de la vida que palpita bajo el 

cobijo del océano. 

 

Los mamíferos marinos pasan la mayor parte de su vida inmersos en el mar y, aunque comparten 

muchas características con los mamíferos terrestres, como lo es la respiración aérea, las 

adaptaciones evolutivas que les han permitido adecuarse a la vida acuática las diferencian y saltan a 

la vista inmediatamente. En los cetáceos la carencia de pelo y una forma corporal fusiforme que 
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minimiza la resistencia al agua, la aparición de una aleta dorsal que ofrece estabilidad durante el 

nado, la modificación de extremidades delanteras en aletas que funcionan como timones, la pérdida 

de extremidades traseras y la transformación de la cola en una aleta bifurcada horizontal que les 

brinda impulso, han significado una ventaja a la hora de desplazarse en el medio marino. Desde el 

punto de vista fisiológico, la disminución del volumen pulmonar relativo y el desarrollo de grandes 

almacenes de oxígeno en la sangre y músculos, permite a los cetáceos realizar buceos prolongados. 

Además, poseer una gruesa capa de grasa les brinda un reservorio de energía y representa un 

mecanismo de termorregulación que les permite llevar a cabo sus ciclos de reproducción y 

alimentación de forma exitosa (Berta y Sumich 2006, Medrano González 2009). No obstante, 

algunas de estas adaptaciones también los hacen más vulnerables y atractivos para las artes de 

subsistencia y recreación humana. 

 

Al igual que muchas otras especies de mamíferos marinos, la población mundial de ballenas 

jorobadas fue cazada en exceso y llevada al borde de la extinción. Se estima que a principios del 

siglo XVIII la población mundial de esta especie era de aproximadamente 125,000 animales. 

Durante los primeros tres cuartos del siglo XX la cacería de ballenas alcanzó su mayor auge con la 

tecnología de los barcos balleneros impulsados por motores y la invención de cañones arponeros los 

cuales facilitaron la captura y procesamiento de miles de ballenas en altamar. Para la década de 

1970, la población de ballenas jorobadas había disminuido en un 86% (Rice 1978, Carwardine 1998, 

Reeves 2009). Muchas de las ballenas cazadas durante esta época fueron capturadas en el Pacífico 

Mexicano (Townsend 1935). 

 

A inicios del año 1933 México se unió a la Convención de Ginebra para la protección de ballenas y 

el 16 de julio de 1938 apoyó el Convenio Internacional para la Reglamentación de la Caza de la 

Ballena. En 1942 inició su participación en los acuerdos internacionales cuando se unió a la 

Convención para la protección de la fauna, de la flora y de las bellezas escénicas naturales de los 

países de América (DOF 2010). Durante 1948, México se adhirió formalmente a la Convención 

Internacional y Protocolo para la Reglamentación de la Caza de la Ballena y en 1949 comenzó su 

participación en los acuerdos internacionales para la Regulación de la Cacería de Ballenas en la 

Comisión Ballenera Internacional (CBI; referencia). En 1955 se prohibió la captura comercial de 

ballena jorobada en el Atlántico Norte lo cual la convirtió en la segunda ballena protegida (Katona 

1991). En el año de 1966 se prohibió su captura en el Pacífico Norte y en el Océano Austral (Winn y 
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Reichley 1985). En 1991 México se unió al Convenio de Comercio Internacional de Especies 

Amenazadas, Flora y Fauna Silvestres (CITES 2009). 

 

Hoy en día, la caza comercial de ballenas jorobadas no está permitida y aunque las poblaciones se 

encuentran en recuperación, estos grandes cetáceos se enfrentan a otro tipo de amenazas tales como 

el tránsito marítimo, colisiones con embarcaciones, el enmallamiento en redes de pesca, la 

contaminación de su hábitat, lesiones acústicas causadas por diversos ruidos y más recientemente la 

persecución por embarcaciones turísticas, ya que para muchos países la observación de especies 

marinas ofrece un recurso con un amplio potencial económico (Perry et al. 1999). Durante las 

últimas décadas la observación turística de cetáceos ha crecido mucho a nivel mundial y se ha 

convertido en una importante fuente de ingresos para las localidades que desarrollan este tipo de 

actividades (Ávila y Saad 1998, Medrano y Urbán 2002, Hoyt 2008). En nuestro país existen 

aproximadamente 47 especies de mamíferos marinos, las cuales representan tres órdenes, 12 

familias y 32 géneros (Torres et al. 1995), aun cuando muchas de ellas simbolizan un fuerte 

atractivo turístico, los hábitos particulares de la ballena jorobada la convierten en una de las grandes 

favoritas del público que las visita año con año. La notable actividad en superficie de las ballenas 

jorobadas las ha hecho merecedoras de adjetivos como las más acrobáticas y alegres de todas 

(Medrano y Urbán 2002), es por ese mismo motivo que logran atraer la atención de las personas que 

gustan de este tipo de actividades y también la de los biólogos que se dedican al estudio de los 

mamíferos marinos. 

 

Aparentemente la observación turística de cetáceos y las actividades que se derivan de ella no tienen 

un impacto inmediato en las poblaciones de ballenas jorobadas pero hay un creciente interés de los 

investigadores por analizar los efectos que el ecoturismo ballenero pudiera llegar a tener a largo 

plazo en los ciclos de vida de estos animales. Actualmente existen diversos estudios referentes al 

impacto de las actividades humanas sobre la conducta y hábitos de estos grandes mamíferos. En 

México, Villavicencio Llamosas (2000), Ruiz Rodríguez (2004) y Díaz Gamboa (2005), 

encontraron que, para las ballenas jorobadas que se congregan durante el invierno en Bahía de 

Banderas, el tiempo de persecución por embarcaciones y el transito marítimo pueden modificar la 

conducta en superficie y cambiar las frecuencias de respiración en los animales. De acuerdo con 

Medrano González et al. (2006, 2007, 2008, 2009, 2012), la presencia de embarcaciones turísticas y 

otros tipos de actividades antropogénicas en la Bahía de Banderas han provocado cambios en la 
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distribución espacial y temporal de las ballenas jorobadas, así como también en los hábitos de 

eficiencia reproductiva y en el uso de hábitat y nicho de estos animales. Asimismo, en un estudio 

más reciente Arellano Peralta y Medrano González (2015) hablan también del registro cada vez más 

frecuente de ballenas con heridas causadas por la colisión con embarcaciones e infecciones 

favorecidas por diversos factores de contaminación y el creciente desarrollo de actividades humanas. 

 

Con base en lo anterior, este trabajo busca conocer los efectos que tienen las embarcaciones 

turísticas sobre la conducta y uso de reservas de energía de las ballenas jorobadas durante su 

estancia invernal en el Pacífico Mexicano determinados a partir de la conducta registrada en 

superficie y la tasa de ventilación. Se analizaron 823 registros de ventilación y patrones de conducta 

en superficie tomados por el Grupo de Mastozoología Marina de la Facultad de Ciencias de la 

UNAM durante las décadas de 1995-2003 y 2004-2013 en dos importantes áreas de agregación 

invernal del Pacífico Mexicano, Bahía de Banderas e Isla Socorro las cuales representan 

respectivamente, una zona fuertemente alterada por el desarrollo intensivo del turismo y otra zona 

en condiciones casi no perturbadas por las actividades humanas. 
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ANTECEDENTES 

 

LA BALLENA JOROBADA 

 

La ballena jorobada (Figura 1), también conocida comúnmente como rorcual jorobado, gibarte o 

yubarta, es quizá la especie más conocida entre los misticetos debido a sus hábitos costeros, 

morfología característica e intensa conducta en superficie que la hacen sumamente atractiva para la 

observación turística de ballenas. Su nombre científico Megaptera novaeangliae (Borowski 1781) 

proviene de los vocablos griegos mega y pteron que significa “grandes alas o aletas”, lo cual hace 

referencia al destacado tamaño de sus aletas pectorales. Los vocablos latinos novus y angliae  

contenidos en el epíteto del nombre de la especie significan “Nueva Inglaterra” y se refieren a la 

procedencia del espécimen tipo con el que se describió a este gran mamífero marino (Leatherwood y 

Reeves 1983; Clapham 2009). Estas ballenas se diferencian fácilmente de otros misticetos por tener 

una serie de protuberancias en las que hay un pelo sensorial y que rodean la cabeza y la boca. Las 

barbas son casi en su totalidad negras y constan de 270 a 400 láminas en cada lado del paladar. La 

parte ventral tiene una serie de 14 a 22 pliegues gulares que se extienden desde la punta de la 

mandíbula hasta el ombligo. Su cuerpo es robusto, alcanzan unas 40 toneladas de peso y de 11 a 17 

m de largo en individuos adultos; las hembras tienden a medir de 1 a 1.5 m más que los machos. Al 

nacer, las crías pesan alrededor de 700 kg y miden unos 4 m de largo. Su coloración es negra o gris 

oscura en la parte dorsal del cuerpo y blanca o moteada en la parte ventral. Las aletas pectorales son 

extremadamente largas, alcanzando cerca de una tercera parte de la longitud total del cuerpo y están 

aserradas en el borde posterior con una coloración ventral blanca. La aleta dorsal se sitúa en el tercio 

posterior del cuerpo, es pequeña pero muy variada en formas que pueden ir desde las muy bajas o 

casi ausentes hasta las muy altas y falcadas. La cola o aleta caudal es bilobulada con los bordes 

posteriores aserrados y una coloración ventral en patrones de blanco y negro que es única para cada 

individuo. (Jefferson 2008; Clapham 2009). Estos animales comúnmente presentan amplias colonias 

de epibiontes adheridos a la piel, los más numerosos son los balanos (Coronula sp. y Conchoderma 

sp.) y los piojos de mar (Cyamus sp.) que se encuentran sobre todo en zonas como el rostro, las 

aletas pectorales y la aleta caudal. Otros organismos que se encuentran en la superficie de estos 

animales son las algas (diatomeas) que le dan un color amarillento verdoso a las partes blancas de la 

piel, especialmente en las aletas pectorales y caudal. 
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Figura 1. Ballena jorobada. Ilustración de J.H. Matternes (en Whipple 1979). 

 

La ballena jorobada es una especie cosmopolita, se distribuye en casi todos los océanos del mundo, 

desde los trópicos hasta los hielos subpolares. Estos misticetos presentan un ciclo migratorio 

estacional. Durante el verano se encuentran en latitudes altas en donde se alimentan y en el invierno 

migran a latitudes subtropicales en donde se reproducen, esto es, paren a sus crías, cuidan a sus 

recién nacidos y se aparean. Las distintas agrupaciones de ballenas jorobadas que arriban a las zonas 

invernales no se alimentan durante su estancia ahí, por lo que obtienen la energía necesaria para 

llevar a cabo sus actividades de sus reservas de grasa, principalmente subcutánea. La diferencia 

estacional entre los hemisferios y las masas continentales dividen a las ballenas jorobadas en tres 

poblaciones: Océano Austral, Atlántico Norte y Pacífico Norte (Figura 2; Chittleborough 1965; 

Dawbin 1966). 
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Figura 2. Principales áreas de distribución mundial y conexiones migratorias de la ballena jorobada, 

(Megaptera novaeangliae). Dibujo de Luis Medrano González (2003). 

 

Algunas investigaciones muestran que las ballenas jorobadas son fieles a sus destinos migratorios 

siendo esta fidelidad más marcada hacia las zonas de alimentación (Acevedo et al. 2006; Baracho et 

al. 2012; Calambokidis et al. 2001; Clapham et al. 1993; Wedekin et al. 2010). La filopatría 

migratoria se establece por el aprendizaje que adquieren las crías en su primer año de vida, durante 

el cual permanecen junto a sus madres y realizan un ciclo migratorio completo (Baker et al. 1986; 

Clapham y Mayo 1987; Dawbin 1966). La fidelidad de los destinos migratorios a largo plazo 

ocasiona una subdivisión jerarquizada de las poblaciones y entre los grupos de reproducción que se 

encuentran aislados geográficamente; pueden ocurrir mezclas de diverso grado (Baker et al. 1998). 

 

En el Atlántico Norte las ballenas jorobadas se dividen en dos subpoblaciones, las del Atlántico 

noroccidental y las del Atlántico nororiental. Se alimentan en el Golfo de Maine, el Golfo de San 

Lorenzo, Terranova, Labrador, Groenlandia, y en Islandia y Noruega respectivamente. Una visión 

antigua suponía que ambas subpoblaciones se reproducen en un área en común en Las Antillas 

(Katona y Beard 1990). Sin embargo, existen datos genéticos más recientes que sugieren que una 
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porción de las ballenas jorobadas provenientes de Islandia y Noruega podrían estar reproduciéndose 

en un sitio de apareamiento distinto, situado probablemente en las islas cercanas a África occidental 

como Madeira y Cabo Verde (Clapham et al. 2005; Clapham 2009; Vigness Raposa et al. 2010). En 

el Océano Austral las ballenas jorobadas se dividen en seis subpoblaciones las cuales se alimentan 

en las aguas circumpolares de la Antártica y se reproducen hacia el norte en aguas tropicales 

cercanas a las costas de América, África y Australia (Clapham 2009). 

 

En el pacifico Norte la población de ballenas jorobadas se divide en cuatro subpoblaciones 

migratorias determinadas principalmente por su zona reproductiva. 1) Las ballenas jorobadas del 

Pacífico Noroccidental se alimentan en el Mar de Chuckchi y Mar de Okhotsk y se reproducen en 

Taiwán, las Islas Bonin, las Islas Ryukyu y las Islas  Marianas. 2) Las ballenas jorobadas del 

Pacífico central tienen sus zonas de alimentación en las costas de Alaska y se reproducen en los 

alrededores de las Islas Hawaii. 3) Las ballenas jorobadas del Pacífico Nororiental se alimentan 

frente a las costas de California cerca de Punta Concepción y se reproducen en las zonas que se 

encuentran en el borde sur de la península de Baja California, la costa occidental de México desde 

Sinaloa hasta el Istmo de Tehuantepec e incluso Costa Rica (Calambokidis et al. 1996; Baker et al. 

1986; Baker et al. 1998; Steiger et al. 1991, Clapham 2009); 4) Una subpoblación de ballenas 

jorobadas que se alimenta en las costas más occidentales de Alaska y las Islas Aleutianas, se 

reproduce en las Islas Revillagigedo (Calambokidis et al. 2008; Baker et al. 2013). 

 

DISTRIBUCIÓN EN MÉXICO 

 

Las aguas del Pacífico Mexicano representan una zona de agregación invernal para las ballenas 

jorobadas por lo que se les puede encontrar de octubre a mayo. Se distinguen tres subregiones: 1) La 

costa occidental de la Península de Baja California desde la Isla Cedros, B.C. hasta Isla San José 

B.C.S. 2) La costa occidental de México, desde Sinaloa hasta el Istmo de Tehuantepec en donde se 

incluyen la Isla Isabel, las Islas Marías y la Bahía de Banderas y 3) El Archipiélago de 

Revillagigedo, que comprende las Islas Socorro, Clarión, Roca Partida y San Benedicto (Rice 1974; 

Urbán y Aguayo 1987). Se han definido dos stocks principales para los grupos invernales del 

Pacífico mexicano: el stock costero, que incluye a las ballenas de las costas de Baja California y las 

costas continentales de México y el stock de Revillagigedo (Medrano-González et al. 1995; Urbán et 

al. 1999). Estudios de variación genética mitocondrial sugieren que la distribución actual de los 
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linajes maternos podría estar asociada a los cambios migratorios generados por la alternancia de las 

glaciaciones (Medrano González et al. 1995; Medrano González et al. 2001; Baker y Medrano-

González 2002). Se ha registrado que la distribución espacial y temporal de las ballenas jorobadas 

en el Pacifico mexicano puede variar en relación con la profundidad y la temperatura superficial del 

agua. En la Bahía de Banderas e Isla Socorro se ha determinado la preferencia de hembras con crías 

hacia aguas someras y protegidas, mientras que los adultos y juveniles pueden encontrase incluso en 

aguas oceánicas. En el Pacífico Mexicano también se ha observado la ocurrencia de cambios 

menores en la distribución de estos animales durante un mismo año, que derivan de los tipos de 

agrupaciones y los efectos de competencia sexual (Ladrón de Guevara 2001; Medrano González et 

al. 1994; Medrano González et al. 2001; Urbán et al. 2007). 

 

Las ballenas jorobadas visitan las aguas del Pacífico mexicano durante la temporada invernal 

fundamentalmente para reproducirse pero existen registros de ballenas alimentándose en la parte sur 

del Golfo de California (Gendron y Urbán 1993). También se han observado ballenas jorobadas en 

la porción norte del Golfo de California durante el año, demostrando así que algunos individuos no 

llevan a cabo la migración típica hacia las zonas de alimentación en las altas latitudes del Pacífico 

Norte. Se desconoce la identidad y relación demográfica de estas ballenas con las demás regiones 

(Urbán y Aguayo 1987). 

 

ABUNDANCIA 

 

Se calcula que a principios del siglo XVIII, previamente a la explotación comercial de ballenas 

jorobadas, la población mundial era de aproximadamente 150,000 animales de los cuales alrededor 

de 10,000 individuos eran del Atlántico Norte (Winn y Reichley 1985), de 15,000 a 20,000 

individuos eran del Pacifico Norte (Rice 1974) y de 90,000 a 100,000 individuos habitaban el 

Océano Austral (Chapman 1974). Para la década de 1960 se estima que no existían más de 10,000 a 

12,000 ballenas a nivel mundial (Braham 1984). Actualmente el tamaño exacto de la población 

mundial de ballenas jorobadas se desconoce pero su abundancia general se considera casi del todo 

recuperada aunque hay algunas subpoblaciones aún en riesgo de extinción (Reilly et al. 2008). 

 

Tras el cese de la caza comercial de ballenas en 1966, se estimó un total de 1,200 a 1, 400 

individuos (Gambell 1976, Johnson y Wolman 1984a). A inicios de los años 1990 se calculó que el 
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número de jorobadas en el Pacífico Norte era mayor a 3,000 individuos (Barlow 1994). A finales de 

la misma década un estudio de captura y recaptura mediante fotoidentificación realizado en áreas de 

reproducción y alimentación arrojó una estimación poblacional de 6,000 a 10,000 individuos 

(Calambokidis et al. 1997). Datos más recientes indican que en la actualidad la población de 

ballenas jorobadas en el Pacífico norte se encuentra recuperada con un tamaño poblacional de 

aproximadamente 20,000 individuos (Calambokidis et al. 2008). 

 

ALIMENTACIÓN 

 

Al igual que todos los rorcuales, las ballenas jorobadas son filtradoras y utilizan el engullido para 

capturar a sus presas, introduciendo grandes cantidades de agua y alimento en la cavidad bucal. 

Durante esta actividad la boca se abre y los pliegues gulares se expanden para aumentar la capacidad 

de contención. El agua y las presas entran en la boca abierta por la presión negativa que ejercen los 

movimientos hacia atrás y hacia abajo de la lengua y por el impulso de natación hacia adelante que 

lleva la ballena. A continuación la mandíbula se cierra lentamente, la lengua se mueve y las paredes 

ventrales de la boca se contraen provocando la expulsión del agua a través de las barbas, en donde se 

quedan atrapadas las presas que posteriormente son tragadas. Se ha observado también que para 

ayudarse a realizar esta maniobra, las ballenas se colocan en superficie en una posición vertical, lo 

cual les facilita la liberación del agua y la ingesta de sus presas (Berta 2006). 

 

Una técnica especializada de alimentación observada únicamente en las ballenas jorobadas de 

Alaska es la de pesca con redes de burbujas que ellas mismas expiran. Esta técnica consiste en la 

organización de un grupo de ballenas que nadan en círculos hacia el fondo mientras liberan 

burbujas; la ballena que encabeza al grupo comienza la red y emite sonidos de baja frecuencia que 

sirven para orientar al resto de sus compañeras. Dichas redes miden aproximadamente 10 metros de 

diámetro y les ayudan a concentrar a sus presas, particularmente cardúmenes de peces pequeños. 

Finalmente el guía emite una señal al resto del grupo y de manera súbita arremeten contra los peces 

deglutiendo grandes cantidades de alimento atrapado entre las burbujas (Baraff 1991; Clapham 

2009). 

 

Las ballenas jorobadas se consideran consumidores terciarios y secundarios. Su dieta consiste 

principalmente de pequeños crustáceos como camarones de los géneros Pandalus y Eualus y krill de 
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los géneros Euphasia, Mysis, Nyctiphanes, Pseudoeuphasia y Thysanoessa. Se alimentan también de 

algunos peces de cardumen como capelanes (Mallotus villosus), arenques (Clupea harengus), 

anchovetas (Engraulis mordax, Engraulis ringens), sardinas (Sardinops sagax), bacalao (Gadus 

macrocephalus), bacalao del Ártico (Eleginus gracilis), bacalao polar (Boreogadus saida), lazón 

(Ammodytes americanus y Ammodytes hexapterus), lorcha de Atka (Pleurogrammus azonus y 

Pleurogrammus monopterigyus), salmón (Oncorhynchus spp.), gallineta (Sebastes spp.) y en 

algunas ocasiones caballa del Atlántico (Scomber scombrus), abadejo de Alaska (Theragra 

chalcogramma), carbonero (Pollachius virens) y eglefino (Melanogrammus aeglefinus). Las 

ballenas jorobadas se alimentan durante el verano en aguas de latitudes altas y medias. Sin embargo 

ocasionalmente se les ha observado alimentándose en aguas de latitudes bajas y en zonas de 

reproducción (Baraff 1991; Clapham 1996, Johnson y Wolman 1984). 

 

REPRODUCCIÓN 

 

El ciclo reproductivo de la ballena jorobada es estacional y se encuentra estrechamente ligado a su 

ciclo migratorio anual. Los machos y hembras suelen alcanzar la madurez sexual entre los cuatro y 

los seis años de edad cuando rondan de los 11 a los 12 metros de longitud. (Baker et al. 1986; 

Clapham 1993). Las hembras entran en periodo de estro únicamente durante el invierno, justo 

cuando la producción de testosterona y la espermatogénesis son más altos en los machos 

(Chittleborough 1955). El sistema de reproducción y apareamiento de la ballena jorobada es un 

grado de poliginia, debido a la dominancia existente entre machos. Aquí se presentan despliegues de 

conductas agresivas y competitivas entre los machos de las zonas de reproducción que son 

contrastantes con las conductas cooperativas observadas en las zonas de alimentación. Los machos 

no presentan ningún tipo de cuidado parental (Baker y Herman 1989; Brown y Corkeron 1995; 

Clapham1996). 

 

Se ha observado que las hembras paren a su primera cría cerca de los siete años. El periodo de 

gestación de la ballena jorobada tiene una duración de entre 10 y 12 meses. Al nacer, las crías pesan 

alrededor de 700 kg y miden unos 4 m de largo. Los ballenatos permanecen con sus madres 

alrededor de 11 meses durante el periodo de lactancia. El destete comienza cerca de los seis meses 

de modo que al final del primer año de edad, las crías son completamente independientes (Rice 

1963). El intervalo entre partos para una hembra adulta es de 2.5 años en promedio pero no son 
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raros los periodos de crías en años consecutivos (Chittleborough 1958; Clapham y Mayo 1987,1990; 

Leatherwood y Reeves 1983). Un periodo de alimentación abundante permite a las hembras 

almacenar una mayor cantidad de energía para la reproducción de tal modo que pueden quedar 

preñadas una vez terminado el destete o incluso poco después de parir. Generalmente las ballenas 

jorobadas presentan una ovulación postparto entre los 10 y 36 años de edad, siendo las hembras de 

mayor tamaño quienes tienen este evento con mayor frecuencia debido a que su capacidad para 

almacenar grasa las hace aptas para reproducirse año con año (Lockyer y Brown 1981). El índice de 

natalidad puede medirse como la fracción de crías recién nacidas entre todos los animales 

observados. Esta medida tiene un grado de error por la avistabilidad diferencial entre adultos y crías 

y por ello también se emplea la misma definición de natalidad pero aplicada a conteos de animales 

diferentes identificados mediante fotografías o a conteos sólo de hembras. Se ha observado que en 

las zonas de alimentación la tasa observada de recién nacidos es menor que en zonas invernales, lo 

que indica mortalidad durante la migración, resultado en parte a depredación por orcas (Orcinus 

orca). En particular para la Bahía de Banderas se estima que la tasa de nacimiento anual es de 4.86% 

a 6.44% (Juárez Salas 2008). 

 

HÁBITOS Y CONDUCTA 

 

Si bien los misticetos suelen ser animales solitarios, las ballenas jorobadas se reúnen en grupos 

temporales de pocos individuos para llevar a cabo la reproducción y en algunas ocasiones la 

alimentación, llegándose a observar hasta 15 animales juntos. La velocidad de nado de las ballenas 

jorobadas en sus zonas de estancia invernal fluctúa entre los 6 y los 12 km/h siendo los animales 

solitarios quienes alcanzan las velocidades mayores y las hembras con cría quienes se desplazan con 

más lentitud (Clapham 1993; Leatherwood y Reeves 1983). Las inmersiones que realizan estos 

animales tienen una duración de 3 a 9 minutos aunque pueden alcanzar hasta los 45 minutos cuando 

hacen buceos profundos (Cardwardine 1998). Previo a los buceos profundos se puede observar un 

arqueo muy pronunciado del dorso y comúnmente la exposición de la aleta caudal fuera del agua 

(Tomilin 1957). 

 

La ballena jorobada presenta una estructura social compleja y un amplio repertorio de patrones 

conductuales, que contrastan entre el verano y el invierno. En verano, las ballenas jorobadas forman 

grupos relativamente estables para alimentarse y en donde muestran una conducta de cooperación 
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entre individuos de ambos sexos, dirigidos usualmente por un líder mediante la emisión de sonidos 

(Clapham 1993;  Weinrich 1991; Weinrich y Kuhlberg 1991). Las tácticas de alimentación varían de 

un lugar a otro y quizá la más sobresaliente de todas es la pesca con redes de burbujas observada en 

las costas de Alaska (NMFS 1991). En el invierno, las ballenas jorobadas ayunan y se alimentan 

sólo de manera oportunista. Durante esta época, las ballenas jorobadas llevan a cabo actividades 

reproductivas por lo cual las conductas agonísticas, tales como competencia entre machos por 

hembras y diversos despliegues en superficie como saltos, coletazos, recargones y golpes con las 

aletas pectorales, entre otras, son muy abundantes (Baker y Herman 1984; Clapham et al. 1993). 

 

Los tipos de agrupaciones que pueden encontrarse en las zonas de reproducción son: 1) Individuos 

solitarios cantores, 2) Grupos de competencia compuestos por tres o más individuos juveniles o 

adultos, 3) Hembras con cría, 4) Hembras con cría y una o más escoltas, 5) Parejas formadas por 

adultos y/o un individuo joven y 6) Individuos solitarios adultos o juveniles de ambos sexos 

(Darling 1983, Ladrón de Guevara 2001; Cuadro 1). Generalmente se ha descrito la existencia de 

una hembra ocupando la posición nuclear en los grupos de competencia seguida por un macho o 

escolta principal y por un número de machos o escoltas secundarias a los que se interpreta como 

retadores (Clapham et al. 1992). Sin embargo, también se han observado grupos de competencia 

formados únicamente por machos (Clapham 1993). Algunos estudios sugieren que la conducta 

agresiva ocurre en contextos sociales predecibles (Baker y Herman 1984). En el caso de hembras 

con cría y escolta se ha observado que la escolta se encuentra generalmente detrás de la hembra y 

cuando otro individuo se acerca al grupo la escolta principal intenta mantener su proximidad a la 

hembra e intenta desplazar al intruso presentando una serie de conductas agresivas (Baker y Herman 

1984). 

 

Se piensa que el intercambio de individuos entre las agrupaciones de ballenas jorobadas está 

relacionado con la madurez sexual de los animales (Chittleborough 1955; Dawbin 1966). Los 

individuos juveniles tienden a ser solitarios pero una vez que alcanzan la madurez sexual pueden 

participar de diferentes agrupaciones (Clapham 1996). 

 

La emisión de sonidos estructurados a los cuales se les ha denominado cantos es una conducta 

notable y única entre los machos de esta especie, casi por completo restringida a la etapa invernal. 

Estas canciones se modifican a lo largo del tiempo y se transmiten entre los machos de una misma 
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población (Payne y McVay 1971; Winn y Winn 1978). Se cree que el canto es un despliegue de los 

machos para atraer a las hembras durante la época de apareamiento (Darling 1983; Tyack 1981; 

Tyack y Whitehead 1983; Baker y Herman 1984). No obstante, aún existen discusiones en torno a 

este tema. Se ha hipotetizado que los cantos juegan un papel importante en el éxito reproductivo de 

los machos ya que pueden  fungir como señal intersexual (Clapham 1996; Darling y Morowitz 1986; 

Tyack 1981). También se ha sugerido que a través de los cantos se determinan relaciones de 

jerarquía entre los machos (Darling y Bérubé 2001; Darling y Morowitz 1986). Actualmente existe 

una teoría que integra todas las anteriores que señala que el canto de las ballenas jorobadas se rige 

por reglas generales de contexto social y la topografía, basándose principalmente por la atracción de 

hembras pero que pueden fungir también como medio de jerarquización entre machos en 

condiciones de poco recambio de animales como ocurre en las islas (Medrano González y Smith 

Aguilar 2015). 

 

METABOLISMO Y TASAS DE VENTILACIÓN 

 

El metabolismo se define como el conjunto de cambios químicos y biológicos que se producen 

continuamente en un organismo. Dichos cambios ocurren a nivel intracelular y se producen por una 

serie de reacciones denominadas vías metabólicas, las cuales se pueden dividir en dos categorías: 1) 

Anabolismo, en el cual las sustancias simples forman moléculas más complejas mediante el uso de 

energía y 2) Catabolismo, en el cual las moléculas complejas se rompen mediante la liberación de 

energía (Hill et al. 2006). La tasa metabólica de los organismos vivos se puede determinar mediante 

la medición del calor que se libera en cierto periodo o mediante el consumo de oxígeno, el cual 

puede calcularse con la tasa ventilatoria asumiendo que el volumen pulmonar promedio es 

constante. 

 

Los mamíferos marinos pasan la mayor parte del tiempo bajo el agua y sus intervalos en superficie 

son breves por lo cual su respiración no es periódica. La respiración de muchos cetáceos, se observa 

a través de las exhalaciones (soplos) que varían en forma y longitud en cada especie. Se ha estimado 

un recambio del 80-90% del aire pulmonar con cada respiración. Debido a esta alta eficiencia de 

recambio, los cetáceos pueden asimilar una mayor cantidad de oxígeno incrementando su frecuencia 

de respiración o tasa ventilatoria (Slijeper 1979). Los buceos prolongados generan un decremento en 

la tasa metabólica y estimar la tasa metabólica promedio de los cetáceos mediante su tasa 
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ventilatoria implica un problema ya que depende del número, duración y secuencia de las 

interrupciones de la respiración (apneas, Kooyman et al. 1890). 

 

Cuadro 1. Tipos de agrupaciones de ballenas jorobadas observadas en sus zonas invernales del 

Pacífico mexicano. Modificado de Ruiz Rodríguez (2004). 

 

Tipos de 
Agrupación 

Abreviatura Descripción 
 

Cantor Ca 

Animal solitario casi siempre adulto. Se mantiene en un área 
pequeña y se sumerge por periodos prolongados emitiendo 
sonidos estructurados. Estos animales son machos. 
 

Grupo Gr 

Agrupación de tres o más animales adultos o juveniles que 
nadan juntos. Usualmente existe mucha actividad en superficie 
y conductas agonísticas. Los grupos suelen componerse por 
machos en competencia atraídos por un animal núcleo que es 
una hembra y que a su vez puede o no estar acompañada de 
una cría. 
 

Hembra con cría Hc 
Hembra con cría. En ocasiones las crías pueden ser juveniles o 
añeros. 
 

Hembra con cría 
y escolta  HcE Hembra con cría acompañados por una o más escoltas. 

Pareja  Pa 

Agrupación compuesta por dos animales, adultos o jóvenes, 
que nadan y salen a superficie juntos. Hasta donde se ha 
observado, las parejas pueden estar conformadas por hembra y 
macho o por dos machos. 
 

Solo So 
Hembra o macho joven (10-11m) o adulto (>13m) que nada 
solitario. Pueden permanecer en un área determinada sin emitir 
cantos. 

 

 

OBSERVACIÓN TURÍSTICA DE CETÁCEOS 

 

La observación turística de mamíferos marinos se basa en la idea de desarrollo sustentable (Ávila 

Foucault y Saad Alvarado 1998), en donde básicamente se pretende acercar a los turistas al medio 

ambiente sin que este sea perturbado y generar así una mayor derrama económica junto con 

educación ambiental. El avistamiento de cetáceos es una actividad comercial relativamente nueva 

que puede ser utilizada con fines benéficos para la ciencia, la educación, la recreación, el medio 
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ambiente y la economía de los países que la practican. Actualmente esta industria genera ganancias 

anuales de aproximadamente 1,000, 000,000 dólares a nivel mundial y atrae a cerca de 9, 000,000 de 

participantes en 87 países y territorios (Hoyt 2001). 

 

En América Latina el avistamiento de cetáceos ha mostrado un fuerte y constante crecimiento desde 

1998, representando tres veces la tasa de crecimiento del turismo a nivel mundial y 4.7 veces la tasa 

de crecimiento de turismo para Latinoamérica durante aproximadamente el mismo lapso (Hoyt 

2002). Aproximadamente 885,679 personas participan en este tipo de actividades en los países 

Latinoamericanos, generando cerca de 79.4 millones de dólares en gastos directos (precio de los 

paseos) y 278.1 millones de dólares en gastos totales. En nuestro país, esta industria atrae alrededor 

de 170,000 observadores de cetáceos al año y genera una derrama económica de aproximadamente 9 

millones de dólares en gastos directos (precio de los paseos) y 85.5 millones de dólares en gastos 

totales (Hoyt e Iñiguez 2008). 

 

La especie con la cual se inició la observación turística de ballenas fue la ballena gris (Eschrichtius 

robustus). A mediados de 1940 estudiantes del Instituto Scripps de Oceanografía comenzaron a 

realizar conteos y observaciones formales para dicha especie. Durante los años 1950 se creó la 

primera base de observación de cetáceos abierta al público y se iniciaron los primeros viajes 

comerciales de observación turística en San Diego. Durante los años 1960 hubo un lento crecimiento 

de bases de observación turística y paseos a lo largo de California, Oregon y Washington. En 1971 

la Sociedad Zoológica de Montreal comenzó a ofrecer los primeros viajes de observación turística 

en Canadá para avistar ballenas de aleta (Balenoptera physalus), ballenas minke (Balenoptera 

acutorrostrata) y belugas (Delphinapterus leucas). Hoy en día, los viajes de observación turística de 

mamíferos marinos en todo el mundo incluyen aves marinas, tortugas, focas, lobos marinos y otras 

especies marinas. Sin embargo, fue la ballena jorobada la que convirtió al avistamiento de cetáceos 

en una gran industria ya que, comparada con otras ballenas, la ballena jorobada es muy activa en 

superficie y se distribuye en todo el mundo (Hoyt 2002). 

 

En México, la observación turística de cetáceos se practica desde 1970 (Hoyt e Iñiguez 2008). Las 

primeras observaciones de este tipo se llevaron a cabo en la Laguna San Ignacio, Baja California Sur 

(Ávila Foucat y Saad Alvarado 1998). Actualmente, uno de los sitios más visitados con este fin es la 

Bahía de Banderas, Nayarit-Jalisco, en donde cada año se congrega una población de ballenas 
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jorobadas durante la temporada invernal (Díaz Gamboa 2005). En los últimos años se ha presentado 

un crecimiento desmedido del turismo y avistamiento no regulado de cetáceos en esta zona, el cual 

es fácilmente apreciable debido al gran número de embarcaciones que se dedican a esta actividad 

(Hernández Ventura 1997). El pico de la temporada turística invernal en la Bahía de Banderas 

coincide con el pico de presencia de ballenas jorobadas en el área (Ávila Foucault y Saad Alvarado 

1998). Cerca del 10% de los turistas que visitan Bahía de Banderas participan en la observación de 

cetáceos. Los viajes turísticos de esta zona en particular varían desde grandes botes de fiesta que 

ofrecen la observación de ballenas como atracción extra, con un costo de 45 dólares por persona, a 

viajes especializados guiados con capacidad de 8 a 16 pasajeros y con un costo de 85 a 95 dólares 

por persona (Hoyt e Iñiguez 2008). 

 

Aunque la observación turística de ballenas jorobadas ofrece un uso no letal de este recurso, es 

probable que actualmente ésta sea la actividad que más afecta a esta especie ya que al distribuirse 

cerca de la costa y tener un ciclo migratorio estacional, es muy atractiva para este tipo de prácticas 

(Urbán et al. 2000). Si bien estas actividades no tienen un impacto directo evidente en las 

poblaciones mexicanas de ballenas jorobadas, existen numerosas investigaciones enfocadas al 

estudio de los efectos antropogénicos en los hábitos, conducta, distribución y en general, la ecología 

de estos animales. Existen diversos estudios referentes al impacto de las actividades humanas sobre 

la conducta y hábitos de estos grandes mamíferos. Baker y Herman (1989) analizaron el efecto del 

tráfico de embarcaciones turísticas en jorobadas del sureste de Alaska durante el verano y 

encontraron que existen cambios en las conductas de superficie y de alimentación, también 

observaron cambios en la composición de las agrupaciones y en la respiración de éstos animales de 

tal modo que prolongan sus tiempos de buceo y cambian de dirección como respuesta a la 

interacción y la proximidad de las lanchas. Por su parte, Au y Green (1997, 2000) estudiaron los 

efectos del ruido de las embarcaciones de observación turística en interacción con ballenas 

jorobadas de Hawaii, ellos observaron que algunos de los motores de dichos vehículos generan altos 

niveles de ruido que pueden ocasionar trastornos auditivos de baja gravedad y que interfieren con 

los cantos de las jorobadas. Weinrich y Corbelli (2009) examinaron el efecto de las embarcaciones 

turísticas en las tasas de nacimiento y sobrevivencia de crías de ballenas jorobadas del sureste de 

Nueva Inglaterra; sin embargo, no encontraron efectos negativos para esta población. En México, las 

investigaciones de Villavicencio Llamosas (2000), Ruiz Rodríguez (2004) y Díaz Gamboa (2005) 

abordaron el efecto de las embarcaciones turísticas en los patrones de conducta y ventilación de las 
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ballenas jorobadas en Bahía de Banderas e Isla Socorro y observaron que las embarcaciones pueden 

generar efectos a corto plazo que pueden modificar los patrones de  conducta, ventilación y 

distribución de las ballenas jorobadas, además mencionan que la respuesta hacia las embarcaciones 

depende en gran medida del tipo de agrupación y del nivel de perturbación de la zona. Medrano 

González et al. (2006, 2007, 2008, 2009, 2012) han estudiado los efectos de la presencia de 

embarcaciones turísticas y otros tipos de actividades humanas en las aguas del Pacífico mexicano y 

los cambios que estos han generado en la distribución espacial y temporal de las ballenas jorobadas 

a corto y largo plazo y mencionan que existe un decrecimiento en la ocurrencia de crías con respecto 

a los animales adultos, cambios en las proporciones de las agrupaciones con respecto a distintas 

zonas de la bahía y la modificación de la distribución de los animales relacionados con la crianza y 

cantores hacia aguas con diferentes temperaturas y profundidades. Asimismo Arellano Peralta y 

Medrano González (2015) realizaron un estudio general del impacto de las actividades 

antropogénicas en la conservación y ecología de los mamíferos marinos del Golfo de California y 

hablan acerca de la contaminación de su hábitat, del ruido y sus afecciones para las diferentes 

especies, del creciente desarrollo de las actividades turísticas de observación de mamíferos marinos 

y del registro cada vez más frecuente de grandes cetáceos con heridas causadas por la colisión con 

embarcaciones.  

 

CONSERVACIÓN DE LA BALLENA JOROBADA EN MÉXICO Y EL MUNDO 

 

En México, la ballena jorobada se atiende específicamente en las Normas Oficiales Mexicanas. 

Inicialmente se incluyó la Norma Oficial Mexicana 059-SEMARNAT-2010 (Semarnat 2010), donde 

se clasifica a los cetáceos en protección especial con el fin de fortalecer las medidas de protección 

dictadas en los ordenamientos relativos a la pesca responsable en el país, así como por los múltiples 

tratados internacionales de protección. La Norma Oficial Mexicana 131-SEMARNAT-1998 

(Semarnat 2000) asimismo establece los lineamientos y especificaciones para el desarrollo de 

actividades de observación turística de ballenas, relativas a su protección y conservación de su 

hábitat. Esta norma considera la permanencia anual de las ballenas jorobadas en las aguas del 

Pacífico mexicano y la importancia de las mismas para la observación científica y de turismo en el 

país. Sin embargo, en México aún no se han implementado otro tipo mecanismos que hagan cumplir 

dichas normas, dando como resultados una práctica de observación turística desordenada y hasta 
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cierto amenazante en varios aspectos para las ballenas (Arellano-Peralta y Medrano-González 2015; 

Medrano González y Urbán Ramírez 2002). 

 

En el año 1992 el Diario Oficial de la Federación publicó La ley de pesca, artículo 3, Fracción V, en 

dónde se autoriza que dependencias gubernamentales encargadas de asuntos relacionados con la 

industria pesquera establezcan medidas enfocadas a la protección de los mamíferos marinos. En otra 

parte de la legislación, un anexo al Código Penal Mexicano, Artículo 254 Bis publicado en el Diario 

Oficial de la Federación de 1931, prohíbe la captura no autorizada o cualquier tipo de lesión o daño 

a las especies de mamíferos marinos. 

 

El 24 de mayo de 2002 la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) 

publicó en el Diario Oficial de la Federación el Acuerdo que establece como área de refugio para 

proteger a las especies de grandes cetáceos (Misticetos y Odontocetos mayores de cuatro metros) las 

zonas marinas que forman parte del territorio nacional y aquellas sobre las que la nación ejerce su 

soberanía y jurisdicción (aproximadamente 3, 000,000 km2). Es importante mencionar que en el año 

2002 se anexó el artículo 60 Bis, que establece que ninguna especie de mamífero marino podrá 

usarse con fines comerciales o de subsistencia, con excepción de capturas para investigación 

científica y propósitos educativos, con previa autorización. 
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PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Ante las afectaciones de diversos tipos de la observación turística sobre las ballenas jorobadas y la 

importancia de esta especie para esta creciente industria, este trabajo busca analizar la interacción 

entre embarcaciones turísticas y ballenas jorobadas así como los efectos que tienen dichas 

embarcaciones sobre la conducta y/o uso de las reservas de energía de la especie. Se analizaron 

series focales de ventilaciones y conductas en superficie muestreadas con representatividad 

estadística, de ballenas jorobadas en interacción con embarcaciones de observación (turística y 

científica) de la Bahía de Banderas, Nayarit-Jalisco e Isla Socorro, Archipiélago de Revillagigedo, 

hechas durante los inviernos de 1995 a 2013. Estas dos localidades representan dos agregaciones 

poblacionales diferentes y particularmente, Bahía de Banderas es una zona muy perturbada por 

actividades humanas, especialmente el turismo mientras que la perturbación humana en la Isla 

Socorro es mínima (Ruiz Rodríguez 2004; Villavicencio Llamosas 2000). 

 

OBJETIVOS PARTICULARES 

 

1) Analizar la variación en la conducta observada en superficie y en la tasa de ventilación de dos 

poblaciones de ballenas jorobadas que invernan en el Pacífico Mexicano. 

 

2) Examinar la relación entre la conducta en superficie y la tasa de ventilación de las ballenas 

jorobadas como un indicador de uso de energía almacenada como reservas de grasa ya que estos 

animales prácticamente no se alimentan durante el invierno. 

 

3) Analizar la variación en los patrones de conducta y ventilación de las ballenas jorobadas en los 

diferentes tipos de agrupaciones de estos animales, los cuales implican diferentes actividades de los 

mismos, para determinar los efectos de las embarcaciones de observación turística a lo largo de dos 

décadas. 

 

4) Con la información generada, proponer mejores prácticas de observación turística de la ballena 

jorobada. 
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ÁREA DE ESTUDIO 

 

BAHÍA DE BANDERAS 

 

La Bahía de Banderas se ubica en el intervalo de latitud 20° 15’ a 20° 47’ N y de longitud -105° 15’ 

a -105° 42’ (Figura 3). Esta bahía se considera como la tercera más extensa de nuestro país con un 

área aproximada de 987 km2 y también como una de las más profundas superando los 1,400 m. La 

Bahía de Banderas se encuentra entre los extremos norte de Jalisco y sur de Nayarit; el extremo sur 

de la bahía es Cabo Corrientes, Jalisco con una ubicación de 20° 24’ N y -105° 43’ y su límite norte 

es Punta de Mita, Nayarit con una ubicación de 20° 46’ N y -105°32’ (Anónimo 1976, Dirección 

General de Oceanografía 1979). La Bahía de Banderas pertenece a la provincia oceanográfica de 

entrada del Golfo de California (Cano y Tovilla 1991). Las islas y formaciones rocosas que se 

encuentran en la boca norte de la Bahía de Banderas conforman el Parque Nacional de las Islas 

Marietas las cuales se localizan a 6 km hacia el suroeste de Punta de Mita. Dicho conjunto está 

conformado por: la “Isla Larga” con una forma irregular que mide poco más de un kilómetro de 

longitud por 800 m de ancho y está elevada a 43 m sobre el nivel del mar, “Isla Redonda” que se 

encuentra situada hacia el este de la Isla Larga, su forma es alargada irregular y mide cerca de un 

kilómetro de largo por 600 m de ancho, su altura máxima es de 59 m sobre el nivel del mar. 

Aproximadamente a 800 m al suroeste de la Isla Larga se encuentran los “Morros Cuates”, que son 

dos formaciones rocosas de más de 50 m de largo y que apenas sobrepasan el nivel del mar. Fuera 

del Parque Nacional 4.2 km al oeste-suroeste de la Isla Larga, se localiza “El Morro” un islote 

rocoso con 13 m sobre el nivel del mar y 60 m de extensión. Asimismo, 29 km al oeste-noroeste de 

la Isla Larga se localiza “La Corbeteña” un Islote de 54 m de largo y 8 m sobre el nivel del mar. Se 

suman también todas las rocas superficiales circundantes y varios bajos rocosos-arenosos por lo que 

el conjunto de islas y formaciones rocosas puede considerarse como un archipiélago (CONANP-

SEMARNAT 2011, Gaviño de la Torre. y Uribe 1980). 

 

La Bahía de Banderas se divide casi a la mitad por la isobata de los 200 m delimitando aguas 

someras en la parte norte y aguas profundas en la parte sur. La plataforma continental en la parte sur 

de la bahía es muy angosta, por lo que se pueden encontrar profundidades de 1,200 m a menos de 

500 m de distancia de la costa y a pocos kilómetros de Puerto Vallarta frente a las costas de Yelapa 

y Quimixto se localiza una fosa de poco más de 1,400 metros (Anónimo 1938, García et al. 2004). 
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ISLA SOCORRO 

 

La Isla Socorro junto con tres islas más, Clarión, San Benedicto y Roca Partida, forma parte del 

Archipiélago de Revillagigedo. La Isla Socorro se localiza a 18° 47’ N y -110° 58’ 

aproximadamente a 480 km al sur de la Península de Baja California y a 716 km de Manzanillo 

Colima. Su largo máximo es de 16.813 km con un ancho de 15.629 km como máximo (Figura 3). Su 

forma es en general redondeada y tiene costas con entradas y salientes. Constituye una zona 

montañosa en la que la elevación máxima es la cima del Volcán Evermann que alcanza, desde su 

base en el fondo marino, unos 4,000 m. Su diámetro en la base es de 4.8 km y la cima se encuentra 

elevada a 1,040 m sobre el nivel del mar (CONANP-SEMARNAT 2007, Troyo-Diéguez y Pedrín 

1994). La Isla Socorro se localiza en la frontera de dos sistemas de corrientes: Pacífico Nororiental 

(Corriente de California) y la del Pacífico Tropical Oriental (Contracorriente Ecuatorial) que 

coalescen para formar la Corriente Norecuatorial. Esto convierte la región de las Revillagigedo en 

una zona de alta variabilidad oceanográfica. Durante el invierno, la Isla Socorro se ve influenciada 

por la Corriente de California que lleva consigo aguas frías y salinas mientras que durante el verano 

la Corriente Norecuatorial lleva a la isla aguas de condiciones opuestas. El fenómeno de El Niño no 

tiene gran impacto en esta región (Ortega y Castellanos 1994). 

 

Históricamente la Isla Socorro ha sido afectada por la introducción de fauna exótica como borregos, 

gatos domésticos y el arribo de algunas especies inmigrantes de aves ocasionando efectos tales 

como destrucción de la vegetación nativa, erosión del suelo y reducción de las especies originarias, 

principalmente aves (Ortega et al. 1992). En lo que respecta a la vida marina, podemos encontrar 

una gran diversidad de invertebrados, peces y tortugas marinas (Gallegos et al. 1988) y también se 

han observado mamíferos marinos como ballenas jorobadas, toninas (Tursiops truncatus), zifios de 

Cuvier (Ziphius cavirostris), orcas falsas (Pseudorca crassidens) y orcas (Salinas et al. 1994). 

 

En el año de 1994 el Archipiélago de  Revillagigedo fue declarado como Reserva de la Biosfera y 

actualmente es administrado por el gobierno federal. La Secretaría de Marina estableció una base en 

la Isla Socorro desde el año de 1957. Con esto la incidencia humana en la isla es baja pero creciente 

en los últimos años por el turismo de buceo y de observación turística de ballenas (CONANP-

SEMARNAT 2007). 
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Figura 3. Áreas de estudio. Superior central (A) Pacífico mexicano, señalando Bahía de Banderas 

con una marca roja e Isla Socorro con una marca verde. Inferior izquierdo (B) acercamiento de Isla 

Socorro. Inferior derecho (C) acercamiento de Bahía de Banderas. Imagen satelital modificada de 

Google Earth (2015). 
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MÉTODOS 

 

OBSERVACIONES EN EL MAR 

 

Se realizó una compilación de registros focales de frecuencias ventilatorias y conducta en superficie 

de la ballena jorobada del Pacífico Mexicano hechos durante los años 1995-2013 (Cuadro 2). Los 

registros fueron hechos por el Grupo de Mastozoología Marina de la Facultad de Ciencias UNAM 

desde puntos altos en tierra o desde embarcaciones en los cuales se observó durante el mayor tiempo 

posible a individuos definidos de ballenas jorobadas durante su estancia invernal en la Bahía de 

Banderas, Nayarit-Jalisco e Isla Socorro, Archipiélago de Revillagigedo. 

 

Cuadro 2. Acumulación de registros de conducta y ventilación de ballenas jorobadas en el Pacífico 

mexicano por año y por región. 

 

Año Isla Socorro Bahía Banderas Total 
1995 0 1 1 
1996 0 33 33 
1997 109 11 120 
1998 0 55 55 
1999 41 105 146 
2000 0 65 65 
2001 0 52 52 
2002 0 110 110 
2003 0 54 54 
2004 0 74 74 
2005 0 11 11 
2006 0 17 17 
2007 0 21 21 
2008 0 41 41 
2009 0 12 12 
2012 0 5 5 
2013 0 6 6 

 
Total 

 
150 

 
673 

 
823 

 

 

Los datos obtenidos en el mar se anotaron en libretas de campo y posteriormente en tierra se pasaron 

a hojas de papel con un formato específico. Cada registro individual contiene: región, fecha, número 

y hora de avistamiento, nombre de los observadores, punto de observación (tierra o embarcación), 
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condiciones del mar (temperatura superficial, oleaje, nubosidad y visibilidad), tipo de agrupación, 

número de registro, número de individuos, área de estudio y número de embarcaciones asociadas. 

Los eventos en superficie y frecuencias ventilatorias de animales individuales se registraron 

continuamente cronometrando el tiempo en segundos con la ayuda de un reloj digital y con base en 

un etograma de la ballena jorobada modificado de Medrano González et al. (1995), el cual consta de 

trece conductas que se encuentran ordenadas hipotéticamente en forma paralela al gasto energético 

que implica realizarlas (Cuadro 3, Apéndice) y la presencia o ausencia de ventilación observada 

como la exhalación de aire o soplo (Medrano González et al. 1995, Villavicencio Llamosas 2000, 

Ruiz Rodríguez 2004, Díaz Gamboa 2005). Se procuró que cada registro durase lo más posible para 

muestrear la distribución de apneas de manera representativa. Yo participé de las observaciones en 

los años 2011 y 2012. 

 

PROCESAMIENTO DE DATOS 

 

Las series de ventilaciones y conducta en superficie se capturaron en hojas independientes para cada 

registro en el programa EXCEL y posteriormente se convirtieron en archivos individuales de texto 

(da1) y sus listados (lis) los cuales agrupan los registros por 1) Región geográfica, 2) Año o etapa, 3) 

Presencia o ausencia de embarcaciones asociadas y 4) Tipo de agrupación lo cual caracteriza el tipo 

de actividad que realizan las ballenas. 

 

Los archivos se procesaron con el programa REG-TER3 desarrollado ad hoc por Luis Medrano 

González en la Facultad de Ciencias UNAM (Medrano González et al. 1995). El procesamiento que 

se lleva a cabo está documentado por Villavicencio Llamosas (2000). Los resultados arrojados por 

este programa contienen, por registro y por listado, 1) Tiempo en segundos del registro de actividad 

en superficie (conducta y ventilación), 2) Número de eventos en superficie, 3) Número de apneas, 4) 

Riqueza y diversidad de conductas, 5) Un índice de actividad en superficie, 6) Promedio y error 

relativo del tiempo de apnea, 7) Distribución de los tiempos de apnea, 8) Variación final del 

promedio de apnea (criterio de representatividad), 9) Duración máxima de apnea, 10) Fracción de 

tiempo en apnea así como 11) Frecuencia y tabla de correlación entre conductas. Los datos de los 

registros individuales y listados arrojados por el programa REG-TER3 se compilaron nuevamente 

en bases de EXCEL. Las determinaciones de estas variables se describen abajo. 
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Cuadro 3. Conductas observadas en superficie en las ballenas jorobadas del Pacifico mexicano. 

 

Valor Conducta Descripción 

0 Flote El animal permanece casi inmóvil en la superficie del agua. 
 

1 Veleo 

El animal se encuentra totalmente en posición vertical manteniendo la 

aleta caudal en el aire por algunos segundos. Se presenta generalmente 

antes de una inmersión. 

2 
Arqueo Asomo del dorso arqueado mientras el animal se encuentra nadando. 

Serpenteo El animal nada haciendo una oscilación lateral. 

3 
Sondeo 

Asomo del dorso con un arqueo muy marcado previo a una inmersión 

generalmente muy profunda. Puede o no haber asomo de la aleta caudal. 

Reversa Cerca de la superficie, el animal se desplaza lentamente hacia atrás. 

4 Nado lateral 
El animal nada mostrando uno de los costados y casi siempre 

manteniendo la aleta pectoral suspendida en el aire de forma vertical. 

5 

Golpe de aleta 

pectoral 

El animal se coloca sobre uno de los costados o el dorso y golpea la 

superficie del agua con una o ambas aletas pectorales. 

Giro horizontal 
La ballena gira sobre uno de sus costados de forma lateral. Puede o no 

levantar las aletas pectorales. 

6 Asomo en nado La ballena asoma parte de su rostro y cuerpo sin interrumpir el avance. 

7 Salto un tercio 
La ballena emerge del agua mostrando la cabeza y parte de las aletas 

pectorales. 

8 Salto un medio 
La ballena emerge mostrando la cabeza y la mitad del cuerpo. Las aletas 

pectorales sobresalen por completo del agua. 

9 
Coletazo 

dorsoventral 

El animal golpea la superficie del agua con la aleta caudal mediante 

movimientos dorsoventrales del tronco. 

10 Coletazo lateral 
El animal golpea la superficie del agua con los bordes de la aleta caudal 

mediante movimientos laterales del tronco. 

11 Salto dos tercios 
La ballena emerge del agua mostrando más de la mitad del cuerpo. No se 

observa la aleta caudal. 

12 Salto completo 
Emersión total de la ballena fuera del agua. Se puede observar 

claramente la aleta caudal. 
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DETERMINACIÓN DE LA REPRESENTATIVIDAD DE LOS REGISTROS 

 

La representatividad de cada registró se evaluó con la estabilidad del promedio de apnea a lo largo 

del registro como criterio de representatividad considerando que registros breves subestiman la 

ocurrencia de apneas largas y la ocurrencia de conductas de baja frecuencia en superficie. La 

estabilidad del promedio se determinó con la variación relativa del promedio de ventilación en los 

últimos dos datos del registro. Un registro se consideró representativo cuando dicha diferencia no 

fue superior a 5%. La eficiencia de observación se definió por un lado como el tiempo total de todos 

los registros representativos dividido por el tiempo total de todos los registros así como por el 

número de registros representativos dividido por el total de registros. Se examinaron la duración 

mínima de los registros y el número mínimo de eventos en superficie que resultaron representativos 

para cada rol conductual de acuerdo con el criterio utilizado. 

 

FRECUENCIA Y DIVERSIDAD CONDUCTUAL 

 

La composición de frecuencias de conductas en superficie de cada registro (fc), se calculó como el 

número de eventos de la conducta c realizados por el individuo dividido por el total de eventos en 

superficie registrados (ntc). 

 

La diversidad de las conductas se determinó a través de la diversidad de Shannon (S) la cual se 

define como la cantidad de información necesaria para identificar cierta conducta en el total de 

eventos. Entre más grande sea el valor de S mayor será la incertidumbre y por lo tanto, la diversidad 

que lleva las unidades bits/evento (Krebs, 1989). La diversidad de Shannon se determina por la 

siguiente ecuación: 

 





R

c
cc ffS

1
2 )(log

 

 

donde R es la riqueza de conductas, log2 es el logaritmo en base 2, fc es la frecuencia de cada 

conducta c y en donde se cumple la condición Σfc=1. Los registros de la Isla Socorro y la Bahía de 

Banderas se dividieron dependiendo de la presencia o ausencia de embarcaciones y para éstos se 
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calculó la riqueza efectiva (Re) que se define como el número equivalente de conductas que 

presentan la misma frecuencia (Hendrick, 2000), esto es: 
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c
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Se calculó asimismo la diversidad probabilística (H) que se define como la probabilidad de que al 

tomar dos conductas al azar, éstas sean diferentes, esto es: 
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DISTRIBUCIÓN DE LOS TIEMPOS DE APNEA PARA LOS ROLES CONDUCTUALES 

 

Para obtener los patrones de buceo de cada tipo de agrupación de las ballenas jorobadas, la 

distribución de las duraciones de apnea, se caracterizó a través del cálculo del complemento de la 

frecuencia acumulada (FACD) que se calculó como: 

 


Dmáx

Dmín
aDD fFAC 1

 

 

donde faD es la frecuencia relativa de apneas de duración D, ordenadas en forma creciente de la 

duración mínima (Dmín) a la máxima (Dmáx; Feldkamp et al. 1989). También debe cumplirse que 

ΣfaD=1. La distribución de FACD es una curva de tipo sobrevivencia en donde se representa 

logarítmicamente la fracción de apneas con una duración mayor que cierta duración. La pendiente 

de esta curva es proporcional a la probabilidad de ocurrencia de una cierta duración de apnea y 

cualquier cambio en esta probabilidad se manifiesta por un punto de inflexión en la misma. Las 

distintas pendientes observadas en la curva permiten distinguir diferentes regímenes de buceo. De 

esta manera, la distribución completa de las FACD muestra el conjunto total de estos regímenes al 

cual se denomina patrón de buceo o de apnea. 
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ÍNDICE DE ACTIVIDAD 

 

El índice de actividad en superficie se define como la tasa local de una actividad que es el número 

de eventos realizados por unidad de tiempo en que se ejecuta la actividad (Martin y Bateson 1986). 

Este índice se calculó, en forma individual o en conjunto, como la suma de los valores ordinales de 

conducta por unidad de tiempo Ac=(Σc/t). 

 

ANÁLISIS EXPLORATORIO 

 

Con el programa STATISTICA versión 7 se realizaron tres análisis tipo biplot de componentes 

principales y un análisis de cúmulos con los datos representativos normalizados mediante el método 

de ligamiento WPGMA. 

 

El primer análisis se aplicó a 17 variables de conducta (índice de actividad, riqueza de conductas, 

diversidad probabilística de conductas, diversidad informática de conductas, frecuencia de flote, 

frecuencia de veleo, frecuencia de arqueo/serpenteo, frecuencia de sondeo/reversa, frecuencia de 

nado lateral, frecuencia de golpe de aleta pectoral /giro horizontal, frecuencia de asomo en nado, 

frecuencia de nado un tercio, frecuencia de salto un medio, frecuencia de coletazo dorsoventral, 

frecuencia de coletazo lateral, frecuencia de salto dos tercios y frecuencia de salto completo), y 

cinco variables de ventilación (duración promedio de apnea, duración máxima de apnea, variación 

de apnea, variación relativa de apnea y fracción de tiempo de apnea). 

 

Las 22 variables de conducta y ventilación de los 595 registros representativos se clasificaron con 

análisis de componentes principales y de cúmulos. Primero, todas las variables se normalizaron con 

respecto a su propia variación como sigue: 

 

j

jyjn
yj

PX
X




  

 

donde Xyj
n es el valor normalizado de la variable j en el registro y, Xyj es el valor original del dato 

correspondiente, Pj es el valor promedio de la variable j y j es su desviación estándar. Las 

variables normalizadas se sometieron a un análisis de componentes principales por correlaciones 
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(definidas por la normalización) y a un análisis de cúmulos mediante el algoritmo de matrices 

ponderado para apareamiento de grupos (WPGMA por sus siglas en inglés) sobre las distancias 

euclidianas definidas como sigue: 
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donde Dij es la distancia pareada entre las variables i e j, Xyi
n es el valor normalizado del registro y 

en la variable i, Xyj
n es el valor normalizado correspondiente en la variable j, y k es el número total 

de registros (595). 

 

Ambos análisis sugirieron una distinción primaria de tres grupos de variables asociadas a la 1) 

ventilación (v, 7 variables), 2) la conducta (c, 13 variables) y 3) un grupo intermedio (m, dos 

variables). La significancia estadística de esta distinción se probó mediante la comparación de las 

distancias medias entre las variables de cada grupo con respecto a las distancias de conjuntos con el 

mismo número de variables muestreadas aleatoriamente 1000 veces. Esta comparación se hizo con 

el programa VARCLAS desarrollado por Luis Medrano González en la Facultad de Ciencias 

UNAM. Las distancias medias entre grupos de variables se definieron de la siguiente manera: 
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donde Dab es la distancia media entre los conjuntos de variables a y b (v, c, m), Xya
n es el valor 

normalizado del registro y en la variable a, Xyb
n es el valor correspondiente en la variable b, ga y gb 

son los números de variables en los grupos a y b respectivamente (7, 2, 13), y k es el número total de 

registros. VARCLAS creó conjuntos de 7, 2 y 13 variables muestreadas aleatoriamente sin 

reemplazo (sorteo) y determinó las distancias medias entre estos conjuntos aleatorios en 1000 

ocasiones. La significancia estadística de las distancias entre los grupos de variables (Dab) se 

determinó por la proporción de los muestreos aleatorios en los que la distancia media entre los 

grupos fue igual o superior a la distancia media real. 
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El segundo análisis contempló las dos regiones invernales del Pacifico Mexicano, Bahía de 

Banderas e Isla Socorro, durante los años 1995-2013, divididos por lustros. Para los primeros 5 años 

se analizó Isla Socorro durante 1995-1999 y Bahía de Banderas durante 1995-1999, para el resto de 

años se analizó únicamente Bahía de Banderas durante 2000-2003,  2004-2007 y 2008-2013. 

 

El tercer análisis trató con la conducta en superficie y la tasa ventilatoria de la ballena jorobada entre 

sus distintas agrupaciones (cantores, crías, escoltas, grupos de competencia, hembras lactantes, 

parejas y animales solitarios) y en presencia y ausencia de embarcaciones interactuantes. Esto se 

hizo con la finalidad de explorar el conjunto de los 595 registros representativos para visualizar 

cuáles eran las variables que presentaban un mayor número de efectos. 

 

ANÁLISIS MULTIFACTORIAL 

 

Debido a la falta de todas las combinaciones entre las variables, no fue posible hacer un análisis 

multifactorial completo. Por ello, el análisis se partió en siete análisis de varianza parciales los 

cuales, a partir del análisis exploratorio, consideraron las variables región, década, rol conductual y 

presencia o ausencia de embarcaciones de observación. Este análisis se hizo con el programa 

STATISTICA 7. 

 

El primer análisis se realizó únicamente para Bahía de Banderas considerando cinco tipos de roles 

conductuales de ballenas jorobadas (crías, escoltas, hembras lactantes, parejas y animales solitarios), 

durante los años 1995-2003 y 2004-2013 en presencia y ausencia de embarcaciones interactuantes 

(Figura 4). El segundo análisis comparó Bahía de Banderas e Isla Socorro considerando seis roles 

conductuales (crías, escoltas, grupos de competencia, hembras lactantes, parejas y animales 

solitarios) durante los años 1997 y 1999 de la etapa 1(1995-2003) en ausencia y presencia de 

embarcaciones interactuantes (Figura 5). El tercer análisis suponía un problema debido a que el total 

de las variables a analizar con respecto a los grupos de competencia estaba incompleto, motivo por 

el cual se dividió en dos análisis independientes. La primera parte fue únicamente para grupos de 

competencia en la región de Bahía de Banderas durante los años 1995-2003 y 2004-2013 y en 

ausencia de embarcaciones interactuantes. La segunda parte se hizo para grupos de competencia en 

ambas regiones, Bahía de Banderas e Isla Socorro, únicamente durante los años 1995-2003 y en 
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ausencia y presencia de embarcaciones interactuantes (Figura 6). El cuarto análisis también 

representaba un problema debido a la falta de datos para realizar el total de combinaciones 

necesarias, por lo cual se dividió en tres análisis independientes. La primera parte fue para cantores 

en Bahía de Banderas e Isla Socorro considerando únicamente la ausencia de embarcaciones 

interactuantes durante los años 1995-2003. El segundo análisis fue únicamente para cantores en 

Bahía de Banderas durante los años 1995-2003 y en ausencia y presencia de embarcaciones 

interactuantes. La tercera parte del cuarto análisis consideró únicamente a cantores en Bahía de 

Banderas durante los años 1995-2003 y 2004-2013 en ausencia de embarcaciones interactuantes 

(Figura 7). 
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Figura 4. Esquema del análisis factorial para Bahía de Banderas. Se indica la presencia (p) y 

ausencia (a) de embarcaciones interactuantes. Los años 1995-2003 corresponden a la etapa 1 y los 

años 2004-2013 corresponden  la etapa 2. 

 

 

 
 

Figura 5. Esquema del análisis factorial por regiones (Bahía de Banderas e Isla Socorro). Se indica 

la presencia (p) y ausencia (a) de embarcaciones interactuantes durante los años 1997 y 1999 

correspondientes a una parte de la etapa 1. 
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Figura 6. Esquema del análisis factorial para grupos de competencia. Se indica la presencia (p) y 

ausencia (a) de embarcaciones interactuantes. Los años 1995-2003 corresponden a la etapa 1 y los 

años 2004-2013 corresponden  la etapa 2. 

 

 

 
 

Figura 7. Esquema del análisis factorial para cantores. Se indica la presencia (p) y ausencia (a) de 

embarcaciones interactuantes. Los años 1995-2003 corresponden a la etapa 1 y los años 2004-2013 

corresponden  la etapa 2. 
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RESULTADOS 

 

EFICACIA DE OBSERVACIÓN Y REPRESENTATIVIDAD 

 

Se obtuvieron un total de 823 registros focales de frecuencias ventilatorias y conducta en superficie 

de la ballena jorobada, con 32 165 eventos individuales y 792.2 horas de observación total entre 

ambas regiones del Pacífico Mexicano. Del total de registros, 595 registros resultaron 

estadísticamente representativos con el criterio de que la variación del promedio de apnea en los 

últimos dos datos fuese menor al 5%. Estos registros tuvieron 27,792 eventos individuales y 619.0 

horas de observación efectiva (Cuadro 4). La eficiencia de observación fue entonces de 78% en 

términos del tiempo de registro y de 72% en términos del número de registros. 

 

Cuadro 4. Selección de registros representativos. 

 

 BB 1995-2013 IS 1997-1999 Total 

Total de registros 673 150 823 

Eventos  27,351 4814 32,165 

Tiempo de observación (h) 663.5 128.7 792.2 

    

Registros representativos 489 106 595 

Eventos 23,811 3981 27,792 

Tiempo de observación (h) 524.1 94.9 619.1 

BB=Bahía de Banderas, IS= Isla Socorro. 

 

 

Las crías presentaron el número mayor de eventos mínimos en superficie, los cantores el mayor 

tiempo mínimo de registro y las parejas el menor número de eventos y tiempo mínimos de registro 

(Cuadro 5). 
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Cuadro 5. Número de eventos en superficie y tiempos mínimos de registro que resultaron 

estadísticamente representativos para diferentes roles conductuales. 

 

Rol conductual Número mínimo de eventos 
Tiempo mínimo de registro 

(s) 

Cantor 13 2757 

Solo 9 568 

Pareja 7 420 

Grupo 8 1297 

Escolta 8 1376 

Hembra lactante 9 989 

Cría 14 1056 

 

 

EXPLORACIÓN DE DATOS 

 

En el primer análisis exploratorio de componentes principales se observa  una separación primaria 

entre las cinco variables de conducta y las 17 variables de ventilación las cuales incluyen las 

ocurrencias de arqueo y sondeo (f2, f3). Se observa también que las variables de conducta que 

contienen una mayor variación son las de arqueo (f2), sondeo (f3), diversidad conductual (H, S) y un 

índice de actividad que es hipotéticamente paralelo al consumo de energía (Iac). La variable de 

ventilación que contribuye más a la variación es la duración promedio de apnea (Pap). El análisis 

por cúmulos muestra también esta separación de las variables. Se observa que f1 y f0 conforman un 

grupo intermedio más afín a las variables de conducta de acuerdo con el análisis de cúmulos 

(Figuras 8 y 9). La distancia euclidiana media entre las variables de ventilación y conducta fue 1.50 

y fue también estadísticamente significativa de acuerdo con el análisis de remuestreo (p=0.00). La 

distancia media entre las variables de ventilación y el grupo intermedio f1, f0 fue 1.49 y también 

estadísticamente significativa (p<0.03). La distancia media entre el grupo intermedio y las variables 

de conducta fue 1.41 pero en este caso no hubo significancia estadística (p=0.31). 
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Figura 8. Componentes principales de las variables de conducta y ventilación. Las variables de 

conducta se indican en azul y las variables de apnea en rojo. Las envolventes indican tres grupos 

aparentes de variables de acuerdo también con el análisis de cúmulos: (Iac) Índice de actividad, (Ri) 

Riqueza de conductas, (H) Diversidad probabilística de conductas (Nei, Simpson), (S) Diversidad 

informática de conductas (Shannon), (f0) Frecuencia de flote, (f1) Frecuencia de veleo, (f2) 

Frecuencia de arqueo/serpenteo, (F3) Frecuencia de sondeo/reversa, (f4) Frecuencia de nado lateral, 

(f5) Frecuencia de golpe de aleta pectoral /giro horizontal, (f6) Frecuencia de asomo en nado, (f7) 

Frecuencia de nado un tercio, (f8) Frecuencia de salto un medio, (f9) Frecuencia de coletazo 

dorsoventral, (f10) Frecuencia de coletazo lateral, (f11) Frecuencia de salto dos tercios, (f12) 

Frecuencia de salto completo, (Pap) Duración promedio de apnea, (Dma) Duración máxima de 

apnea, (Vap) Variación de apnea,  (Eap) Error relativo de apnea, (Fap) Fracción de tiempo de 

apnea. 
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Figura 9. Clasificación de variables por análisis de cúmulos. Las variables de conducta se indican 

en azul y las variables de apnea en rojo. Se indican las envolventes de los grupos de variables de la 

Figura 8. 

 

 

En un segundo análisis exploratorio entre Bahía de Banderas e Isla Socorro se observó que la 

variación durante cuatro periodos de tiempo (1995-1999, 2000-2003, 2004-2007 y 2008-2013), se 

puede resumir en dos décadas (1995-2003 y 2004-2013; Figura 10). Se observa que la variación es 

casi nula entre regiones (Bahía de Banderas e Isla Socorro) al menos en el primer periodo y que hay 

mayor distinción de la Bahía de Banderas en la segunda década. 
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Figura 10. Componentes principales de lustros y regiones: Isla Socorro durante 1995-1999 en azul 

(IS1), Bahía de Banderas durante 1995-1999 en verde (BB1), Bahía de Banderas durante 2000-2003 

en rojo (BB2), Bahía de Banderas durante 2004-2007 en morado (BB3) y Bahía de Banderas 

durante 2008-2013 en amarillo (BB4). 

 

 

La mayor parte de la variación de la conducta y de la tasa ventilatoria ocurre entre los diferentes 

tipos de agrupaciones de la ballena jorobada. Entre las agrupaciones existe variación asociada a la 

interacción con embarcaciones de observación turística, la cual es mayor en animales cantores 

(Figura 11). 
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Figura 11. Componentes principales de agrupaciones. En azul claro (Ca) cantores, en rojo (Cr) 

crías, en morado (Es) escoltas, en azul oscuro (Gr) grupos de competencia, en rosa (He) hembras 

lactantes, en verde (Pa) parejas y en negro (So) solitarios. De igual modo, se indicó la presencia de 

botes interactuantes con la letra (p) y la ausencia de botes interactuantes con la letra (a). 

 

 

DISTRIBUCIÓN DE LOS TIEMPOS DE APNEA PARA LOS TIPOS DE AGRUPACIONES 

 

Los cantores presentan la mayor ocurrencia de apneas largas, contrastando con las crías las cuales 

presentan una mayor ocurrencia de apneas cortas. Las formas de la distribución estadística de apneas 

de estos dos grupos son asimismo diferentes. Con el símil ya descrito a curvas de sobrevivencia, los 

cantores tienen una curva tipo 3 y las crías recién nacidas tipo 1. El resto de los roles conductuales 

presentan distribuciones intermedias. Para todos los roles conductuales, hay una frecuencia 

relativamente alta de frecuencias ventilatorias menores a 40 segundos que corresponden a los 

periodos de ventilación en superficie (Figura 12). 
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Figura 12. Distribución de los tiempos de apnea en los diferentes roles conductuales de las ballenas 

jorobadas. En azul (Ca) cantores, en rojo (Cr) crías, en morado (Es) escoltas, en amarillo (Gr) 

grupos de competencia, en rosa (He) hembras, en verde (Pa) parejas y en negro (So) solitarios. 

 

 

DINÁMICA DE VENTILACIÓN Y CONSUMO ENERGÉTICO 

 

La tasa de respiración y el índice de actividad en superficie muestran correlación positiva siendo 

pendiente de la regresión mayor en los adultos que en las crías. Esto indica que el ordenamiento de 

conductas es correcto en lo general y que el índice de actividad puede reflejar el consumo de energía  

(Figura 13). 
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Figura 13. Relación entre tasa de ventilación e índice de actividad para ballenas jorobadas adultas y 

recién nacidas. Se indican las líneas de regresión las cuales tienen pendiente 0.12 y 0.08 así como 

índices de regresión (r2) de 0.75 y 0.54 respectivamente. 

 

ANÁLISIS DE VARIACIÓN MULTIFACTORIAL 

 

Los resultados de los análisis factoriales generaron cerca de 45 páginas que incluyen resultados 

estadísticamente significativos y no significativos. De todos ellos, los resultados más importantes 

con significancia estadística son los siguientes: 

 

Variación de Bahía de Banderas 

En el análisis de variación de Bahía de Banderas durante las etapas 1 (1995-2003) y 2 ( 2004-2013) 

para crías, escoltas, hembras lactantes, parejas y solitarios en presencia y ausencia de embarcaciones 
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interactuantes (Figura 4), se obtuvieron diferencias significativas del efecto de las embarcaciones en 

la riqueza de conductas, la diversidad probabilística de conductas, el índice de actividad, frecuencia 

de sondeo, la duración promedio de apnea y la duración máxima de apnea así como sus desviaciones 

estándar (Cuadros 6-11, Figura 14). 

 

La riqueza de conductas de crías, hembras lactantes, parejas y solitarios es mayor en presencia de 

embarcaciones interactuantes que en ausencia de éstas durante la primera etapa. En la segunda etapa 

se observa que la riqueza de conductas de las crías sigue siendo mayor en presencia de 

embarcaciones con respecto a la ausencia de éstas, mientras que en hembras lactantes, parejas e 

individuos solitarios, la riqueza de conductas es menor en presencia que en ausencia de 

embarcaciones. Las escoltas por otro lado mantienen una riqueza conductual prácticamente igual en 

presencia y ausencia de embarcaciones durante las dos etapas (pLevene=0.00, Cuadro 6, Figura 14A). 

 

Cuadro 6. Promedio y condiciones con efecto estadísticamente significativo en la riqueza de 

conductas de crías, escoltas, hembras lactantes, parejas y solitarios en la Bahía de Banderas durante 

las etapas 1(1995-2003) y 2 (2004-2013) en ausencia y presencia de embarcaciones. 

 

RIQUEZA DE CONDUCTAS 
Bahía de Banderas  1995-2003 2004-2013 

 
Ausencia Presencia Ausencia Presencia 

Crías  
    prom    4.163    5.579    2.478    3.078 

DE + 2.214 + 2.467 + 1.729 + 1.706 
Escoltas 

    prom    2.600    2.625    2.000    2.000 
DE + 0.966 + 0.719 + 1.000 +1.414 
Hembras lactantes 

    prom    2.553    3.029    2.539    1.909 
DE + 1.017 + 1.467  +1.264 + 0.831 
Parejas 

    prom    2.758    3.150    2.385    2.200 
DE + 1.112 + 1.954 + 0.637 + 0.561 
Solitarios 

    prom    3.292    4.111    3.300    3.000 
DE + 1.655 + 1.616 + 1.889 + 1.414 
DE=Desviación estándar, prom=Promedio. 
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La diversidad de conductas de crías, escoltas, hembras lactantes, parejas y solitarios en presencia de 

embarcaciones durante la primera etapa es mayor que en ausencia de embarcaciones. En la segunda 

etapa las escoltas y los individuos solitarios presentan una mayor diversidad de conducta en 

presencia de embarcaciones comparadas con las ausencia de estas, mientras que crías, hembras 

lactantes y parejas en presencia de embarcaciones muestran una menor diversidad de conductas con 

respecto a la ausencia de embarcaciones (pLevene=0.00, Cuadro 7, Figura 14B). 

 

Cuadro 7. Promedio y condiciones con efecto estadísticamente significativo en la diversidad de 

conductas de crías, escoltas, hembras lactantes, parejas y solitarios en la Bahía de Banderas durante 

las etapas 1(1995-2003) y 2 (2004-2013) en ausencia y presencia de embarcaciones. 

 

DIVERSIDAD DE CONDUCTAS 
Bahía de Banderas 1995-2003 2004-2013 

 
Ausencia Presencia Ausencia Presencia 

Crías 
    prom    0.300    0.449    0.284    0.255 

DE + 0.194 + 0.221 + 0.224 + 0.198 
Escoltas   

   prom   0.336    0.442    0.247    0.257 

 
+ 0.203 + 0.125 + 0.217 + 0.364 

Hembras lactantes 
  

  
 prom    0.250    0.305   0.318    0.110 

DE + 0.162 + 0.159 + 0.165 + 0.112 
Parejas   

   prom   0.395    0.459    0.429    0.389 
DE + 0.152 + 0.177 + 0.104 + 0.104 
Solitarios 

    prom    0.444    0.474    0.429    0.467 
DE + 0.201 + 0.196 + 0.235 + 0.045 
DE=Desviación estándar, prom=Promedio. 

 

Durante la primera etapa el índice de actividad en superficie de crías, escoltas, hembras e individuos 

solitarios es mayor en presencia de embarcaciones que en ausencia de embarcaciones, mientras que 

las parejas mantienen un índice de actividad en superficie casi igual en presencia y ausencia de 

embarcaciones. En la segunda etapa el índice de actividad en superficie de escoltas, hembras 

lactantes, parejas e individuos solitarios es menor en presencia de embarcaciones y mayor en 

ausencia de embarcaciones. Las crías en presencia de embarcaciones muestran un mayor índice de 
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actividad en superficie con respecto a la ausencia de embarcaciones durante la segunda etapa 

(pLevene=0.00, Cuadro 8, Figura 14C). 

 

Durante la primera etapa las escoltas y parejas en presencia de embarcaciones muestran una mayor 

frecuencia de sondeo con respecto a la ausencia de embarcaciones, los solitarios por el contrario 

presentan una mayor frecuencia de sonde en presencia de embarcaciones que en ausencia de 

embarcaciones. Por otro lado las hembras lactantes y crías mantienen una frecuencia de sondeo casi 

igual en presencia y ausencia de embarcaciones. En la segunda etapa la frecuencia de sondeo de 

hembras lactantes, escoltas y crías en presencia de embarcaciones es menor que en ausencia de 

éstas, mientras que las parejas y los individuos solitarios tienen una mayor frecuencia de sondeo en 

presencia de embarcaciones que en ausencia de embarcaciones (pLevene=0.01, Cuadro 9, Figura 14D).  

 

 

Cuadro 8. Promedio y condiciones con efecto estadísticamente significativo en el índice de 

actividad de crías, escoltas, hembras lactantes, parejas y solitarios en la Bahía de Banderas durante 

las etapas 1(1995-2003) y 2 (2004-2013) en ausencia y presencia de embarcaciones. 

 

ÍNDICE DE ACTIVIDAD 
Bahía de Banderas  1995-2003 2004-2013 

 
Ausencia Presencia Ausencia Presencia 

Crías  
    prom    0.073    0.087    0.048    0.057 

DE + 0.073 + 0.062 + 0.032 + 0.063 
Escoltas 

    prom    0.016    0.018    0.016    0.011 
DE + 0.006 + 0.018 + 0.007 + 0.000 
Hembras lactantes 

    prom    0.023    0.025    0.022    0.017 
DE + 0.012 + 0.014 + 0.011 + 0.007 
Parejas 

    prom    0.028    0.029    0.031    0.029 
DE + 0.025 + 0.023 + 0.040 + 0.013 
Solitarios 

    prom    0.032    0.050    0.074    0.036 
DE + 0.022 + 0.038 + 0.108 + 0.011 

DE=Desviación estándar, prom=Promedio. 

 



 

54 
 

Cuadro 9. Promedio y condiciones con efecto estadísticamente significativo en la frecuencia de 

sondeo de crías, escoltas, hembras lactantes, parejas y solitarios en la Bahía de Banderas durante las 

etapas 1(1995-2003) y 2 (2004-2013) en ausencia y presencia de embarcaciones. 

 

FRECUENCIA DE SONDEO 
Bahía de Banderas  1995-2003 2004-2013 
  Ausencia Presencia Ausencia Presencia 
Crías  

    prom    0.107    0.109    0.133    0.059 
DE + 0.184 + 0.096 + 0.144 + 0.075 
Escoltas 

    prom    0.199    0.230    0.149    0.087 
DE + 0.130 + 0.137 + 0.143 + 0.123 
Hembras   

    prom    0.110    0.109    0.209    0.037 
DE + 0.134 + 0.113 + 0.173 + 0.056 
Parejas 

    prom    0.243    0.285    0.339    0.393 
DE + 0.151 + 0.152 + 0.170 + 0.233 
Solitarios 

    prom    0.251    0.128    0.212    0.323 
DE + 0.166 + 0.112 + 0.195 + 0.200 

DE=Desviación estándar, prom=Promedio. 

 

Durante la primera etapa, la duración promedio de apnea de escoltas y parejas es mayor en presencia 

de embarcaciones con respecto a la ausencia de éstas. Las hembras y los individuos solitarios por el 

contrario, presentan una menor duración promedio de apnea en presencia que en ausencia de 

embarcaciones y las crías mantienen prácticamente la misma duración promedio de apnea en 

presencia y ausencia de embarcaciones. En la segunda etapa, crías, escoltas y parejas presentan una 

mayor duración promedio de apnea en presencia que en ausencia de embarcaciones. Los individuos 

solitarios presentan una menor duración promedio de apnea en presencia que en ausencia de 

embarcaciones y las hembras mantienen igual su duración promedio de apnea en presencia y 

ausencia de embarcaciones (pLevene=0.00, Cuadro 10, Figura 14E).  
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Cuadro 10. Promedio y condiciones con efecto estadísticamente significativo en la duración 

promedio de apnea de crías, escoltas, hembras lactantes, parejas y solitarios en la Bahía de Banderas 

durante las etapas 1(1995-2003) y 2 (2004-2013) en ausencia y presencia de embarcaciones. 

 

DURACIÓN PROMEDIO DE APNEA 
Bahía de Banderas  1995-2003 2004-2013 

 
Ausencia Presencia Ausencia Presencia 

Crías  
    prom    55.28    54.68    74.13    84.08 

DE + 22.57 + 26.55 + 33.41 + 67.08 
Escoltas 

    prom    181.7    196.2    174.0    203.0 
DE + 71.10 + 71.77 + 86.54 + 15.56 
Hembras lactantes 

    prom    123.7    111.1    143.4    143.8 
DE + 49.43 + 36.54 + 72.52 + 46.63 
Parejas 

    prom    141.4    146.4    142.3    168.3 
DE + 70.42 + 58.13 + 63.90 + 107.3 
Solitarios 

    prom    124.6    107.8    113.5    81.00 
DE + 50.73 + 53.74 + 81.24 + 16.97 

DE=Desviación estándar, prom=Promedio. 

 

La duración máxima de apnea de escoltas hembras y parejas en presencia de embarcaciones es 

mayor que en ausencia de embarcaciones; las crías y los individuos solitarios presentan una menor 

duración máxima de apnea en presencia que en ausencia de embarcaciones durante la primera etapa. 

En la segunda etapa las crías, escoltas y parejas en presencia de embarcaciones muestran una mayor 

duración máxima de apnea en comparación con la ausencia de embarcaciones. La duración de apnea 

de individuos solitarios en presencia de embarcaciones es menor que en ausencia de embarcaciones 

y las hembras mantienen una duración máxima de apnea igual en ausencia y presencia de 

embarcaciones (pLevene=0.00, Cuadro 11, Figura 14F). 
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Cuadro 11. Promedio y condiciones con efecto estadísticamente significativo en la duración 

máxima de apnea de crías, escoltas, hembras lactantes, parejas y solitarios en la Bahía de Banderas 

durante las etapas 1(1995-2003) y 2 (2004-2013) en ausencia y presencia de embarcaciones. 

 

DURACIÓN MÁXIMA DE APNEA 
Bahía de Banderas  1995-2003 2004-2013 

 
Ausencia Presencia Ausencia Presencia 

Crías  
    prom    407.8    372.2    369.7    435.6 

DE + 391.7 + 287.0 + 179.9 + 236.9 
Escoltas 

    prom    652.0    912.4    537.3    732.5 
DE + 195.7 + 799.2 + 135.8 + 159.1 
Hembras   

    prom    519.9    578.0    547.5    557.3 
DE + 372.2 + 370.4 + 196.1 + 223.1 
Parejas 

    prom    646.8    792.3    612.8    953.1 
DE + 279.0 + 416.4 + 234.9 + 852.0 
Solitarios 

    prom    638.2    562.8    418.3    245.5 
DE + 238.7 + 205.0 + 173.8 + 64.35 

DE=Desviación estándar, prom=Promedio. 

 

Variación entre regiones 

En el análisis de variación por regiones entre Bahía de Banderas e Isla Socorro durante la etapa 1 

(1995-2003) para crías, escoltas, grupos de competencia, hembras lactantes, parejas e individuos 

solitarios en presencia y ausencia de embarcaciones interactuantes, se obtuvieron diferencias 

estadísticamente significativas en la riqueza de conductas, diversidad probabilística de conductas, 

índice de actividad frecuencia de sondeo y duración promedio de apnea, así como sus desviaciones 

estándar respectivamente (Cuadros 12-16, Figura 15A-E). En todas las agrupaciones, la duración 

máxima de apnea no tuvo diferencias estadísticamente significativas (Cuadro 17, Figura 15F). 
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Figura 14. Cuatro variables de conducta y dos variables de apnea de la ballena jorobada en la Bahía 

de Banderas durante la etapa 1, 1996-2003 y la etapa 2, 2004-2013. En tono claro se muestra a los 

animales de las diferentes agrupaciones en ausencia de embarcaciones interactuantes y en tono 

oscuro a los casos correspondientes en presencia de embarcaciones interactuantes. 

 

En la Bahía de Banderas la riqueza de conductas en presencia de embarcaciones interactuantes de 

crías, escoltas, grupos de competencia, hembras lactantes e individuos solitarios es mayor con 

respecto a la ausencia de embarcaciones interactuantes. Las parejas muestran un efecto contrario 

habiendo una menor riqueza de conductas en presencia que en ausencia de embarcaciones en la 

Bahía de Banderas. En la Isla Socorro se observa un efecto en la riqueza de conductas opuesto. Las 
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crías, escoltas, grupos de competencia, hembras lactantes y solitarios muestran una riqueza de 

conductas en presencia de embarcaciones interactuantes menor que en ausencia de éstas, mientras 

que las parejas muestran una mayor riqueza de conductas en presencia que en ausencia de 

embarcaciones (pLevene=0.00, Cuadro 12, Figura 15A). 

 

Cuadro 12. Promedio y condiciones con efecto estadísticamente significativo en la riqueza de 

conductas de crías, escoltas, grupos de competencia, hembras lactantes, parejas y solitarios para 

ambas regiones (BB – IS) durante la etapa 1(1995-2003) en ausencia y presencia de embarcaciones. 

 

RIQUEZA DE CONDUCTAS 
Etapa 1 1995-2003 Bahía de Banderas Isla Socorro 

 
Ausencia Presencia Ausencia Presencia 

Crías  
    prom    4.100    5.889    4.741    3.000 

DE + 2.767 + 2.472 + 2.105 - 
Escoltas 

    prom    2.000    2.333    2.667    2.000 
DE + 0.000 + 0.516 + 0.816  - 
Grupos de competencia 

    prom    2.545    3.000    2.950    2.667 
DE + 0.934 + 0.707 + 1.791 + 0.577 
Hembras lactantes 

    prom    2.556    3.125    2.765    2.000 
DE + 1.130 + 1.126 + 2.251 + 0.000 
Parejas 

    prom    2.700    3.100    2.818    3.000 
DE + 1.567 + 1.197 + 0.874 + 1.732 
Solitarios 

    prom    2.500    4.500    2.917    2.000 
DE + 0.707 + 3.536 + 1.564  - 

DE=Desviación estándar, prom=Promedio. 

 

La diversidad de conductas de crías, escoltas, hembras lactantes, parejas y solitarios en presencia de 

embarcaciones en la Bahía de Banderas es mayor que en ausencia de embarcaciones, las parejas no 

muestran cambios por las embarcaciones. En Isla Socorro crías, escoltas, hembras lactantes, parejas 

e individuos solitarios presentan una menor diversidad de conducta en presencia de embarcaciones 
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con respecto a la ausencia de éstas. Las parejas muestran un mayor diversidad de conductas en 

presencia que en ausencia de embarcaciones (pLevene=0.00, Cuadro13, Figura 15B). 

 

El índice de actividad de grupos de competencia e individuos solitarios en Bahía de Banderas es 

mayor en presencia de embarcaciones que en ausencia de embarcaciones, mientras que las crías, 

escoltas, hembras lactantes y parejas en presencia de embarcaciones presentan un menor índice de 

actividad en superficie comparadas con la ausencia de embarcaciones en la Bahía de Banderas. En la 

Isla Socorro el índice de actividad en superficie de crías, escoltas, grupos de competencia, hembras 

lactantes, parejas e individuos solitarios es menor en presencia de embarcaciones y mayor en 

ausencia de embarcaciones (pLevene=0.00, Cuadro14, Figura 15C). 

 

Cuadro 13. Promedio y condiciones con efecto estadísticamente significativo en la diversidad de 

conductas de crías, escoltas, grupos de competencia, hembras lactantes, parejas y solitarios para 

ambas regiones (BB – IS) durante la etapa 1(1995-2003) en ausencia y presencia de embarcaciones. 

 

DIVERSIDAD DE CONDUCTAS 
Etapa 1 1995-2003 Bahía de Banderas Isla Socorro 

 
Ausencia Presencia Ausencia Presencia 

Crías  
    prom    0.292    0.367    0.494    0.189 

DE + 0.210 + 0.234 + 0.217 - 
Escoltas 

    prom    0.078    0.385    0.416    0.219 
DE + 0.034 + 0.082 + 0.138  - 
Grupos de competencia 

    prom    0.375    0.381    0.279    0.305 
DE + 0.127 + 0.101 + 0.212 + 0.057 
Hembras lactantes 

    prom    0.272    0.228    0.243    0.221 
DE + 0.206 + 0.146 + 0.208 + 0.105 
Parejas 

    prom    0.406    0.431    0.416    0.313 
DE + 0.155 + 0.160 + 0.184 + 0.053 
Solitarios 

    prom    0.335    0.544    0.388    0.260 
DE + 0.287 + 0.219 + 0.269  - 

DE=Desviación estándar, prom=Promedio. 
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Cuadro 14. Promedio y condiciones con efecto estadísticamente significativo en el índice de 

actividad de crías, escoltas, grupos de competencia, hembras lactantes, parejas y solitarios para 

ambas regiones (BB – IS) durante la etapa 1(1995-2003) en ausencia y presencia de embarcaciones. 

 

ÍNDICE DE ACTIVIDAD 
Etapa 1 1995-2003 Bahía de Banderas Isla Socorro 

 
Ausencia Presencia Ausencia Presencia 

Crías  
    prom    0.079    0.066    0.070    0.040 

DE + 0.089 + 0.033 + 0.061 - 
Escoltas 

    prom    0.017    0.013    0.022    0.018 
DE + 0.002 + 0.003 + 0.014  - 
Grupos competencia 

    prom    0.030    0.032    0.051    0.031 
DE + 0.014 + 0.015 + 0.058 + 0.006 
Hembras lactantes 

    prom    0.024    0.022    0.029    0.021 
DE + 0.016 + 0.007 + 0.033 + 0.005 
Parejas 

    prom    0.039    0.025    0.057    0.030 
DE + 0.039 + 0.015 + 0.079 + 0.021 
Solitarios 

    prom    0.022    0.056    0.098 0.043 
DE + 0.006 + 0.056 + 0.131  - 

DE=Desviación estándar, prom=Promedio. 

 

En la Bahía de Banderas, las crías, escoltas, hembras lactantes, parejas y solitarios en presencia de 

embarcaciones muestran una mayor frecuencia de sondeo con respecto a la ausencia de 

embarcaciones. Los grupos de competencia no presentan cambios en la frecuencia de sondeo en 

presencia o ausencia de embarcaciones. En la Isla Socorro, la frecuencia de sondeo de crías, escolta, 

hembras lactantes y parejas en presencia de embarcaciones es menor que en ausencia de éstas; los 

grupos de competencia tienen una mayor frecuencia de sondeo en presencia de embarcaciones que 

en ausencia de embarcaciones, mientras que los individuos solitarios en presencia de embarcaciones 

presentan una frecuencia de sondeo casi nula con respecto a la ausencia de embarcaciones 

(pLevene=0.00, Cuadro 15, Figura 15D). 
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Cuadro 15. Promedio y condiciones con efecto estadísticamente significativo en la frecuencia de 

sondeo de crías, escoltas, grupos de competencia, hembras lactantes, parejas y solitarios para ambas 

regiones (BB – IS) durante la etapa 1(1995-2003) en ausencia y presencia de embarcaciones. 

 

FRECUENCIA DE SONDEO 
Etapa 1 1995-2003 Bahía de Banderas Isla Socorro 

 
Ausencia Presencia Ausencia Presencia 

Crías  
    prom    0.080    0.087    0.131    0.051 

DE + 0.047 + 0.051 + 0.110 - 
Escoltas 

    prom    0.041    0.237    0.289    0.125 
DE + 0.019 + 0.069 + 0.217  - 
Grupos de competencia 

    prom    0.212    0.212    0.095    0.171 
DE + 0.104 + 0.065 + 0.085 + 0.030 
Hembras lactantes 

    prom    0.086    0.129    0.111    0.090 
DE + 0.063 + 0.086 + 0.126 + 0.127 
Parejas 

    prom    0.238    0.306    0.253    0.114 
DE + 0.219 + 0.174 + 0.284 + 0.098 
Solitarios 

    prom    0.227    0.235    0.178    0.000 
DE + 0.220 + 0.042 + 0.215  - 
DE=Desviación estándar, prom=Promedio. 

 

En la Bahía de Banderas, la duración promedio de apnea de escoltas es mayor en presencia de 

embarcaciones que en ausencia de éstas. Las crías y hembras lactantes mantienen una duración 

promedio similar en presencia y ausencia de embarcaciones y los grupos de competencia. Parejas e 

individuos solitarios presentan una menor duración promedio de apnea en presencia que en ausencia 

de embarcaciones. En la Isla Socorro crías, escoltas, grupos de competencia, hembras lactantes, 

parejas e individuos solitarios presentan una menor duración promedio de apnea en presencia que en 

ausencia de embarcaciones. (pLevene=0.00, Cuadro 16, Figura 15E). 
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Cuadro 16. Promedio y condiciones con efecto estadísticamente significativo en la duración 

promedio de apnea crías, escoltas, grupos de competencia, hembras lactantes, parejas y solitarios 

para ambas regiones (BB – IS) durante la etapa 1(1995-2003) en ausencia y presencia de 

embarcaciones. 

 

DURACIÓN PROMEDIO DE APNEA 
Etapa 1 1995-2003 Bahía de Banderas Isla Socorro 

 
Ausencia Presencia Ausencia Presencia 

Crías  
    prom    52.90    51.78    91.67    52.00 

DE + 12.16 + 6.300 + 55.36  - 
Escoltas 

    prom    125.0    218.3    159.2    125.0 
DE + 14.14 + 80.71 + 98.12  - 
Grupos de competencia 

    Prom    108.4    95.20    88.40    76.67 
DE + 34.98 + 37.93 + 51.91 + 12.01 
Hembras lactantes 

    prom    123.7    123.5    133.0    108.0 
DE + 40.64 + 37.19 + 83.39 + 31.11 
Parejas 

    prom    143.0    139.7    162.5    112.7 
DE + 95.63 + 43.37 + 91.42 + 29.69 
Solitarios 

    prom    126.0    97.50    121.8    86.00 
DE + 12.73 + 58.69 + 111.0  - 

DE=Desviación estándar, prom=Promedio. 

 

En la Bahía de Banderas, la duración máxima de apnea de crías, escoltas, hembras lactantes y 

parejas en presencia de embarcaciones es mayor que en ausencia de embarcaciones; los grupos de 

competencia y los individuos solitarios presentan una menor duración máxima de apnea en 

presencia que en ausencia de embarcaciones. En la Isla Socorro, las crías, escoltas y hembras 

lactantes en presencia de embarcaciones muestran una menor duración máxima de apnea 

comparadas a la ausencia de embarcaciones, la duración de apnea de individuos solitarios en 

presencia de embarcaciones es mayor que en ausencia de éstas y los grupos de competencia y 

parejas mantienen una duración máxima de apnea igual en ausencia y presencia de embarcaciones. 

Estos resultados están en el umbral de significancia (pLevene=0.06, Cuadro17, Figura 15F). 
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Cuadro 17. Promedio y condiciones con efecto estadísticamente significativo en la duración 

máxima de apnea crías, escoltas, grupos de competencia, hembras lactantes, parejas y solitarios para 

ambas regiones (BB – IS) durante la etapa 1(1995-2003) en ausencia y presencia de embarcaciones. 

 

DURACIÓN MÁXIMA DE APNEA 
Etapa 1 1995-2003 Bahía de Banderas Isla Socorro 

 
Ausencia Presencia Ausencia Presencia 

Crías  
    prom    312.2    530.0    787.2    237.0 

DE + 102.1 + 517.0 + 606.1 - 
Escoltas 

    prom    552.0    803.5    567.3    456.0 
DE + 185.3 + 320.1 + 170.7  - 
Grupos competencia 

    prom    567.6    519.4    611.9    595.7 
DE + 235.9 + 157.7 + 433.7 + 7.768 
Hembras lactantes 

    prom    428.6    792.6    867.0    801.5 
DE + 187.5 + 593.5 + 554.5 + 142.1 
Parejas 

    prom    605.4    858.4    644.0    648.0 
DE + 193.2 + 470.9 + 234.6 + 151.9 
Solitarios 

    Prom    611.0    436.5    673.8    829.00 
DE + 366.3 + 41.72 + 507.2  - 

DE=Desviación estándar, prom=Promedio. 

 

Variación de grupos de competencia 

De los dos análisis de variación en grupos de competencia (Figura 6), únicamente en el análisis de 

variación por ausencia de lanchas en la Bahía de Banderas durante las etapas 1 (1995-2003) y 2 

(2004-2013) se obtuvo una diferencia estadísticamente significativa en el índice de actividad en 

superficie y la duración máxima de apnea, así como sus desviaciones estándar; mientras que la 

riqueza de conductas, la diversidad de conductas, la frecuencia de sondeo y la duración promedio de 

apnea no mostraron diferencias con significancia estadística. Para este tipo de agrupación, se obtuvo 

también una diferencia estadísticamente significativa en la frecuencia de golpes con la aleta pectoral 

y su desviación estándar (Cuadro 18, Figura 17). 
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Figura 15. Cuatro variables de conducta y dos variables de apnea de la ballena jorobada en la Bahía 

de Banderas (BB) y la Isla Socorro (IS) durante la etapa 1 (1995-2003). En tono claro se muestra a 

los animales de las diferentes agrupaciones en ausencia de embarcaciones interactuantes y en tono 

oscuro se muestran los casos correspondientes con presencia de embarcaciones interactuantes. 
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Durante la primera etapa no se observan cambios claros en la riqueza de conductas, la diversidad de 

conductas, la frecuencia de sondeo y la duración promedio de apnea de los grupos de competencia 

de la Bahía de Banderas con respecto a la segunda etapa. Además estos resultados no fueron 

estadísticamente significativos (pLevene>0.30, Cuadro 18, Figura 16A, B, D, E). El índice de actividad 

en superficie y la duración máxima de apnea de los grupos de competencia de la Bahía de Banderas,  

son menores en la primera etapa y mayores en la segunda etapa (pLevene<0.01) Cuadro 18, Figura 

16C, F). La frecuencia de golpe de aleta pectoral de los grupos de competencia de la Bahía de 

Banderas es mayor durante la segunda etapa en comparación de la primera etapa (pLevene=0.01, 

Cuadro 18, Figura 17). 

 

Cuadro 18. Promedios de variables y condiciones con efecto estadísticamente significativo en la 

ventilación y conducta de grupos de competencia para Bahía de Banderas durante las etapas 1 

(1996-2003) y 2 (2004-2013) en ausencia de embarcaciones. 

 

GRUPOS DE COMPETENCIA 

Bahía de Banderas Ausencia de embarcaciones 
1995-2003 2004-2013 

   
Riqueza prom    2.762    2.833 
Riqueza DE + 1.077 + 1.169 

   
H prom    0.335    0.355 
H DE + 0.151 + 0.209 

   
Iac prom    0.026    0.041 
Iac DE + 0.015 + 0.038 

   
f3 prom    0.182    0.188 
f3 DE + 0.148 + 0.109 

   
Pap prom    125.5    129.2 
Pap DE + 64.28 + 77.07 

   
Dma prom    647.5    1140.0 
Dma DE + 596.8 + 1432.3 

   
f5 prom    0.020    0.098 
f5 DE + 0.095 + 0.209 
DE=Desviación estándar, prom=Promedio. 
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Figura 16. Cuatro variables de conducta y dos variables de apnea para grupos de competencia de la 

ballena jorobada en la Bahía de Banderas (BB) durante los años 1995-2003. En tono claro se 

muestra a los animales en grupos de competencia en ausencia de embarcaciones interactuantes y en 

tono oscuro se muestra los casos correspondientes en presencia de embarcaciones interactuantes. 
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Variación de Cantores 

De los tres análisis de variación en animales cantores (Figura 7), se obtuvieron diferencias 

estadísticamente significativas en el análisis de variación por presencia y ausencia de lanchas en la 

Bahía de Banderas durante la etapa 1(1995-2003) en el índice de actividad de cantores de la Bahía 

de Banderas y su desviación estándar (Cuadro 19, Figura 18C). La riqueza de conductas, la 

diversidad de conductas, la frecuencia de sondeo, la duración promedio de apnea y la duración 

máxima de apnea de los animales cantores de la Bahía de Banderas nos resultaron estadísticamente 

significativos (Cuadro 19, Figura 18A, B, D, E, F). 

 

 
 

Figura 17. Frecuencia de golpes con aleta pectoral (f5) para grupos de competencia en la Bahía de 

Banderas (BB) durante la etapa 1995-2003. En tono claro se muestra a los grupos de competencia en 

ausencia de embarcaciones interactuantes y en tono oscuro se muestra a los grupos de competencia 

en presencia de embarcaciones interactuantes. 
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El análisis de variación por región (Bahía de Banderas e Isla Socorro) durante la etapa 1(1995-2003) 

generó resultados estadísticamente significativos en el índice de actividad en superficie y la 

frecuencia de sondeo de animales cantores así como sus desviaciones estándar (Cuadro 20, Figura 

19C, D). La riqueza de conductas, la diversidad de conductas, la duración promedio de apnea y la 

duración máxima de apnea resultaron estadísticamente no significativos (Cuadro 20, Figura 19A, B, 

E, F). 

 

 

Cuadro 19. Variación conductual y de ventilación de animales cantores en la Bahía de Banderas 

durante la etapa 1 (1995-2003) en ausencia y presencia de embarcaciones. 

 

CANTORES 

Bahía de Banderas Etapa 1 1995-2003 
Ausencia Presencia 

   
Riqueza prom    2.714    4.333 
Riqueza DE   1.604   2.517 

   
H prom    0.362    0.352 
H DE   0.231   0.281 

   Iac Prom    0.015    0.034 
Iac DE   0.008   0.027 

   f3 prom    0 188    0 0 7  
f3 DE   0 14    0 053 

   
Pap prom    194.1    141.3 
Pap DE   63.18   88.64 

   
Dma prom    983.0    777.0 
Dma DE   299.7   209.4 
DE=Desviación estándar, prom=Promedio. 
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Figura 18. Cuatro variables de conducta y dos variables de apnea de cantores de ballena jorobada en 

la Bahía de Banderas (BB) durante los años 1995-2003. En tono claro se muestra a los animales 

cantores en ausencia de embarcaciones interactuantes y en tono oscuro los casos correspondientes en 

presencia de embarcaciones interactuantes. 

 

La riqueza de conductas de los animales cantores en la Bahía de Banderas es mayor en presencia de 

embarcaciones y menor en ausencia de éstas. 
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Cuadro 20. Variación conductual y de ventilación de animales cantores en la Bahía de Banderas 

durante la etapa 1 (1995-2003) en ausencia y presencia de embarcaciones. 

 

CANTORES 

Etapa 1 1995-2003 Ausencia de embarcaciones 
Bahía de Banderas Isla Socorro 

   
Riqueza prom    1.500    2.000 
Riqueza DE   0.707   0.000 

   H prom    0.149    0.288 
H DE   0.210   0.196 

   
Iac Prom    0.010    0.013 
Iac DE   0.001   0.002 

   f3 prom    0 0 1     0 1 4  
f3 DE   0 12    0 160 

   Pap prom    213.0    173.5 
Pap DE   43.84   7.778 

   Dma prom    960.0    916.5 
Dma DE   226.3   120.9 
DE=Desviación estándar, prom=Promedio. 

 

La diversidad de conductas, la frecuencia de sondeo, la duración promedio de apnea y la duración 

máxima de apnea de los animales cantores es menor en presencia de embarcaciones que en ausencia 

de éstas. Estos resultados no fueron estadísticamente significativos (pLevene>0.40; Cuadro 19, Figura 

18A, B, D, E, F). El índice de actividad en superficie de los individuos cantores en presencia de 

embarcaciones sí es mayor con respecto a la ausencia de embarcaciones (pLevene=0.04; Cuadro 19, 

Figura 18C). La riqueza de conductas de cantores así como la diversidad de conductas son mayores 

en la Isla Socorro que en la Bahía de Banderas. La duración promedio de apnea y la duración 

máxima de apnea de los cantores son menores en la Isla Socorro que en la Bahía de Banderas. 

Ninguno de estos efectos fue estadísticamente significativo (Cuadro 20, Figura 19A, B, E, F). El 

índice de actividad de cantores es prácticamente igual en ambas regiones (Cuadro 20, Figura 19C). 

La frecuencia de sondeo de cantores en la Isla Socorro es mayor con respecto a la Bahía de Banderas 

(pLevene=0.00; Cuadro 20, Figura 19D). 
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Figura 19. Cuatro variables de conducta y dos variables de apnea de cantores de ballena jorobada 

entre regiones durante los años 1995-2003 en ausencia de embarcaciones. En tono claro se muestra a 

los animales cantores de la Bahía de Banderas (BB) y en tono oscuro se muestra a los animales 

cantores en Isla Socorro (IS). 
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DISCUSIÓN 

 

El índice de actividad de los adultos y crías y su tasa ventilatoria promedio, manifiestan una relación 

positiva la cual indica primero, que el ordenamiento de conductas de nuestro etograma con respecto 

al gasto de energía es correcto en lo general y que el índice de actividad puede medir el consumo de 

energía de los diferentes roles conductuales de las ballenas jorobadas. En segundo lugar, esta 

relación valida la estimación del consumo de reservas de energía que realizó Ruiz Rodríguez (2004) 

a partir de las tasas de ventilación de las ballenas jorobadas así como la observación de 

Villavicencio Llamosas (2000) de que las conductas con alto gasto de energía son las que se realizan 

con menor frecuencia y sobre lo cual es necesario recordar que las ballenas jorobadas muy rara vez 

se alimentan durante el invierno de manera que toda la energía que requieren para realizar sus 

actividades reproductivas depende casi por completo de las reservas de grasa subcutánea 

almacenada durante su alimentación en el verano (Chittleborough 1965; Dawbin 1966). 

 

Es importante asimismo mencionar que, en sus distintas actividades invernales, las ballenas 

jorobadas muestran diferentes patrones de buceo los cuales se pueden caracterizar a partir de la 

distribución estadística de las duraciones de apnea la cual comúnmente se describe con una curva de 

tipo sobrevivencia. Nuestros resultados en el Pacífico Mexicano muestran tres tipos principales de 

patrones de buceo: 1) Los cantores presentan una mayor ocurrencia de apneas largas combinada con 

apneas breves para ventilación en la superficie y bajos índices de actividad en superficie esto es, una 

distribución bimodal de la duración de apnea; 2) Las crías presentan una predominancia de apneas 

cortas combinada con mayor actividad en la superficie y 3) los demás roles conductuales presentan 

un patrón intermedio que combina apneas de diferentes duraciones, incluyendo las apneas breves 

relacionadas con la ventilación, así como índices de actividad en superficie intermedios. Las 

hembras lactantes y los animales solitarios son los roles conductuales con apneas más breves en esta 

categoría. 

 

Nuestros resultados muestran una distinción primaria entre las variables de conducta y las variables 

de ventilación las cuales incluyen las frecuencias de arqueo y sondeo. Las frecuencias de arqueo y 

sondeo así como la diversidad conductual, el índice de actividad y la duración promedio de apnea  

fueron las variables que presentaron mayor variación entre los datos. La mayor parte de la variación 

de la conducta en superficie, así como la variación de la tasa de los patrones de ventilación ocurren 
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entre los diferentes tipos de agrupaciones y/o roles conductuales, dentro de los cuales existen 

diferencias asociadas con la interacción con embarcaciones. Este efecto se observa en una mayor 

medida en animales cantores. También se observó que la variación a largo plazo se puede resumir en 

las décadas 1995-2003 y 2004-2013. Se observó además que casi no hay diferencias asociadas a las 

regiones al menos durante el lustro 1995-1999. Este resultado difiere de lo encontrado por 

Villavicencio Llamosas (2000) y Ruiz Rodríguez (2004) con los datos de la primera década, quienes 

mencionan la existencia de diferencias regionales que suelen depender de la zona y el nivel de 

perturbación de la misma, considerando siempre que la Isla Socorro es un área con escaso tránsito 

marítimo (Ortega et al. 1994) mientras que la Bahía de Banderas en un área muy transitada, 

especialmente por el turismo (Ávila Foucault y Saad Alvarado 1998; Díaz Gamboa 2005). Podría 

actualmente haber una diferenciación regional en los patrones de conducta y ventilación de las 

ballenas jorobadas del Pacífico mexicano como producto de los cambios de hábitos invernales a 

largo plazo detectados en la Bahía de Banderas. Una posible diferenciación regional en los patrones 

actuales de conducta y ventilación de las ballenas jorobadas en el Pacífico mexicano queda por 

investigar. 

 

Los resultados de este trabajo reafirman que las interacciones entre ballenas jorobadas y 

embarcaciones turísticas en la Bahía de Banderas dependen en gran medida del tipo de agrupación, 

es decir, de las actividades de los animales (Ruiz Rodríguez 2004; Villavicencio Llamosas 2000). 

Los efectos de la presencia de embarcaciones en los patrones de buceo de las ballenas jorobadas se 

observaron más en la duración promedio y la duración máxima de apnea (Dma y Pap). Asimismo, 

incrementos en la duración promedio de apnea y/o la duración máxima de apnea durante dos 

décadas en la Bahía de Banderas se observaron en parejas y escoltas así como en hembras lactantes 

y sus crías. Estos efectos no fueron iguales en madres y crías durante las dos décadas indicando que 

hubo cambios en la interacción de ambos tipos de animales en la superficie como efecto de las 

embarcaciones. En los animales relacionados con crías durante la segunda década, se observa que la 

presencia de embarcaciones interactuantes genera una disminución en la frecuencia de sondeo que 

contrasta con la tendencia a incrementar el promedio y duración máxima de apnea. Esto indica que 

en general, la interacción entre animales relacionados con la crianza y la interacción de ellos con la 

superficie ha sido modificada por la observación turística a lo largo de dos décadas. El incremento 

en el tiempo de apnea podría indicar una mayor evasión a las embarcaciones. Un efecto similar se 

observa en los grupos de competencia pero únicamente durante la primera década. Entre los 
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resultados más importantes para la Bahía de Banderas se observa que las parejas presentan una 

mayor frecuencia de sondeo en presencia de embarcaciones y que este efecto ha crecido durante las 

dos décadas lo cual corrobora el hecho de que el sondeo sea una conducta relacionada con las 

variables de buceo. Animales solos, en canto y en grupos de competencia disminuyeron su duración 

promedio de apnea y/o la duración máxima de apnea por efecto de las embarcaciones durante las dos 

décadas indicando cambios en las actividades de las ballenas y los usos de sus reservas de energía. 

Los animales solitarios también presentaron un incremento en la frecuencia de sondeo, pero sólo 

hasta la segunda década, lo cual contrasta con la disminución sostenida del promedio de apnea y la 

duración máxima de apnea. Esto indica también un cambio en la relación de conducta superficial y 

buceo pero al revés que en los animales relacionados con crías. Este cambio, sin embargo, podría 

asociarse también a una mayor evasión de las embarcaciones en términos de permanecer menos 

tiempo en superficie y tal vez, con más cambios de dirección los cuales no fueron analizados en este 

trabajo. En los grupos de competencia en ausencia de lanchas de la Bahía de Banderas se observa 

una mayor frecuencia de golpes con aleta pectoral durante la segunda década lo que sugiere efectos 

de las embarcaciones que trascienden su presencia y/o cambios naturales a largo plazo en la 

conducta de las ballenas. 

 

En la Isla Socorro, encontramos que la presencia de embarcaciones interactuantes disminuye de 

manera significativa la frecuencia de sondeo así como el promedio de apnea y su duración máxima 

durante la primera década para casi todas las agrupaciones analizadas. Esto podría significar que uno 

de los mayores efectos conductuales del turismo en la Bahía de Banderas, es sobre las hembras con 

cría en donde el efecto de las embarcaciones interactuantes es contrario al de la Isla Socorro. 

 

Con respecto a la ausencia de embarcaciones en la Bahía de Banderas, la riqueza y diversidad 

conductual en superficie así como el índice de actividad de hembras lactantes, parejas e individuos 

solitarios en presencia de embarcaciones interactuantes, son mayores durante la primera década lo 

cual contrasta con la segunda década en que se observa una disminución de dichas variables. Esto 

hace suponer que en estos roles conductuales, las ballenas jorobadas probablemente minimizan el 

uso de sus reservas de energía. Las crías y las escoltas por otro lado, muestran una tendencia a 

incrementar estas variables de conducta, al menos durante la primera década. Para la Isla Socorro 

también se observa un efecto de disminución de la riqueza de conductas en superficie, la diversidad 

conductual y el índice de actividad en casi todas las agrupaciones en presencia de embarcaciones 
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interactuantes durante el breve periodo observado en la primera década. Esto significa que los 

efectos conductuales de las embarcaciones transcurrieron de manera diferente en ambas regiones 

probablemente por tratarse de diferentes actividades e intensidades de las embarcaciones 

interactuantes. 

 

Otro efecto importante que se observa por la presencia de embarcaciones en la Bahía de Banderas 

durante la primera década es un incremento en el índice de actividad de individuos cantores y 

animales en grupos de competencia. Este efecto hace sentido si se parte del hecho de que los grupos 

de competencia presentan una mayor cantidad de despliegues conductuales antagónicos; aun así, 

podría suponerse que estos despliegues se hacen más pronunciados en este tipo de agrupaciones 

como despliegues de advertencia hacia las embarcaciones presentes. Es evidente que los individuos 

cantores suspenden el canto y cambian esta actividad por otra serie de conductas en superficie que 

podrían significar un uso alterado de reservas de energía. 
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SUMARIO DE CONCLUSIONES 

 

• Existe una correlación positiva entre la tasa de respiración y el índice de actividad en 

superficie la cual indica que el ordenamiento de conductas es correcto en lo general y que el índice 

de actividad refleja el consumo de energía de las ballenas jorobadas. 

 

• La duración mínima de los registros y el número mínimo de eventos en superficie de las 

ballenas jorobadas que resultaron representativos de acuerdo con el criterio utilizado, varían entre 

los diferentes roles conductuales, siendo las crías quienes presentan el número mayor de eventos 

mínimos en superficie, los cantores quienes presentan el mayor tiempo mínimo de registro y las 

parejas quienes presentan el menor número de eventos y tiempo mínimos de registro. 

 

• Existe una distinción clara de las variables de conducta y las variables de ventilación, en 

donde las frecuencias de arqueo y sondeo la diversidad conductual, el índice de actividad y el 

promedio de apnea tuvieron la mayor variación entre los datos. 

 

• El principal factor de variación para la conducta en superficie y los patrones de ventilación 

de las ballenas jorobadas durante el invierno se encuentra entre los roles conductuales, esto es, entre 

distintos tipos de actividades. Por lo tanto, la ocurrencia de las agrupaciones puede describir las 

actividades invernales de la especie. 

 

• No se observó ningún tipo de variación en la conducta y patrones de ventilación asociada a 

las regiones que habita la ballena jorobada en el Pacífico Mexicano. 

 

• Las embarcaciones turísticas que interactúan con las ballenas jorobadas en la Bahía de 

Banderas afectan su comportamiento y tasa de ventilación distinguiéndose primariamente entre 

animales relacionados con la crianza (p.ej. hembras con crías y escoltas) y animales relacionados 

con el apareamiento (p.ej. cantores y grupos de competencia). Lo anterior implica que las 

embarcaciones provocan un incremento del índice de actividad y tasa de ventilación en cantores y 

animales en grupos de competencia por lo cual hay presumiblemente en estos casos, un mayor 

consumo de energía almacenada como reservas de grasa ya que estos animales prácticamente no se 

alimentan durante el invierno. 
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• Durante dos décadas en la Bahía de Banderas, las embarcaciones interactuantes con ellas han 

tenido efectos en las interacciones entre las ballenas y en la relación de su conducta en superficie y 

el buceo. Estos efectos han sido diferentes para las diferentes actividades de las ballenas lo cual 

indica fuertemente un cambio generalizado en los hábitos de los animales y en el uso de sus reservas 

de energía. Ignoramos en qué medida estos cambios son adaptativos o son respuestas a estrés no 

aliviado pero sí sabemos que están asociados con cambios a largo plazo en la distribución espacial y 

de nicho ecológico así como al uso de hábitat en la Bahía de Banderas (Díaz Gamboa 2005; 

Medrano González et al. 2006, 2007, 2008, 2009, 2012; Ruiz Rodríguez 2004; Villavicencio 

Llamosas 2000). 
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APÉNDICE 

 

ETOGRAMA DE LA CONDUCTA EN SUPERFICIE DE LA BALLENA JOROBADA 
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Modificado de Medrano González et al. (1995b). 
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