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GLOSARIO

ALTRUISMO. Comportamiento en el cual un animal, sin importar su propio
bienestar, beneficia a otro miembro de su especie. Su presencia esta asociada
particularmente con tres tipos de actividad: defensa, ayudando a criar a los jévenes
y a compartir alimento (Immelman y Beer, 1989).

AGREGACION. Grupo de organismos que se juntan como resultado de atracciéon
independiente de individuos a un lugar en particular, tal como fuentes de alimento
(Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola, 2001). Proceso que
resulta de la agrupacién de individuos, sea por movimiento activo o diseminacion,
que se realiza con una finalidad especifica, como refugio, alimentacion,
reproduccion o defensa (Sarmiento, 2001).

AMBITO HOGARENO. Area que un animal ocupa en sus actividades de
alimentacion, reproduccion y cuidado de las crias. El tamano del ambito se
relaciona con numerosas variables, caracteristicas, requerimientos y atributos del
mismo animal, también con las relaciones intra e interespecificas asi como la
disponibilidad y uso de los recursos (Burt, 1943; Bowen, 1982; Servin y Huxley,
1993).

ASOCIACION. Accién y efecto de asociar o asociarse (Diccionario de la Real
Academia de la Lengua Espafiola, 2001). Reunién de organismos en una
organizacion definida para un fin determinado en un mismo lugar (Sarmiento,
2001).

ASOCIACION DIRECTA. En este trabajo, se refiere a una asociaciéon de dos o
mas ballenas cuando se ven juntas en el mismo avistamiento.

DIMORFISMO SEXUAL. Diferencias fenotipicas marcadas entre machos y
hembras de una misma especie.

DISPERSION. Proceso de movimiento de los organismos lejos de su centro de
densidad de poblacidon, hacia fuera de sus lugares de nacimiento u origen, sin una
direccion determinada (Sarmiento, 2001).



FILOPATRIA. Tendencia de ciertos animales a permanecer en su localidad nativa
o patria. Fsta nunca sale o emigra de su sitio natal o bien retorna a la misma
(Sarmiento, 2001).

FISION-FUSION. Tipo de organizacién social en la cual los individuos
regularmente forman pequenos subgrupos para la busqueda e ingestion de
alimento, pero que de vez en cuando se juntan todos para formar grupos mas
grandes. La variacién en las agrupaciones depende generalmente del tipo y la
disponibilidad del alimento.

GRUPO CON MAS DE TRES INDIVIDUOS (>3). En este trabajo, se refiere a una
asociacion donde se observan mas de tres individuos juntos a una distancia entre
unos y otros no mayor a 500 m, y realizando la misma actividad.

HEMBRAS CON CRIA (C/c). En este trabajo, se refiere a la asociacién de una
hembra que suponemos es la madre la cual esta acompanada de su cria. Las
hembras con cria se reconocen en el campo por ser dos individuos de tamafio
considerablemente diferente. La cria permanece por lo general al lado de la hembra
a uno o dos cuerpos de distancia (esta distancia se incrementa conforme la cria va
creciendo), salvo cuando la hembra realiza inmersiones para alimentarse, aunque,
una vez que la hembra emerge, se buscan y se unen de nuevo. Raras veces se han
observado una cria sola.

INDICE O COEFICIENTE DE ASOCIACION. Férmula matematica que mide la
relacion existente entre cualquier par de individuos. Si el valor resultante es alto, la
asociacion también lo es; si el valor es bajo, hay poca o nula asociacién. Algunos

indices son simples estimaciones de la proporcion de tiempo en que dos animales
estan asociados (Whitehead, 1997).

INDIVIDUOS NUCLEO. En este trabajo, se refiere a animales identificados por
los numeros elevados de 1) asociaciones con otros individuos, 2) foto-recapturas y
3) de fidelidad al sitio.

MATRILINEAL. Dicho de una organizacion social que se basa en el predominio
de la linea materna.

MIGRACION. Movimiento masivo de individuos entre diferentes partes del
ambito hogarefio de una poblacion con el fin de satisfacer necesidades de alimento
o reproduccion.



MISTICETO. Una ballena que tiene barbas en lugar de dientes, comprende uno de
los dos subdrdenes vivientes del orden Cetacea. En lugar de dientes, se alimentan
mediante un aparato altamente especializado de filtracion constituido por placas o
barbas adheridas a la mandibula superior el cual permite concentrar organismos
por lo general muy pequenos. Ademas, los misticetos tienen dos espiraculos, el
craneo simétrico y no cuentan con costillas articuladas con el esternén (Hall, 1981).

PAR. En este trabajo, se refiere a una asociacion formada por dos ballenas que
conservan una distancia corporal, se comportan de manera coordinada, y se
caracteriza porque una de ellas funge como lider evidente, que es el individuo que
siempre emerge primero a la superficie (Sears et al., 2001).

SELECCION POR PARENTESCO (Kin selection). Mecanismo evolutivo que
selecciona aquellas conductas que incrementan el éxito reproductivo del donador
de un comportamiento altruista.

TERCEROS (3rd). En este trabajo, se refiere a aquél individuo que se encuentra
asociado a una pareja hembra-cria y que, aparentemente, realiza las mismas
actividades que la pareja.

TRIO. En este trabajo, se refiere a una asociacion formada por tres individuos que

conservan la distancia corporal de un cuerpo entre ellos y realizan las mismas
actividades. En este tipo de formacion no incluye a las hembras con cria ni terceros.



RESUMEN

La organizacion o estructura social de los misticetos es poco conocida. En el caso de
ballena azul, al igual que casi todos los integrantes de la familia Balaenopteridae se reporta
que son animales poco sociables y generalmente se observan solos, en pares o en pequefas
agregaciones de corto plazo. En este trabajo se estudiaron las asociaciones entre los 409
individuos de ballenas azules foto-identificadas en la porciéon sudoccidental del Golfo de
California, durante las temporadas de invierno-primavera de 1993 a 2003. A partir de los
registros de asociaciones directas (animales avistados juntos) se definieron 75 pares, 24
trios, 48 hembras con cria, 13 individuos fungiendo como terceros y 25 grupos con mas de
tres individuos dominados por hembras. Se encontraron 12 individuos solitarios (vistos
siempre solos), los cuales correspondieron al 6% de todas las asociaciones registradas.
Mediante 3 analisis independientes de distinta escala en tiempo y espacio, se identificaron
14 individuos denominados “ntcleo”, que podrian funcionar como nodos en la red de
relaciones entre los demads individuos, generando y manteniendo la cohesion entre la
poblacién muestreada. Los resultados de las proporciones sexuales a escalas temporal y
espacial indican un niimero mayor de hembras, pero que los machos estan presentes de
manera continua en toda la zona. Lo anterior da indicios de que existe un patrén definido
con el cual se agregan las ballenas azules en esta area. Finalmente, estudiar las
asociaciones entre individuos a diferentes escalas contribuy6 con nuevas evidencias sobre
el uso de la zona por parte de ambos sexos de ballena azul para actividades de crianza, de

alimentacion y posible reproduccion en el suroeste del Golfo de California.



ABSTRACT

The organization or social structure of mysticetes are poorly known. The blue whale, as is
the case for almost all members of the Balaenopteridae family, has been reported to be not
very sociable, generally observed as solitary animals, in pairs or in small short-term
aggregations. The present study examined associations among the 409 photo-identified
individuals of blue whale during winter-spring of 1993-2003 in the southwestern Gulf of
California. Based upon direct association data (animals sighted together), 75 pairs, 28 trios,
48 cows with calves and 23 female-dominated groups with more than three individuals
were defined. Twelve individuals were always sighted as solitary animals, corresponding
to 6% of all recorded associations. Three independent analyses at different time and space
scales, identified the existence of 14 individuals, termed “core” or “nucleus” animals.
These animals could play a nodal role in the complex web of relationships between all the
other individuals, generating and maintaining cohesion within the studied population.
The results concerning the proportion of sexes over various temporal and spatial scales
showed a larger number of females present, but males were continuously present over the
whole region. This indicates some defined pattern of aggregation of blue whales in the
area sampled. The study of the associations between individuals at different scales has
contributed new evidence about habitat use by both sexes of blue whales in order to meet
needs related to breeding, feeding and possibly reproduction in the southwest Gulf of

California.



1. INTRODUCCION

La organizacion social y las asociaciones entre individuos han sido ampliamente
estudiadas en numerosas especies de mamiferos. Los que viven en grupos pueden
depender unos de otros para su supervivencia y la reproduccion; pero los costos y los
beneficios de vivir en grupo no son compartidos equitativamente entre todos los
miembros del grupo. La medicion de tales diferencias es relevante para estudiar como la
seleccion natural ha moldeado los sistemas sociales y los patrones de comportamiento de
una especie, a través de presiones ecoldgicas como la disposicion del alimento y la defensa
contra sus predadores (Davies y Krebs, 1978; Mann, 1999). Las interacciones sociales
estables y duraderas han sido estudiadas con detalle en varias especies de mamiferos
terrestres: leones (Spong y Creel, 2004), elefantes (McComb et al., 2003; Charif et al., 2005) y
primates (Roosmalen, 1985; Pastor-Nieto, 2001) entre otros. Sin embargo, a pesar de que no
han sido ampliamente consideradas en los estudios de organizacion social, las
interacciones de corta duracion son también importantes ya que al sumarlas a lo largo del
tiempo pueden llegar a representar una proporcion significativa de las actividades que un

individuo realiza con sus conespecificos (Weinrich y Kuhlberg, 1991).

Ciertas especies de mamiferos marinos, y particularmente aquellas del grupo de los
odontocetos, muestran lazos fuertes entre sus individuos (Whitehead, 1995; Bigg et al.,
1990; Berta y Sumich, 1999; Connor, 2001; Baird y Whitehead, 2000; Lettevall et al., 2002,
entre otros). En contraste, en los misticetos esta condicion es menos observada, aunque
ocasionalmente han sido registrados formando asociaciones de corta duracion (Weinrich y

Kuhlberg, 1991; Richardson et al., 1995; Clapham, 1996; Vashro y DenDanto, 2001).

Los odontocetos difieren de los misticetos en varios aspectos que influyen en el tipo
de organizacion social que rige a cada suborden. En los odontocetos existe, en general, un

marcado dimorfismo sexual, y una organizacion social bien observada, en la que los
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grupos familiares pueden permanecer juntos durante largos periodos (Berta y Sumich,
1999). Por otro lado, los sistemas sociales de los misticetos son poco conocidos (Weinrich y
Kuhlberg, 1991), cuentan con un dimorfismo sexual minimo, pero opuesto siendo la
hembra ligeramente de mayor tamano, no se sabe de la existencia de grupos familiares
permanentes ni sobre la organizacion social salvo en la ballena jorobada, Megaptera

novaeagliae (Weinrich, 1991; Weinrich y Kuhlberg, 1991; Clapham, 1996).

En adicidn, los misticetos son especies que realizan grandes migraciones cada afo,
en verano realizan una intensa actividad de alimentacion en latitudes altas, seguida de
actividades de crianza y reproduccion en latitudes bajas durante los meses de invierno
(Berta y Sumich, 1999). Con base en el conjunto de las caracteristicas mencionadas se ha
considerado que la organizacion social en odontocetos es mas compleja que en misticetos

(Tyack, 1986, citado por Weinrich y Kuhlberg, 1991).

La ballena azul (Balaenoptera musculus), al igual que otras especies de misticetos,
tiene una amplia distribucion en todos los océanos (Yochem y Leatherwood, 1985). Sin
embargo, debido a sus hébitos ocednicos y poco gregarios (Tomilin, 1967) sus rutas y
destinos migratorios no han podido ser establecidos con precisién (Reeves et al., 1998). Lo
anterior ha dificultado el estudio de aspectos relacionados con sus estrategias de

reproduccion y su organizacién social (Sears, 2002).

En el Golfo de California, el conocimiento de la presencia de la ballena azul es
relativamente reciente siendo reportada partir de la década de los 80 (Leatherwood y
Reeves, 1983) y se sabe que su movimiento migratorio anual es, por lo menos, entre esta
zona y las costas de California (Calambokidis et al., 1990). Ademas, se ha reconocido como
sitio de crianza de la especie (Gendron, 2002) y el largo historial de avistamientos, aunado
al banco de tejido de los individuos que habitan estacionalmente este sitio, ha hecho

posible iniciar ahora estudios de organizacion social.



Considerando que la ballena azul es el animal mas grande del planeta y que lleva a
cabo largas migraciones, su ambito hogarefio resulta dificilmente medible, por lo tanto
desconocido y probablemente mayor al de los odontocetos. Por lo que este trabajo se
enfoco a describir las asociaciones entre individuos desde una escala que no es medible de
forma inmediata como se ha hecho con otros misticetos, sino a través de una exploracion
tanto de asociaciones observadas directamente en campo como a través de diferentes

escalas de tiempo y espacio.

La importancia del estudio de la organizacion social en una zona critica para el
reclutamiento de nuevos individuos permitié explorar patrones del uso del habitat a
través de las asociaciones registradas, describiendo tiempos, espacios y la organizacion de
los individuos para distribuirse el recurso. Los resultados encontrados en este trabajo
aportan bases para la consecucion de una de las acciones propuestas por el Plan de
Recuperacién y Conservacion para la ballena azul (Reeves et al., 1998) sobre la
identificacion y proteccion de habitats esenciales o criticos para la supervivencia y

recuperacion de la especie.

Este primer esfuerzo de descripcién de la organizacion social de esta especie en una
region de crianza, nos revela que las ballenas azules no son solitarias y que presentan
diferentes tipos de asociacidn entre los cuales se pueden encontrar pares, trios, grupos con
mas de tres individuos, ademas de la existencia de individuos clave o nucleo dentro de la
poblacién, que cumplen una funcién de cohesion de los grupos, situacion no descrita para

la especie.



2. ANTECEDENTES

En el estudio de asociaciones en cetdceos se han utilizado diversos indices de acuerdo a los
objetivos particulares y a la especie de interés. De esta forma, un grupo o una asociacién se
define en funcion de: 1) el periodo de tiempo que transcurre entre foto-recapturas de los
individuos; 2) la distancia entre los animales que aparecen dentro del rango visual del
observador; 6 3) el comportamiento en superficie de los individuos observados. La
aplicacion de los criterios mencionados obedece a diferencias muy marcadas en la

organizacion social de cada especie.

Al respecto, se mencionan a continuacion algunos trabajos por su contribucion al
conocimiento de la estructura social de ciertas especies, aunado al tipo de indices
matematicos y software especializados que se usaron junto con la foto-identificacion de los

individuos para la evaluacion de estas asociaciones.

Mediante tablas de contingencia (presencia-ausencia) y la relacion genética entre
las orcas residentes (Orcinus orca) foto-identificadas en la zona entre Washington y Alaska,
Bigg y sus colaboradores (1990), estudiaron la organizacion social y la genealogia de esta
especie. Posteriormente, Baird y Whitehead (2000) midieron la estabilidad grupal y los
patrones de dispersion de orcas transeuntes carnivoras en Vancouver, Canada. Ellos
encontraron nueve pods entre los cuales se dieron asociaciones no aleatorias e incluso
asociaciones de individuos que pasaron entre el 90 y 100% del tiempo juntos. La
organizacion social de las orcas residentes piscivoras estuvo caracterizada por la presencia
de grupos grandes, al contrario de lo que sucede con las orcas transetntes, que consumen
mamiferos marinos. Estas ultimas maximizan el consumo de energia per capita cazando en

grupos de tres individuos en promedio.



Entre las especies de odontocetos mas estudiadas se encuentra el tursion (Tursiops
truncatus). En poblaciones que habitan las aguas de Florida y Australia se ha observado
que su organizacion social se caracteriza por patrones de asociacion fluidos, con pocos
lazos fuertes, recordando el tipo fusion-fision (Quintana-Rizzo y Wells, 2001; Chilvers y
Corkeron, 2002). Sin embargo, Bejder y colaboradores (1998) describieron una poblacion
pequena y cerrada de tursiones donde todos los miembros mostraron asociaciones
cercanas; relacionando tales grados de estabilidad con la particularidad de que esta
poblacion habita un fiordo de baja productividad (Lusseau et al., 2003). Las diferencias
encontradas en cuanto a la organizacion social dependen entre otras cosas del habitat del
que hacen uso, ya que en los trabajos realizados en Florida y en Australia, se realizaron en
lugares de extensidon abierta de 67 y 150 km? respectivamente. Esto significa que las
poblaciones recurren a estrategias diferentes para la busqueda de alimento y se ve

traducido en su organizacion social.

También se ha observado que los machos de tursion tienden a formar alianzas de
largo plazo y que las alianzas mas duraderas y fuertes son las conformadas por parientes
(Kritzen et al., 2003; Parsons et al., 2003). Por otro lado, se han encontrado diferencias en el
tipo de asociaciones y fidelidad al sitio entre los ecotipos de tursiones costeros y oceanicos

(Rossbach y Herzing, 1999).

Estudiando la organizacion social de la ballena nariz de botella (Hyperoodon
ampullatus) se comprobd que el hdbito de buceo profundo no necesariamente juega un
papel importante en la evolucion de lazos a largo plazo entre las hembras de esta especie.
En general, la organizacion social de esta especie es parecida a la de los tursiones con una
mayor frecuencia de asociaciones entre clases del mismo sexo y/o edad (Gowans et al.,

2001).



Con una poblacion de delfines comunes (Delphinus delphis), Bruno et al. (2001)
describieron una organizacion tipo fusion-fision, anotando que era similar a lo reportado

para los tursiones.

En cuanto a la organizacidon social del cachalote (Physeter macrocephalus), se ha
estudiado el tamafio, la variabilidad y la estabilidad de los grupos llamados “unidades
sociales” de hembras con crias alrededor de las islas Galdpagos (Whitehead et al., 1991;
Whitehead, 1995; Christal et al., 1998). Estas investigaciones, entre otras, han contribuido
ampliamente al conocimiento de estas unidades sociales de hembras y jovenes en aguas
tropicales y subtropicales y cuya funcion es proporcionar un sistema cooperativo en el que
las hembras no lactantes cuidan las crias mientras sus madres se alimentan. Por otro lado,
se ha encontrado que los machos se agregan en diferentes partes del mundo y tienen una

organizacion social diferente a la de las hembras (Letteval et al., 2002).

En contraste, los estudios sobre misticetos son muy generales a excepcion del caso
de la ballena jorobada (Clapham, 1996), la especie de ballena barbada mas estudiada en el
mundo. Weinrich y Kuhlberg (1991) encontraron que en una zona de alimentacion, las
ballenas estan bien organizadas auin formando asociaciones de corto plazo. Estos autores
describen que las hembras adultas son mas sociables que los machos, asociandose las
primeras con individuos de distinto sexo y distinta clase de edad, no asi para los machos

quienes mostraron una preferencia para asociarse con hembras ya sea en pares o trios.

Vashro y DenDanto (2001) analizaron las asociaciones, el sexo y la estructura social
de rorcuales comunes encontrando que existe una tendencia de los machos a asociarse en
grandes grupos. Sin embargo, los autores no reportan el uso particular de un indice de

asociacion e hicieron las observaciones conductuales in situ.

En cuanto a la ballena azul, Sears y sus colaboradores (2001) describieron la
estructura de 288 pares de ballena azul en las zonas de alimentacién del Atlantico Norte.
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Con base al conocimiento del sexo de los individuos formando pares; ambos sexo
conocidos, un sexo conocido y ambos con sexo desconocido, estos autores describen que

en 66% de los casos, las hembras fungiendo como lider de la pareja.

Ballena azul en México

Con fines de manejo, en el Pacifico Norte, la Comision Ballenera Internacional,
considera a las ballenas azules del Pacifico Norte como un solo stock (Donovan, 1991). Sin
embargo, recientemente se han definido cinco subpoblaciones (Clapham et al., 1999), con
base en los patrones de distribucion historicos y actuales: California/México, la region este
del Golfo de Alaska, las Islas Aleutianas, el Norte de Japdn/islas Kuriles/peninsula de

Kamchatka, y Sur de Japon.

Las ballenas azules que ocurren durante el invierno en las aguas de la Peninsula de
Baja California, y particularmente en el Golfo de California, en donde se alimentan y
realizan actividades relacionadas con la crianza, corresponden a la subpoblacion
California/México. A este grupo de ballenas azules se les ha dado un seguimiento a través

de su foto-identificacién desde 1993 (Gendron, 2002).

La distribucion y el movimiento de la ballena azul en las aguas de la Peninsula de
Baja California han sido estudiados mediante varios censos aéreos y maritimos (Gendron,
2002). Se ha encontrado que la distribucion de hembras con cria es mas costera que la que
presentan los individuos sin crias (Zavala-Hernandez, 1996; Gendron, 2002). Asimismo, se
ha observado que los individuos de ballena azul se localizan en ciertas zonas donde
abundan los recursos alimenticios para esta especie (Gendron, 1990; Croll et al., 1998) y que
se alimentan primeramente del eufatisido mas abundante, Nyctiphanes simplex (Del Angel-
Rodriguez, 1997; Mejia-Acosta, 2003). A la fecha, se cuenta con informacién sobre la
proporcién de sexos (Gendron y Mesnick, 2001), asi como de la identidad genética

mediante andlisis del ADN mitocondrial (Enriquez-Paredes, 2005).



3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Describir los patrones de asociacion entre individuos de ballena azul en el suroeste del

Golfo de California, México.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Explorar y definir los criterios ttiles para determinar el tipo de asociaciones que
existen entre individuos de ballena azul foto-identificados en el Golfo de

California.

e Describir las asociaciones directas y su estabilidad relacionada con la escala

temporal y espacial.



4. AREA DE ESTUDIO

El Golfo de California es un mar marginal de aproximadamente 1000 km de largo y 200
km de ancho (Rusnack et al., 1964). Se encuentra geograficamente entre las latitudes 23° y
31° N y las longitudes 107° y 115° N (Roden, 1964), limitado al oeste por las sierras de Baja
California (San Pedro Martir, San Borja, La Giganta, La Victoria) que corren casi
ininterrumpidamente a lo largo de toda la Peninsula de Baja California. (Roden, 1964). Dos
sistemas de corrientes son los responsables de que su clima sea mds continental que
ocednico: el sistema ecuatorial y el sistema de giro anticiclonico del Pacifico Norte
(Baumgartner y Christensen, 1985). Las caracteristicas de mar marginal rodeado por una
elevada topografia, y el ser una zona de transicion tropical-subtropical, resulta en un
ambiente atmosférico y oceanografico complejo, con variaciones intraanuales intensas en

los procesos fisicos y biologicos (Lluch-Cota, 2000).

El viento muestra dos direcciones predominantes en el transcurso del afio: en el verano
predominan los vientos del sureste y del este con intensidades de moderado a débil; en
tanto que en invierno, los vientos del noroeste y del norte son los dominantes, con

intensidades de moderado a fuerte (Lavin et al., 1997).

Los niveles de alta productividad en el Golfo resultan de un transporte eficiente de
nutrientes desde una picnoclina somera hacia la zona eufdtica. Este enriquecimiento se
lleva a cabo principalmente por dos procesos: un sistema de mezcla vertical permanente
causado por la construccion de las corrientes de marea en la region de las grandes islas y
por surgencias costeras causadas por el viento a lo largo de todo el afo pero

principalmente en invierno (Lluch-Cota, 2000).

Algunos modelos de circulacidon superficial del mar han mostrado un flujo entrante y otro

saliente, intensificados a lo largo de las costas, con una circulaciéon anticiclonica durante el
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invierno, y una cicldnica durante el verano. Este patron también ha sido reconocido a
través de patrones termales de la superficie (Badan-Dangon et al., 1985) y de célculos
geostroficos (Lavin et al., 1997).

Las masas de agua que se encuentran dentro del Golfo de California han sido clasificadas
como sigue (Lavin ef al., 1997):

* Agua Profunda del Pacifico (APP).- Desde el fondo hasta aproximadamente 1200 m de
profundidad (S >34.5 ups y T <4°C). Esta masa ocupa el 41% del Golfo de California.

* Agua Intermedia del Pacifico (AIP).- Se encuentra por encima del APP, desde los 1200 m
hasta los 500 m aproximadamente (34.5<S<34.8 ups y 4 <T < 9°C); ocupando un 33% del
volumen del Golfo.

* Agua Subsuperficial Subtropical (ASsST).- El limite inferior de ésta se encuentra a los 500
m aproximadamente, y tiene una variacion estacional. El limite superior esta definido por
los limites de salinidad y temperatura y se encuentra aproximadamente a los 150 m de
profundidad (34.5<S5<35upsy 9<T<18°C).

* Agua Superficial Ecuatorial (ASE).- Se encuentra por encima de los 150 m. La extension
de esta masa hacia el interior del golfo es estacional, con su maxima intrusion en verano y
la maxima retraccion en invierno (S > 35 ups y T > 18°C).

* Agua del Golfo de California (AGC).- También es un agua superficial, situada en los 150
m superiores. Se forma para la mezcla de aguas en la zona de las grandes islas con el agua

del limite norte del Golfo la cual es muy caliente y salada (5>35 upsy T > 12°C).

Regionalizacion del area de estudio.

Con base en los avistamientos de ballenas azules realizados entre 1993 y 2003 en el
suroeste del Golfo de California al sur de la cuidad de Loreto B.C.S. (Figura 1a) se
delimitaron cinco zonas cercanas a la costa (Figura 1b):

A. Loreto (Loreto). Abarca el Parque Nacional Bahia de Loreto (SEMARNAP, 2000).

B. San José (SJosé). Esta zona incluye el canal San José y alrededores. El canal es

angosto y profundo formado por la proximidad de la isla hacia la linea de costa.
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C. Bahia de La Paz (Bpaz). Este es el cuerpo de agua protegido mas grande del Golfo
de California en su litoral occidental. En cuanto a batimetria, presenta
profundidades muy variables: en su porcion sur es un cuerpo de agua
relativamente somero y de pendiente suave, y su profundidad aumenta hacia el
norte, presentando un cauce a partir de los 200 m de profundidad que desemboca
en una depresion llamada “Alfonso” con 400 m de profundidad méxima registrada
(Cruz-Orozco et al., 1989 citado en De-Silva-Davila, 1997).

D. Cerralvo (Cerralvo). Esta zona incluye el Canal de Cerralvo y los alrededores de la
isla. En cuanto a batimetria, el Canal Cerralvo tiene una profundidad aproximada
de 800 m. El lado este de la isla tiene una minima plataforma continental y muy
cerca de sus costas pasa la isobata de los 500 y 1,000 m de profundidad. Esta
profundidad se va haciendo mayor hacia mar adentro donde empieza la cuenca
“Pescadero” de 3,000 m de profundidad (Lavin et al., 1997).

E. Boca (Boca). Llamada asi por ser aledafia a las otras, sin referirse a la Boca del Golfo
de California. Tiene la particularidad de tener una mayor profundidad y estar mas
alejada de la costa (linea discontinua en figura 1b). Esta zona se introduce en tres
cuencas cuya profundidad méaxima disminuye hacia adentro del Golfo: Cuenca
Pescadero (3,000 m), Cuenca Farallon (3,000 m), y Cuenca Carmen (2000 m) (Lavin
et al., 1997).
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Figura 1a. Localizacion del Golfo de California en México
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Figura 1b. Regionalizacion del area de estudio.
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5. METODOLOGIA

5.1. Trabajo de campo

Las salidas al mar se realizaron como parte de los proyectos que se han desarrollado entre 1993
y 2004 en el Laboratorio de Ecologia de Mamiferos Marinos del Centro Interdisciplinario de

Ciencias Marinas (CICIMAR-IPN).

Durante las temporadas de invierno-primavera se utilizaron pangas de 7 m de eslora
con motor fuera de borda (CICIMAR XX, III, IV) y una lancha de 9 m de eslora con motor
diesel (CICIMAR XV). Ademads se realizaron varias salidas especiales con embarcaciones

mayores y panga al mismo tiempo (Amigo, BIP II, Don Cano 1V, y Garota).

Se hicieron recorridos no sistematicos navegando a una velocidad aproximada de 10
nudos durante 30-40 minutos en busca de ballenas azules, haciendo ademas paradas
especificas de observacion de 10 minutos de duracion. Durante la navegacion, asi como en cada
una de las paradas de observacion, se registraron la fecha, la hora, la posicion geografica
obtenida de un GPS, y las condiciones del ambiente en ese momento (nubosidad, viento,

estado del mar en la escala de Beaufort).

En el momento de avistar una ballena, nos acercdbamos con el fin de tomar fotografias
de ambos costados del individuo y de la aleta caudal cuando fue mostrada. Para ello se emple6
una camara reflex de 35 mm con un lente zoom de 80-300 mm cargada con pelicula blanco y
negro ISO 400. Estas fotografias fueron utilizadas para el proceso de foto-identificacion
siguiendo los criterios propuestos por Sears y colaboradores (1990). De manera simultdnea se
registraron la hora, la posicion geografica, el nimero de individuos, las asociaciones intra- e
inter-especificas, los tiempos de buceo, y el registro del comportamiento cuando fue notoria la

actividad.
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Una vez tomadas las fotografias y cuando fue posible, se procedié a obtener biopsias de
piel y grasa mediante una flecha disenada para tal fin disparada por una ballesta, y a recolectar
piel descamada por medio de una red de mano (Gendron, 2002); tejidos destinados para los
estudios genéticos y bioquimicos que se realizan de forma paralela a los de foto-identificacion.
La determinacion de sexo para categorizar hembras sin cria, machos y crias fue realizada por
medio de andlisis molecular de la piel en el laboratorio de Ecologia Molecular de la
Universidad Auténoma de Baja California, en Ensenada, Baja California, por el Dr. Luis

Enriquez-Paredes.

5.2. Foto-identificacion

Después de pasar por el proceso de revelado, se seleccionaron las mejores fotografias en
funcion de su calidad. Esta evaluacion de calidad se basa en la porcion del cuerpo fotografiada,
siendo la mejor aquella que estd bien enfocada y muestra la aleta dorsal completa y las
fracciones anterior y posterior del cuerpo del animal (lomo), en dngulo perpendicular a la
camara fotogréfica (Figura 2). Una vez impresas las mejores fotografias, se realizo una primera
comparaciéon intra-anual, para diferenciar a los individuos. Teniendo a los animales
individualizados, las fotografias se sometieron a comparacion con el catdlogo de fotografias de
ballenas azules de Baja California del CICIMAR (1993 -2003) las cuales estan clasificadas de
acuerdo al tipo de aleta en ocho categorias (Gonzalez-Moreno, 2004): ganchuda, anzuelo,
triangular-anzuelo, triangular, levantada, mocha, marcada y no determinada. Usando la forma
de la aleta como primer criterio de clasificacion, el patron de pigmentacion del individuo fue
comparado con el resto de los registros fotograficos para individualizarlos e identificar las
recapturas. Este proceso de comparacion intra-anual y con el catdlogo fue realizado
independientemente y cada vez por tres personas con el fin de reducir errores de omision en la

foto-identificacion.

Después se actualizo la base de datos, que contiene los siguientes campos: Numero de

identificacion de cada ballena (ID), recaptura, tipo de aleta, calidad de las fotografias, sexo,
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presencia de cria, asociaciones, posicion geogréfica, drea general y particular del avistamiento,

fecha, nimero de rollo y observaciones.

Figura 2. Ejemplo de fotografias utilizadas en la foto-identificacion.

5.3 Determinacién de los criterios de asociacion

5.3.1 Criterio: Individuos solitarios

Para encontrar a los individuos solitarios, se cre6 un indice de individualidad, el cual indica el
porcentaje de los avistamientos en que los individuos se han visto solos respecto al total de sus
avistamientos:

-
AT

-15-



Donde: II = Es el indice de individualidad

As = Es el numero de avistamientos en que el individuo A se avisto solo.

AT = Es el namero total de avistamientos del individuo A.
Se prest6 mayor atencion a aquellos individuos que obtuvieron un II=100%, ya que los demas
fueron considerados como solitarios algunas veces pero con otro tipo de asociaciéon que seria

tratada posteriormente.

5.3.2 Criterio: Asociacion directa.

Se considerd como asociacion directa aquella en la que se registraron y fotografiaron varios
individuos en un mismo avistamiento. Los registros iniciales de la base de datos muestran
cinco asociaciones directas ademds de los animales avistados como solitarios: pares, trios,
hembras con cria (C/c), terceros (3rd), y grupos con mas de tres individuos (>3). Estos registros

se analizaron por separado a partir de filtros aplicados a la base original.

5.3.3 Criterio: Asociacion no directa.
5.3.3.1 Individuos niicleo.
Con base en los registros de asociaciones directas de la base de datos del catdlogo, se
desarrollaron programas en lenguaje Matlab (Apéndices 1.1 al 1.5) para analizar caracteristicas
de los individuos tales como: el nimero de foto-recaptura, el nimero de asociaciones, el
numero de afios de registro en la zona, y fusiones de acuerdo al nimero de miembros comunes
en dos o varios grupos. Estos programas ayudaron a identificar tres criterios que permitieron
posteriormente seleccionar individuos ntucleo y analizar los grupos constituidos por ellos:

* Individuos con un minimo de cinco foto-recapturas.

* Individuos con diez 0 mas asociaciones con otros individuos.

* Individuos con un minimo de cinco afios de registro en la zona, esto es, aquellos

individuos que se han fotografiado en la zona mas de cinco veces en afos diferentes.
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Los criterios anteriores fueron considerados para toda la zona y periodo de estudio. Se
destaco un tipo de individuo que cumplio los tres criterios, al que se le denomind “individuo
nucleo”. Este individuo nucleo junto con sus asociados, formo un tipo de grupo al que se le

llamé “grupo nuicleo”.

Fusiones entre grupos niicleo.
Para explorar si los grupos constituidos por los individuos nticleo y sus asociados podian estar
mas relacionados, se revisaron los grupos siguiendo el siguiente silogismo:

“Si A es asociado de B,
y B es asociado de C;
entonces A es asociado de C”
A través de un programa en Matlab llamado “Fusiones” (Apéndice 1.5) que contabiliza el

numero de intersecciones (individuos en comun) entre grupos, se construyeron nuevos grupos

teniendo como criterio de union el tener tres o mas asociados en comun.

5.3.3.2 Criterio: Patrones de asociacion temporal y espacial.
Uno de los objetivos de este trabajo fue investigar si existen asociaciones que no son
apreciables ni medibles in situ; es decir, se busco algun patréon de asociacion que se
manifestaria en una escala de tiempo y espacio diferente a la inmediata. Para lograr lo anterior,
se aplicaron a la base de datos filtros por afo, por mes, por zona y por individuo, y se
obtuvieron nuevas bases que fueron analizadas con programas desarrollados especialmente
para este efecto (Apéndice 1).

A partir de una matriz de presencia-ausencia anual tomando en cuenta todo el periodo
de muestreo, se corrié6 un programa (Distancia Euclidiana, Método de Ward; Apéndice 1.6)
para encontrar grupos que compartieran las mismas caracteristicas de presencia-ausencia en la
zona de estudio. Se seleccionaron aquellos grupos que fueran significativos ya sea por el
numero de individuos involucrados o por el patron que mostrarian. Los grupos que tuvieran
muy pocos individuos o que no mostrarian un patrén interesante no se tomaron en cuenta. El
procedimiento anterior se siguid de la misma manera para analizar la asociacion mensual
(estacionalidad) y la asociacion espacial (regional).
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5.3.3.3 Segregacion temporal y espacial por sexos.

Con el fin de verificar la existencia de un patron diferencial de uso del area relacionado con el
sexo de los individuos, los avistamientos por sexo y grupo de edad fueron ubicados en mapas
de la zona por tiempo y espacio. El analisis de las hembras con cria se hizo por separado,
graficando primero aquellas hembras cuyas crias que no han sido foto-recapturada. Después,
se seleccionaron las crias que han sido foto-recapturadas en afios posteriores al del nacimiento
y se graficaron por separado para analizar cada caso. Todas las asociaciones encontradas

fueron complementadas con informacion del sexo y del historial de registro de cada individuo.
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6. RESULTADOS

6.1 Base de datos v foto-identificacion

Esfuerzo.

Durante el periodo de muestreo, se llevd a cabo un esfuerzo de btisqueda de 207 horas anuales
en promedio (DE = 61 horas). La region suroeste del Golfo de California donde se realizo el
estudio, se subdividio en 5 zonas de las cuales la dos mas surefias Cerralvo y Boca tuvieron

poco esfuerzo por su lejania a la costa (Tabla 1). Las salidas al campo tuvieron una duracion

promedio de tres dias (Figura 3).

Tabla 1. Esfuerzo de navegacion en el suroeste del Golfo de California 1993-2003.

1993 (19941995]1996|1997(1998 (1999 [2000(2001|2002| 2003
Esfuerzo total (horas) |194.8(192.1{190.1{207.7(133.4|136.4|232.4|223.7| 284 | 237 | 244
Loreto 18417593 | 82 | 0 |66.1|1063[209 4211881419
San José 374 30 | 93 [10.1| 644|258 435|684 176 | 62.4 | 4222
Bahia de la Paz 111.0{144.6|171.5|115.6| 69 | 355|723 | 118 | 66 | 114 | 354
Cerralvo 280l 0ol ol oo 9 |38|49| 0 0 |245
Boca 00l ol ol ol o] o]e65]|115] 0 [418] 0
16
14 |
12
10
8,
6,
4,
2,
0 T T T T T T T T T T )
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Numero de salidas Duracion dias

Figura 3. Numero de salidas y duracion de las mismas en promedio (dias) para cada afio.
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El esfuerzo aplicado a Loreto y San José fue similar, mientras que en la zona de la Bahia de La

Paz, el esfuerzo fue significativamente mayor (Fs0=11.02, p<0.05). Se realiz6 una correlacion

con el fin de verificar si el esfuerzo en horas presentaba relacion directa con el nimero de

asociaciones registradas. No existe relacion entre las horas dedicadas a la busqueda y las

asociaciones registradas (Spearman, R=-0.081, p=0.95).

Foto-identificacion

Anualmente, se fotografiaron un promedio de 63 individuos (DE = 25 individuos), de los cuales

el 38% (DE= 16 individuos) corresponde a individuos previamente foto-identificados (Tabla 2).

Tabla 2. Numero de individuos foto-identificados durante el periodo de muestreo

1993 (1994|1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
Total individuos /afio | 15 | 76 | 65 | 74 | 85 | 64 | 107 | 36 | 73 | 62 | 34
Individuos recapturados| 7 21 [ 30 | 29 [ 30 | 26 | 55 | 13 | 15 [ 25 | 16
Individuos nuevos 8 55| 35 | 45 | 55 | 38 | 52 | 23 | 58 | 37 | 18

A la fecha del presente trabajo, el catalogo fotografico cuenta con un total de 409 individuos. La

determinacion del sexo se obtuvo en un 38% de los individuos avistados (Figura 4).

13%

@ Hembras maduras

B Hembras
& Machos
O Crias hembras
0 Crias machos
O Crias no det.

O No determinado

Figura 4. Estructura por sexo y grupo de edades de ballenas azules foto-identificadas en el suroeste de

Golfo de California.
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6.2 Criterios de asociacion

6.2.1 Individuos solitarios

Con el fin de no interferir en la correcta descripciéon de los solitarios, se descartaron del analisis
aquellos individuos que en la base de datos se fotografiaron una sola vez y como solitarios,
quedando entonces 87 registros de individuos solitarios avistados dos o mas veces (Apéndice
5). De éstos se conoce el sexo de 67 individuos, 44 hembras (51%) y 23 machos (26%). Al
analizar el historial de cada uno, se encontraron por un lado, 12 individuos (14%) que siempre
se registraron solos; sin embargo, comparandolos contra las 192 asociaciones observadas, el
porcentaje de los individuos que siempre se registraron solos se reduce al 6%. Por otro lado, se
registraron 75 individuos (86%) que, ademas de haberse avistado como solitario alguna vez,

también se registraron con otros individuos formando algtn tipo de asociacion (Tabla 3).

Tabla 3. Namero de individuos de ballena azul solitarios en relacion al indice de individualidad (IL,
el cual indica en qué porcentaje se registraron los individuos como solitarios y qué porcentaje fue en
asociacién con otros)

I Ntmero de
ballenas
1-25% 7
26 —50 % 49
51-75% 18
76 —99 % 1
100 % 12
TOTAL 87

De estos individuos, tanto solitarios como asociados no presentaron tendencia hacia algun tipo
de asociacion en especial, aunque los pares estuvieron mejor representados (39%), seguidos de

los grupos de mas de tres individuos (24%) y los trios (19%).
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6.2.2 Asociaciones directas
Hembras con cria
En total se cuantificaron 48 hembras acompafiadas de una cria (Apéndice 2), de las cuales seis

han tenido dos o0 mas crias durante el estudio (Tabla 4):

Tabla 4. Detalle de hembras de ballena azul identificada (ID) con dos o mas crias identificadas (ID) en el
suroeste del Golfo de California

Numero de | Numero Numero de Afo de S
ID Hembra de crias ID Crias nacimiento exo
119 5 20 1991 H
70 1994 -
191 1997 M
124 3 306 2000 -
415 2003 -
131 ’ 176 1997 H
418 2003 M
171 5 293 1999 M
421 2003 -
250 5 309 2000 -
376 2002 M
208 ’ 299 2000 H
416 2003 -

Se encontraron ocho crias que fueron re-capturadas en afios posteriores al de su nacimiento. En
la tabla 5 se muestran las caracteristicas de estos individuos y el tipo de asociacién que
presentaron. Por el numero de registros limitado, no pudo apreciarse algun patrén de
asociacion definido. Se observan dos individuos que afo formaron pares con individuos
adultos macho y hembra (#142, y #65). Asimismo, se han registrado individuos que entre los
dos y cinco anos de edad estan solos, pero a partir de los cinco fueron avistados formando

pares, grupos con mas de tres individuos, o como terceros de una hembra con cria.

Tabla 5. Tipo de asociaciones de crias de ballena azul identificadas (ID) y foto-recapturadas en el
suroeste de Golfo de California.

Numero de Sexo Edad en el afio de Tipo Numero de ID
ID Cria Foto-recaptura | asociacion asociacion
20 H 8 3rd hembra/cria (171 / 293)
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5 Solitario -
67 M
7 Par 359 (Sexo no det.)
5 Solitario -
78 -
7 3rd hembra/cria (250 / 376)
144 - 3 Solitario -
1 Par 142 (M)
166 -
6 >3 -
1 Par 65 (H)
240 M 4 Solitario -
5 3rd hembra/cria (131 / 418)
299 H 3 Solitario -
300 - 2 Solitario -

Tercer individuo (3rd)
Se contaron trece individuos que fungieron como terceros. Se conoce el sexo de siete (53%) de
ellos: cinco hembras (38%) y dos machos (15%) (Tabla 6). Como se menciona arriba, de estos

trece individuos reconocidos como terceros, tres fueron identificados previamente como crias.

Tabla 6. Tercer individuo acompafiando a hembras con cria. Aquellos individuos previamente
identificados como crias se indican con asterisco.

Numero| gexo |Hembra| Cria
de ID
6 H 19 20
20* H 171 293
35 H 6 78
46 H 54 55
119 H 232 233
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142 M 166 165
240* M 131 418
56 - 57 58
64 - 54 55
68 - 66 67
78%* - 250 376
192 - 124 191
301 - 184 300

Pares

Se registraron un total de 75 pares (Apéndice 3). En cuanto a la determinacion de sexo de estos
individuos, se dieron las siguientes combinaciones: Sexo no determinado (9 pares); ambos
sexos determinados (16 pares de hembras, 3 pares de machos y 11 pares mixtos); y un solo sexo
determinado (35 pares, de los cuales en 22 el individuo de sexo conocido era hembra y en 13 el

individuo fue macho) (Figura 5). No se registro la posicion delantera o lider de los pares.

21%

W Sexo -

B Ambas ©
0O Ambos &
ad-9Q

o, D'Q
15% m-a

Figura 5. Constitucién de los pares de ballenas azules fotografiados en el suroeste del Golfo de
California
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Trios

Se encontraron 24 trios (Apéndice 4), de los cuales el 17% no cuenta con el sexo determinado de
ninguno de sus integrantes. El 83% restante estuvo dividido en las siguientes categorias: 25%
cuenta con el sexo determinado de un integrante; 21% cuenta con el sexo determinado de dos
integrantes; y 37% cuenta con el sexo determinado de los tres individuos. Estos tltimos fueron
cuatro trios conformados solo por hembras, dos trios de machos y tres trios mixtos (dos trios

de una hembra y dos machos, y uno de dos hembras y un macho).

Grupos de mds de tres individuos

Se encontr6é un total de 25 grupos con mas de tres integrantes (Tabla 7). En cuanto a la
determinacion de sexo, se encontraron tres grupos en donde no se conocia el sexo de ninguno
de sus integrantes (12%), tres grupos en los que se conocia el sexo de sélo un integrante (12%) y
seis grupos en los que se conocia el sexo de dos de los integrantes (24%). El1 52% restante lo
constituyeron once grupos en donde se conocia el sexo de tres o mas integrantes. Es importante
notar que en la composicion de estas agrupaciones, al igual que en la mayoria de las otras
categorias, predominaron las hembras. Algunos de estos grupos de mas de tres individuos

incluyeron también crias (Figura 6).

Tabla 7. Numero de integrantes en los grupos registrados con més de tres individuos.

Numero de grupos | Numero de integrantes por grupo
11 4
8 5
2 6
4 9
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Nimero de grupos con sexo conocido en mas de tres individuos

Figura 6. Arreglo de grupos de ballena azul fotografiados con al menos tres individuos sexados, en el
suroeste del Golfo de California.

De manera general, se registraron individuos que formaron grupos por un dia, dos dias e
incluso en afios diferentes (Tabla 8). Dentro de estos grupos se registraron individuos que se
sustraen o se agregan (tipo fision-fusion). El caso mas interesante fue el grupo constituido por
nueve individuos (incluyendo dos crias) registrado en la zona de Loreto durante diez dias en el
ano de 1996. Un ano después se registré el mismo grupo incluyendo a las crias del afio anterior

(jovenes en este nuevo avistamiento) en la zona de San José (Tabla 8).

Asociaciones directas distribuidas por zona

Una vez identificados los tipos de asociaciones directas y su composicion sexual, se
compararon las asociaciones en cuanto a la zona en la que fueron avistadas (Apéndice 6). En
general, se observé una mayor representacion de asociaciones en Bahia de La Paz (BPaz), Isla
San José (SJosé) y Loreto debido al mayor esfuerzo de observacion en estas zonas. Dentro de
estas tres zonas BPaz fue la que mostrdé menos registros en general (ANOVA, P< 0.05). El 35%
de los avistamientos se realizaron en la zona de Loreto, con grupos de tres (trios) o mas
integrantes como los mas representados. En cuanto a los solitarios vistos siempre solos, siete

individuos (57%) fueron registrados principalmente en dos zonas SJosé y Loreto. También los
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pares, las hembras con cria y los terceros fueron las asociaciones mas representadas en las

zonas de Loreto y SJosé (ANOVA, P <0.05).

Tabla 8. Tabla de grupos de mas de tres individuos.
Los cuadros sombreados indican sustraccion de individuos al grupo, las celdas encerradas en rojo
indican un solo grupo con sus adiciones y sustracciones en cuadros sombreados, las filas de color
ris indican el grupo de nueve individuos registrado en Loreto durante diez dias en 1996.

26 \\\\\\\\\\\\\ 129 -
2 L NN o

o s Lo BB o | (o] [ |m
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94 | 4 |13 |65 | H \\\\&N&N&N 75 | H | 76 | - -
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2 | 7 |124| B \\\\\j\\\\ 128 | H &\\\\\\\\\ \\\\?\\\\
2 | 7 |124| W NQ\\ 128 | H \&\\\\\\\ &\\\\\
2 | 24 |124| H \\\\\\ 127 | \\& 130

3 H
3 H
97 3 27 | 205 - 206 | M 207 | M (28] M | 209
98 3 17 1 H 12 M | 183 - 234
102 3 14 | 166 - 400 - 401 - 402

-27 -



6.2.3 Asociaciones no directas

6.2.3.1 Individuos niicleo

1) Foto-recapturas

Del historial de todos los individuos (Apéndice 7), el 65% de la poblacion foto-identificada ha
sido foto-recapturada una sola vez, el 15% de los individuos cuentan con dos foto-recapturas,
el 9% cuentan con tres, el 3% tuvieron cuatro y un 8% tuvieron cinco ¢ mas recapturas. Se
escogieron los individuos que tuvieran cinco o mds recapturas con el objeto de asegurar que
tuvieran también un mayor niimero de registros de asociacion, reflejo de su permanencia en la

zona.

2) Asociaciones

De los resultados arrojados por el programa de matlab basado en el historial de todos los
individuos, se encontro que el 22% de estos no se registraron con alguna asociacion directa, el
75 % formaron de una a nueve asociaciones, y solo el 3% de los individuos se registr6 con diez
0 mas asociaciones directas (Apéndice 8). Se selecciond el criterio de diez o mas asociaciones
directas porque fue un resultado inesperado, que en primera instancia indicé que existen

individuos que se asocian mas que otros individuos.

3) Foto recaptura interanual
El nimero de fotorecapturas interanuales por individuo, medido a través del nimero de afos
en que fue fotografiado un individuo, representa una cierta fidelidad a la region suroeste del
Golfo de California. El 78% de los individuos de ballena azul foto-identificados fueron
avistados sélo un afio durante todo el periodo de muestreo. El resto de los individuos se han
re-avistado entre dos y ocho afios. S6lo un individuo (la ballena identificada como #119) se
registré nueve anos, aunque no en anos consecutivos. Para declarar una alta fidelidad al sitio se
determiné un minimo de cinco afos de foto-recaptura, por lo que so6lo 15 individuos se
consideraron como altamente fieles a esta region.

Con los criterios mencionados anteriormente se seleccionaron 14 individuos ntcleo
(Tabla 9), de los cuales 11 son hembras y tres son machos, todos ellos se consideran animales

adultos (Tabla 10) por tener un historial de registros mayor a 10 afios.
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Tabla 9. Datos de los tres criterios por individuos nticleo. En la tabla se observan los individuos
nucleo seleccionados que cumplieron con los tres criterios, excepto cinco remarcados en negrilla. Estos
cinco individuos fueron considerados por el alto niumero en las asociaciones que forman con otros
individuos, o por la alta frecuencia de foto-recapturas

Foto-recapturas Asociaciones Foto-recaptura interanual
(=5) (>10) (=5)

ID Frecuencia Frecuencia Frecuencia
1 14 5 6
6 22 11 6

12 9 13 6

35 16 14 8

41 6 11 5

49 7 12 6

65 10 10 3

119 15 13 9

124 27 30 8

129 12 23 4

131 18 13 6

136 6 13 4

142 9 13 5

184 7 12 3

Tabla 10. Sexo y edad de los individuos nticleos de ballena azul. * Edad minima estimada a partir del
primer avistamiento y hasta 2003. ” Edad estimada asumiendo la madurez sexual a 10 afios (Lockyer,

1984) y la suma del resto de los afios. ! Individuo fotografiado en California en 1982 (foto-recapturado en
Leatherwood et al., 1988)

Numero de ID Edad Afio primer

. . , Sexo . . .
Individuo nucleo minima* avistamiento

1 H 18 1985

6 H 15 1988

35 H 12 1991

119 H 12 1991

124 H 12%* 1996

131 H 12 1991
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41 H 9 1994
65 H 9 1994
129 H 7 1996
136 H 7 1996
184 H 6 1997
12 M 13 1990
49 M 9 1994
1421 M 21 1982
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Grupos niicleo y su composicion sexual.

En asociaciones con los individuos nticleo se encontraron otros individuos los cuales formaron
grupos que se denominaron grupos nucleo (Apéndice 9). Estos grupos fueron de constitucion
variable en cuanto al nimero de miembros y a su composicion sexual. Todos los grupos nucleo
tuvieron mas de diez individuos, siendo el mas grande, el constituido por la ballena ntcleo #
124 con 29 miembros (Figura 7). En la figura ocho se observa la proporcién H : M para cada

grupo, misma que en promedio fue 2.6 : 1.

30 ~

N
()]
|

N
o
|

NUm. individuos
o
|

1 6 12 35 41 49 65 119 124 129 131 136 142 184
Grupos

Figura 7. Composicion sexual de los grupos nticleo de ballena azul foto-identificados en el suroeste del
Golfo de California. Los niimeros arriba de cada barra indican la proporcién hembra : macho de cada

grupo

Fusiones entre grupos niicleo.
Después de aplicar el programa “Fusiones” (Apéndice 1.5), se observd que los 14 grupos

nucleo se fusionaron y formaron cinco grupos segun la linea de corte (Figura 8).
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Dendrograma Fusiones de Grupos Nucleo
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Figura 8. Dendrograma de las fusiones entre los grupos ntcleo numerados por el individuo ntcleo de
ballena azul fotoidentificados en el suroeste del Golfo de California.

Considerando lo encontrado sobre la proporcidon sexual de los grupos ntcleos (Tabla 11), se
puede observar que esta proporcion no varia entre grupos, notandose ademas que por cada
individuo macho, hay de dos a tres hembras en cada uno de los grupos. El grupo e)
conformado por el individuo nticleo nimero seis no mostré proporcion sexual, ya que en su

constitucion no se registraron machos, solo hembras e individuos con el sexo no determinado.

Tabla 11. Grupos resultantes de la fusién de grupos ntcleo.

Grupo | Individuos nicleo Proporcion H: M Numero total de
individuos
a. 49,142y 131 2:1 44
b. 1,136, 129, 124, 41, 35 3:1 99
c. 119, 65, 12 2:1 34
d. 184 3:1 12
e. 6 0 11
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6.2.3.2 Patron de asociacion temporal

Registro anual

En una escala anual, se encontraron 17 grupos (Apéndice 10), constituidos por un promedio de
19 individuos, los cuales fueron analizados para evaluar aquellos mds importantes por su
numero de individuos o por su patrén de registro (Figura 9). Todos los grupos muestran un
pico de aparicién en algtn afio determinado, lo que podria asociarse al nimero de individuos
nuevos de ese ano; sin embargo, se observa también un conjunto de grupos que han
permanecido de alguna manera constantes a través de los afios (G4, G8, G9 y G10). Son grupos
con pocos individuos, lo que puede dar una pauta de asociacion permanente o duradera a lo
largo del tiempo. Lo mismo se puede decir de los G1 y G2, aunque en un menor grado.
Asimismo, existe el G15, cuyos integrantes se registraron todos en 1997, pero ninguno se volvid

a registrar en anos posteriores.

Registro mensual

Siguiendo el mismo método que se utilizé para evaluar la escala anual, se encontraron ocho
grupos para la escala mensual (Apéndice 10.1). En la figura 10 se muestran los patrones de
estos grupos. Estos nos permiten observar el uso constante de la zona suroeste del Golfo de
California desde enero hasta abril, ya que los diferentes grupos van teniendo sus picos de
aparicion durante estos meses. Cabe resaltar el patron del G2, constituido por trece individuos
que permanecen en la zona la mayor parte de la temporada. Dentro de este grupo se
encuentran seis individuos ntcleo. Existen otros grupos cuya tendencia es bimestral, el G1 con
sesenta y ocho individuos (marzo, abril) y el G3 con tres individuos, de los cuales dos son
individuos ntcleo (febrero, marzo). Finalmente, se observa una tercer tendencia de ser
registrado solo un mes, para febrero el G4, para marzo el G8 y para abril el G5, de cuatro, dos y
nueve individuos respectivamente. El G7 es un caso especial, ya que solo contd con un solo
individuo (ID# 249), un macho cuya presencia se limita al ultimo mes de la temporada,
teniendo apariciones escasas de enero a abril. El programa de Matlab agrupa también los ceros

presentes en la matriz de datos, tal fue el caso del G6, por lo que no se tomd en cuenta.
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Figura 9. Patrones de registro anual de los diecisiete grupos encontrados para el suroeste del Golfo de
California. En el eje de las ordenadas, se observa la escala que va de 0-1 que significa la ausencia-
presencia de los individuos en la zona.
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Figura 10. Patrones de registro mensual de los ocho grupos encontrados para el suroeste del Golfo de
California. En el eje de las ordenadas, se observa la escala que va de 0-1 correspondiente a la ausencia-
presencia de los individuos en la zona. En el eje de las abscisas, se muestra el mes de registro: 1= enero,

2= febrero, 3=marzo, 4= abril, 5= mayo.

6.2.3.3 Patron de asociacion espacial

Asociacion por zona

Siguiendo el mismo método que se utilizd para evaluar las escalas anual y mensual, se
encontraron nueve grupos para la escala espacial (Apéndice 10.2). En la Figura 11 se observan
los grupos formados en tres grandes categorias: 1) aquellos grupos en los que todos sus
miembros han sido registrados en dos o tres zonas (G1, G2, G3 y G4); 2) aquellos donde todos
sus miembros han sido registrados en una zona (G5, G6 y G7) y; 3) aquellos donde todos sus
integrantes han sido observados en una sola zona aunque no la misma, ademdas de una
pequenia fraccion que ha sido observada también en otras zonas (G8 y G9). Mencion especial
del G1 en el que sus catorce miembros (la mayor parte hembras) han sido registrados en Bpaz,

Sjosé y Loreto.
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Figura 11. Patrones de registro espacial de los nueve grupos encontrados para el suroeste de California.

En el eje de las ordenadas, se observa la escala que va de 0-1 correspondiente a la ausencia-presencia de

los individuos en la zona. En el eje de las abscisas, se muestra la zona de registro: 1= Boca, 2= Cerralvo,
3=Bpaz, 4=S]osé y 5= Loreto
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6.2.3.4 Proporcion sexual de los grupos formados a escalas anual, mensual y espacial

La formacion de grupos en cuanto al nimero de sus integrantes, asi como a la escala con la
cual fueron determinados, permitid analizar su proporcion sexual y compararla a fin de
encontrar semejanzas que se pudieran traducir en el comportamiento que muestran las
ballenas en el suroeste de California, ya sea en una escala temporal (mensual, anual) o espacial
(por zonas). Los resultados muestran que la proporcion sexual no cambia en funcién de la
escala propuesta (Tabla 12), lo que puede indicar que no hay una segregacion sexual marcada,
ya que a escala anual, mensual o espacial los animales estan distribuidos de la misma manera
no importando el sexo.

Asimismo, teniendo en cuenta que una gran parte de los individuos no tienen el sexo
determinado (-) hasta la fecha, se analizé la proporcion de este ultimo con respecto a las
hembras, encontrdndose que tampoco varia entre escalas, lo que significa que aunque no se
conozca el sexo de estos individuos y si se tratara de repartir entre los machos y las hembras a

partes iguales, la proporcion inicial (1.6 : 1) no se modificaria.

Tabla 12. Resumen de las proporciones sexuales de los grupos formados a escalas anual, mensual y
espacial en el suroeste de Golfo de California. H: hembra, M: macho, (-): Sexo no determinado

Numero de g .
Escala individuos por Proporcion H: M Proporcion -: H
grupo promedio promedio promedio
Anual 19 1.7:1 2:1
Mensual 41 16:1 2:1
Espacial 37 16:1 19:1
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6.2.3.5 Segregacion espacial y temporal por sexo.
Mensual.

En el apéndice 11 se muestran los mapas mensuales de avistamientos de hembras,
machos y de los individuos con el sexo no determinado. Cubriendo de enero a abril, se
ubicaron 225 avistamientos de hembras, 98 de machos y 203 de individuos no determinados
(sin tomar en cuenta el afio). En enero las tres categorias (hembras, machos y no determinados)
se registraron en el norte de la zona de estudio; sin embargo, de febrero a abril, se registraron
individuos a lo largo de la zona, observandose una tendencia hacia el sur conforme avanzo la
temporada, lo que concuerda con los movimientos de migracion. Es interesante notar que los
machos estuvieron presentes durante los cuatro meses en las cinco zonas de estudio, lo que

indica que no hay una segregacion sexual marcada (X2cu,0.05)=4.12).

Anual.

En cuanto a la presencia anual para cada individuo, se registraron los avistamientos de ambos
sexos y los no determinados (Apéndice 12). Se hicieron mapas para los registros
correspondientes a los afios 1988, 1990, 1991 y 1994 — 2003. Los afios que no se tomaron en
cuenta para hacer sus respectivos mapas no contaban con registros para las tres categorias de
determinacion de sexo, y por lo tanto no fueron comparados con los otros afos. Entre afios, se
presentaron diferencias significativas en cuanto la proporcion de sexo en la zona de estudio
(X2c 2005 = 33.21). No obstante tanto machos, hembras y no identificados tienen un patréon
interanual similar. Estas diferencias en la distribucién podrian estar asociadas con algtin factor

ambiental o con el esfuerzo aplicado por zonas.
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7. DISCUSION

La descripcion de las asociaciones y la organizacion social de los misticetos no ha sido un
tema de investigacion bien abordado. De las once especies de misticetos, solo se ha hecho una
revision extensa para la ballena jorobada (Megaptera novaeangliae) después de varios afios de

investigacion en varias zonas del mundo (Clapham, 1996).

Realmente hay pocos estudios de ballena azul relacionados con su organizacion y
estructura social, la mayoria se basan en los registros de captura o se han llevado a cabo en
zonas de alimentacion en altas latitudes. Por lo que la literatura reporta renglones limitados
en relacién con que la ballena azul es un animal solitario, que viaja en pares o en pequenas
agrupaciones de duracion corta (Reeves et al., 2002). Por el contrario, en este trabajo se
encontrd que en una zona de crianza y posible reproduccion existe una constancia en cuanto
a la formacion de grupos entre individuos de ballena azul, ya que un 58% de las ballenas

muestreadas, registr6 algun tipo de asociacion.

Individuos Solitarios.

Recordando lo explicado en los resultados, el porcentaje de los individuos siempre
solos se redujo al seis por ciento del total de las asociaciones reportadas para la zona. Lo
anterior da una pauta para pensar que las actividades de socializacion (asociaciones, cuidado
materno, aprendizaje, eficiencia en la alimentacidon y potencialmente actividades relacionadas
con la reproduccion) son mas importantes de lo que se piensa en esta zona del Golfo de
California.

Las hembras dominaron tanto en la categoria de solitarios (33 hembras solitarias
contra once machos), como en el resto de las asociaciones, lo que refleja la preferencia de las

hembras por el area de estudio previamente reportada (Gendron, 2002; Enriquez, 2005).
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Lo que resulta interesante aqui es explicar por qué algunas hembras son solitarias,
mientras que en otras asociaciones se ha visto un gran nimero de hembras intercambiandose
y siendo participes activas de la dindmica grupal. ;Cudles son las caracteristicas por las que
una hembra se hace solitaria o permanece en alguna temporada como solitaria?
Posiblemente, la continuacién de trabajos como este permitan explicar la participacion de las
hembras en una u otra asociacion, asi como la determinacion de edades minimas y maximas
para socializar, esto es, explicar si las hembras o la totalidad de la poblacion necesitan ser
sexualmente maduros para asociarse o en el extremo, dejan de participar por llegar a edades

avanzadas.

Los resultados del presente estudio aportan evidencia de que la ballena azul no es un
individuo completamente solitario como se cita en la mayoria de la literatura (Yochem y
Leatherwood, 1985), sino que tiene una cierta organizacion social caracterizada por
asociaciones de corto plazo y la fusion-fision de grupos que, en conjunto, contribuyen en la
organizacion de los grupos en una escala mayor. El seguimiento de los individuos en futuros
estudios, permitird establecer si la organizacion social de estos grupos esta relacionada con el

altruismo y la seleccion por parentesco.

Asociaciones directas

Hembras con cria. En mamiferos se reporta que las asociaciones mas duraderas son
las constituidas por una hembra y su cria, al menos durante el periodo de lactancia (Mobley y
Herman, 1985; Weinrich y Kuhlberg, 1991). El Golfo de California es una zona reconocida
como de crianza y alimentacion, en donde las hembras con cria se observan desde enero
hasta mayo. Las parejas hembra-cria, generalmente, se encuentran muy cerca de la costa, lo
que podria representar una mayor proteccion para las crias (Gendron, 2002). Se registraron
seis hembras las cuales tuvieron mas de una cria durante todo el periodo de estudio. De
estas, dos fueron categorizadas en este trabajo como individuos ntcleo en funcién de su

fidelidad al area y su frecuente asociacion con otros individuos.
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La ballena # 124, observada por primera vez en 1996 y a la que se le asignd
inicialmente una edad minima de siete afios (edad calculada a partir de la diferencia entre el
primer y ultimo avistamientos en la zona hasta 2003). Sin embargo, este individuo fue
observado en 1997 en compafiia de una cria. Segtin Lockyer (1984) la ballena azul alcanza la
madurez sexual a los cinco afios de edad, y por lo tanto, la edad recalculada de la hembra #
124 es de al menos doce afios. En el 2000 y en el 2003, esta ballena fue observada también con
cria (nica hembra madura con tres crias registradas en la zona) lo que sustenta la idea de

que el Golfo de California es una zona apta para la crianza.

Con base en los resultados de foto-identificacion, fue también posible darle
seguimiento a ocho crias que fueron foto-recapturadas en afios posteriores, lo cual indica una
tendencia de que las crias regresan al sitio siendo individuos jovenes (Gendron, 2002). La
edad al momento de reavistar a una cria varié6 de uno a ocho afios, y en general los
individuos jovenes permanecieron solitarios los primeros anos de su vida, a excepcion de dos
individuos avistados a la edad de un ano asociados con adultos (distintos de las madres). A
partir de las siete afios se les observo como terceros, formando pares o en grupos con mas de
tres individuos. Lo anterior podria sugerir la existencia de algtn tipo de jerarquia dentro de
la organizacion social de la ballena azul, en la que a los individuos mas jovenes no forman
parte de asociaciones sino hasta que llegan a la madurez sexual. Otra explicacion que no
involucra jerarquia seria que los individuos se vuelven menos solitarios con la edad. Es decir,
conforme los individuos van alcanzando la madurez sexual se van preparando para los roles
reproductivos interactuando mas entre sexos (Clapham, 1994). Esto sugiere que cuando las
crias regresan al Golfo de California en su primer afo de edad no siguen con su madre lo que
coincide con el tiempo de lactancia estimado de alrededor de 6 meses (Lockyer, 1984). En
cambio la hembra esta en un periodo de “descanso”, ya que el intervalo de crianza para la
zona fue estimado en alrededor de tres afios (Gendron, 2002), concordando con lo reportado

de manera general para la especie (Lockyer, 1984).
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Tercer individuo (3rd). Se encontraron trece individuos (seis hembras, dos machos y
cinco no determinados) que fueron acompanantes de hembras con cria, acorde a lo reportado
por Gendron (2002) quien encontro siete individuos fungiendo como tercero (tres de ellos
hembras). Los resultados obtenidos en ambos trabajos contrastan con lo que ocurre con
ballenas jorobadas en zona de reproduccion, ya que el tercer individuo denominado escolta
siempre es un macho (Clapham, 1996), aunque hace falta investigacion acerca de los
mecanismos de los machos de ballena azul para acceder a las hembras en época
reproductiva. Tres de estas seis hembras, son también hembras en edad reproductiva
(observadas con cria en otros afos) y que ademas son individuos “nticleo”. Existe el registro
de una hembra “individuo nticleo” que durante una temporada que no tuvo cria y se le
observo como tercero con diferentes hembras con cria al parecer intercambiandose de grupos
a manera de supervision. Estas observaciones permiten sugerir la existencia de una
sociabilidad entre las hembras, caracteristica que ha sido observada en grupos de otros
cetaceos (Delfines, Reynolds et al., 2000; cachalotes, Lettevall et al., 2002) y también en

mamiferos terrestres (primates, Roosmalen, 1985; elefantes, McComb ef al., 2003).

Estas hembras terceras, o escoltas, pueden cumplir con funciones de cuidado materno
cuando la hembra-madre esta alimentandose o como defensa hacia depredadores, asi como
de otros factores que “incomoden” a la hembra lactante: ya sea otros individuos adultos e
incluso la presencia humana. Por ejemplo, una hembra que fungia como tercero, desplegd tal
comportamiento en presencia de la panga de observacion, interponiéndose entre esta ultima
y la hembra con cria. En algunas ocasiones, el tercero ha salido en direcciéon opuesta a la
pareja hembra con cria con el afan de incitar a los observadores a que la sigan y que se alejen
de la pareja mencionada. Este comportamiento es similar al usado por aves para alejar a los

depredadores de sus nidos, llamado comportamiento de distraccion (Brutton, 1986).

En algunas especies de mamiferos terrestres, los grupos son muy cohesivos, y cuando
hay una cria nueva, existe cierta “curiosidad” por parte de los demas miembros del grupo. Se

han reportado “préstamos” de la cria a otras hembras para su observacion, cuidado, y
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aceptacion (mono arafia; Roosmalen, 1985). Este comportamiento se observd en una ocasion
cuando se avistd a una cria con una hembra ballena azul que no era la hembra madre,
aunque esta asociacion durd solo algunos minutos. Sin embargo, es necesario hacer mas

investigacion al respecto.

Otra idea, es la relacionada con el comportamiento reproductivo cuando el tercer
individuo es macho. Lo anterior debido a que se ha observado al tercer individuo realizando
“speed swimming” (una ballena azul persiguiendo a gran velocidad a otra) de manera
insistente detrds de una hembra con cria podria relacionarse con comportamiento
reproductivo, aunque esto también ha sido observado en agrupaciones donde no hay crias

(Acevedo-Gutiérrez et al., no publicado’; Gendron, 2002).

Pares. Este tipo de asociacion fue el mas frecuente (75 registros), de los cuales se conocia el
sexo de ambos animales en un 40% de los casos. Dentro de éstos se encontré que la mayor
parte (53%) fueron compuestos por dos hembras, a diferencia del 66% de pares mixtos

encontrado por Sears et al. (2001) en una zona de alimentacion del Atlantico.

En contraste, en la ballena jorobada los pares mixtos fueron mas comunes de
encontrarse entre clases de edad, por ejemplo pares compuestos por un macho joven y una
hembra adulta (Weinrich y Kuhlberg, 1991). En el estudio del rorcual comun, Vashro y
DenDanto (2001) encontraron una ligera diferencia entre la composiciéon de pares, siendo la

composicion mas representada la de macho-macho.

En el Golfo de California, aparentemente, los pares mixtos (36%) se incrementaron
hacia el final de la temporada invernal (cinco en marzo, y cinco en abril) cuando se inicia el
movimiento hacia afuera del Golfo de California y hacia el norte, apoyando a Gendron

(2002), quien indica que probablemente el apareamiento ocurre entre marzo y junio. Sobre

! Acevedo-Gutiérrez, Alejandro. Department of Biology. Western Washington University. E-mail:
acevedo@biol. wwu.edu
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todo porque se presentan discrepancias con lo reportado por Sears et al. (2001) quienes
adjudican el posible inicio de la época de cortejo y/o reproduccion a finales del otofio y

principios de invierno.

La relevancia de los pares mixtos de ballena azul en los que la hembra funge como
lider ha sido propuesta por Sears et al. (2001) y se basa en que la posicidn trasera del macho
podria representar una estrategia para mantener vigilada a la hembra y defender su posicion

contra otros.

Trios y grupos de mas de tres individuos. Los trios y los grupos constituidos por mas de tres
individuos al parecer indican algun tipo de organizacion social. Es interesante acotar que se
registrd la presencia de al menos un individuo ntcleo en cada trio o grupo con mas de tres

integrantes, el cual pudiera servir de guia a los demdas miembros de la asociacion.

Un caso extremo fue un trio constituido por hembras ntucleo. También se registré un
trio en el que todos sus integrantes fueron machos jévenes, ya que se sabe que dos tienen tres
afios de edad, pero ninguno era individuo ntcleo. Cinco dias después, este tultimo trio fue
registrado nuevamente y estaba constituido por los mismos individuos. Poco se sabe sobre la
estrategia reproductiva de la ballena azul, pero tal caso de asociacidon entre machos, podria
significar un tipo de alianza como la que realizan los tursiones (Parsons et al., 2003) y algunos

individuos de ballena jorobada (Clapham, 1996).

Los grupos con mas de tres individuos estuvieron registrados en su mayoria en las
zonas de Loreto e Isla San José, donde aparentemente existe un area de alta productividad
primaria y, por lo tanto, una gran cantidad de alimento para esta especie (Gendron, 1990). Se
obtuvieron registros cada afio, lo que significa que este tipo de asociaciéon es comun cuando

las ballenas estan en esta zona invernal.
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Berta y Sumich (1999) mencionan que en misticetos no existen agregaciones
importantes, lo que reflejaria la necesidad de alimentarse individualmente debido a que las
areas estan restringidas de alimento y no soportarian los requerimientos nutricionales de
muchos individuos al mismo tiempo. Sin embargo, en California se han reportado grandes
grupos de ballenas azules alimentandose (Fiedler et al., 1998) y en el Golfo de California,
zona identificada como de importancia no solo para la crianza, sino para la alimentacion de
la especie (Gendron 1992; 2002), los altos porcentajes de grupos encontrados en este trabajo

sugieren un beneficio en la alimentacion.

En varias especies de ballenas barbadas, se ha documentado este tipo de agrupacion
durante la alimentacion (Wiirsig et al., 1993; Richardson et al., 1995; Clapham, 1996), y se ha
encontrado que estas agregaciones en zonas de alimentacion no estan relacionadas con la
seleccion por parentesco (Kin selection), sino mas bien por un tipo de comportamiento
altruista (Valsecchi et al., 2002). Por otra parte, Weinrich y Kulhberg (1991) proponen que las
asociaciones entre ballenas jorobadas se justifican con el hecho de facilitar la alimentacién
individual al actuar colectivamente. Se han propuesto varios mecanismos para explicar lo
anterior: Dentro de los cardiimenes de peces, algunos peces pueden nadar inadvertidamente
hacia la boca de una ballena adyacente cuando huyen de una primera; asimismo, grandes
cardiumenes de peces mdviles pueden ser acorralados mas facilmente por un grupo de
ballenas que por un animal solitario. Andlogamente, las tacticas de caceria en grupo de los
carnivoros sociales, permite a los grupos capturar una presa mas grande o mas agil que si lo
hicieran de manera individual. De aqui que cada individuo incrementa su ganancia
energética no solo para €l mismo, sino para otros miembros del grupo y es posible que algo

similar suceda con la ballena azul en el Golfo de California.

Por otro lado, Whitehead (1989) menciona que las hembras y los individuos jovenes
de cachalote en las islas Galapagos generalmente comen en formaciones bien estructuradas, y

concluye que esto podria beneficiar a cada individuo dando informacion sobre las
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densidades de la presa en la zona, evitando con ello interferencias con otras ballenas que

coman en el mismo lugar.

Es de relevancia sefialar la presencia de crias en grupos de mas de tres individuos. Lo
anterior puede obedecer a dos cosas: una es el involucrar a las crias en las actividades de
alimentacion con fines educativos; y otra es que la hembra lactante tiene necesidades
energéticas adicionales a los demas individuos, asi que aprovecha la presencia de otras

hembras para que cuiden de la cria mientras esta se realiza inmersiones de alimentacion.

Por otro lado se observé que ademas de una constancia en cuanto al numero de
registros por afio de este tipo de asociacidn, existen casos de adicion y sustraccion de
individuos, lo que indica fisiones y fusiones de grupos en la zona (Ver Tabla 8). Los grupos
de especies sociales, frecuentemente estan subdivididos y estructurados. Segun Lefebvre y
colaboradores (2003), estos grupos pueden ser comparados con metapoblaciones con las
siguientes diferencias: 1) los grupos sociales son equivalentes a una poblacion local,
usualmente estable, y de organismos que se entrecruzan y que son del mismo tipo o especie;
2) la filopatria es entendida frecuentemente como fidelidad al grupo natal mas que al
ambiente natal; 3) la migraciéon es un concepto social, no solo espacial, porque los migrantes
son individuos que dejan un grupo social (fisién del grupo), y se unen a otro (fusion del
grupo); 4) los grupos sociales estan altamente estructurados, y dicha estructura esta dada por
varias caracteristicas sociales: afinidades, antagonismos, jerarquia y altruismo; 5) los grupos
son entidades sujetos a una dinamica constante: crecimiento, division (fision), union (fusion),
y eventualmente muerte. Es por lo anterior, que los conceptos filopatria y migracion son
entendidos de diferente manera y ultimamente se ha estudiado la asimetria de los patrones
de migracién entre grupos dependiendo del sexo de los individuos involucrados en tal
movimiento. Esta asimetria de dispersiéon depende de la organizacidon social, la mayor
asimetria se da cuando todos los individuos de un sexo migran, mientras todos los
individuos de otro sexo permanecen en sus grupos natales a lo largo de sus vidas, similar a lo

que sucede con el cachalote (Letteval et al., 2002), y la orca (Bigg et al., 1990).
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En el presente estudio, las fisiones de los grupos con mas de tres individuos
estuvieron caracterizadas por individuos de sexo no determinado y por hembras en su
mayoria. Lo que concuerda con lo expuesto por Lefebvre y colaboradores (2003), quienes
dicen que la fision es un evento importante ya que podria servir en la distribuciéon de las
hembras. En el caso del suroeste del Golfo de California, las hembras podrian distribuirse
entre grupos para eficientizar la conducta de alimentacion, a través del intercambio de
hembras experimentadas entre grupos donde haya crias y/o jovenes que regresan por
primera vez a la zona. Es importante profundizar en estudios que arrojen datos sobre el sexo
de los individuos que participan en la fision y fusion de los grupos, para estimar dos
importantes parametros: el nuimero medio y el tamafio promedio de linajes, y
consecuentemente conocer mejor la estructura social de la especie. De esta manera, Loreto y
San José merecen especial atencion en cuanto a incrementar registros conductuales a fin de

enriquecer estos resultados.

Asociaciones distribuidas por zona. Se ha observado que las ballenas azules frecuentemente
navegan en pares (Sears et al., 2001). Es este trabajo, los pares estuvieron representados en
todas las zonas, incluyendo algunos avistamientos lejos de la costa. Posiblemente los
animales viajen asociados en parejas entre las zonas importantes de alimentacion (Loreto, Isla
San José) y cuando llegan a estas zonas, se fisionen formando otro tipo de asociaciones con

otros individuos para alimentarse.

Estadisticamente hablando, los pares junto con las hembras con cria y los terceros
fueron las asociaciones mas representadas en las zonas de Loreto y San José. Estos registros,
tanto de Loreto, San José, asi como algunos de la Bahia de La Paz podrian estar ligados a la
distribucién de los recursos alimenticios. El Golfo de California es una zona de reproducciéon
para Nyctiphanes simplex, y entre Loreto y La Paz, se han observado agregaciones de este
eufausido (Gendron, 1990; Del Angel-Rodriguez, 1997). Durante los meses de febrero a abril,

la Bahia de la Paz presenta valores elevados de abundancia y produccion larval por
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crecimiento de N. simplex. Puede ser que las ballenas se asocian para alimentarse en zonas
mas nortenas donde existen mayores biomasas de hasta 32.6 gramos de peso seco por metro
cubico de eufatsidos (Gendron, 1992), dejando a la Bahia de La Paz como una zona de
reserva para alimentarse hacia el final de la temporada (mayo) ya que se han observado
ballenas azules alimentandose en grupo en la zona mencionada quiza como una actividad

previa a la migracion.

Asociaciones no directas

Individuos ntucleo. La definicion de un individuo nucleo, clave o focal, se ha dado en
la mayoria de los casos relacionada con la actividad reproductiva de los misticetos. Clapham
(1996) menciona para la ballena jorobada la existencia de animales ntcleo que son
relativamente pasivos, y que estan con un “acompanante principal” (Principal escort, en
inglés) o varios individuos en el grupo llamado de cortejo, donde el individuo “nticleo” es
una hembra. Lo mismo sucede para la ballena franca austral (Eubalaena australis), que dentro
de los grupos involucrados en el apareamiento, se reconocen individuos “focales” (la
mayoria hembras), llamados asi por ser animales sobre quien recae la atencién y actividad de
los demds miembros del grupo. Tal individuo focal pasa mas tiempo en la superficie, es
frecuentemente sujetado por otro animal debajo del primero y, frecuentemente se comporta
de manera agitada, intentando nadar fuera del grupo (Best et al., 2003). De acuerdo con las
observaciones en el campo y los resultados obtenidos en el presente estudio, no se ha
observado grupos de cortejos para la ballena azul. Sin embargo, en algunos odontocetos, esta
definicién de individuos ntcleo o clave, se ha dado en un sentido mas social del grupo
(Christal et al., 1998). Ottensmeyer y Whitehead (2003), definieron un individuo “clave” como
aquél que cumpliera con criterios como haber sido visto cuatro dias seguidos, tener foto-
recapturas anuales, y algunos otros. Alrededor de este individuo clave pueden haber
“companeros constantes”, formando una “unidad”. Esta altima definicion concuerda con la
delineada en este trabajo en cuanto a los criterios definidos para identificar a los individuos
“clave” o “nucleo” y en cuanto a la formacion de grupos a partir de la seleccion de sus

acompanantes o asociados.
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Se identificaron 14 individuos ntcleo (11 hembras y tres machos) que, de acuerdo con
el historial de avistamientos, corresponderian a individuos con mas de cinco afios de edad,
los cuales segtin Lockyer (1984), son sexualmente maduros; aunque existen dudas acerca de
la edad a la que las ballenas azules alcanzan la edad reproductiva (discutido en Gendron,
2002). Alrededor de estos individuos, se formaron grupos los cuales también estuvieron

constituidos en su mayoria por hembras.

La composicion sexual de tales grupos no es completa, por lo que atn no pudo
establecerse si el arreglo sexual obedece o no a factores aleatorios. Los resultados
correspondientes a la determinacién de haplotipos ayudaran a vislumbrar si estos grupos
nucleo estan formados por individuos del mismo linaje, lo que corresponderia a
matriarcados. Aun si los grupos formados no fueran del mismo linaje, los estudios
relacionados con el haplotipo de los animales, también nos aportaran datos sobre la relacion

de parentesco matrilineal de estos grupos.

El andlisis de las fusiones entre los grupos permitié observar que las proporciones
sexuales hembra : macho de los grupos ntcleo (en promedio de 2.6 : 1) no variaron al
fusionarse para constituir los nuevos grupos, ya que una vez fusionados, las proporciones
estuvieron entre 2 : 1 y 3 : 1. Lo anterior es reflejo de que a pesar de las fusiones, sigue
existiendo una mayor proporcion de hembras en la zona de estudio. Debe resaltarse el caso
del grupo b, el cual estuvo formado exclusivamente por hembras nucleo, mientras que dos
machos nucleo (# 49 y # 142) se fusionaron con el grupo de la hembra # 131; y el grupo del
otro macho (# 12) se fusiond con dos grupos de hembras (# 119 y # 65). Los grupos que no se
fusionaron se consideraron “extremos”, lo anterior debido a su bajo numero de integrantes,
situacién que no contribuyd a cumplir con el criterio exigido por el programa de Matlab
encargado de encontrar las intersecciones entre grupos el cual pedia que hubiera minimo tres

individuos en comun entre grupos para poder fusionarse.
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Lusseau? y Newman (en revision), identificaron el papel de algunos individuos
dentro de una red social de tursiones, puntualizando la presencia de individuos que se
encargan, entre otras cosas, de mantener el flujo de informacion entre grupos, jugando un
papel importante en la cohesiéon de toda la poblaciéon. Tal funcién podrian tener los
individuos ntcleo identificados aqui: mantener el flujo de informacion entre los grupos mas
pequenos y fungir como nodos en la red social. La mayoria de los individuos nucleo fueron
hembras adultas, por lo que incluso podrian tener un rango social superior con respecto a

otras hembras e incluso a los machos.

Es necesario realizar mas investigacion en relacion a los individuos nucleo y sus
asociados, ya que este trabajo identificd las ballenas que mas se asocian con los individuos
nucleo, sin asegurar que hay una razon especifica para tal relacion. Futura investigacion
podra valorar si lo més importante es saber si los asociados del individuo nticleo se acercan a
este como punto de reunion para interaccionar con otros individuos, tal cual y como
mencionan Lusseau y Newman con los nodos en las redes de informaciéon, o si

verdaderamente hay razones definidas para la organizacién incluyendo jerarquias.

En tierra, se establecio el éxito reproductivo en el caribu (Rangifer tarandus) en
relacion con el rango social de las hembras (Holand et al., 2004). Ellos encontraron que las
hembras de mayor rango parieron antes y obtuvieron mayor masa corporal durante la
prefiez que las hembras con rangos sociales bajos. Esto podria usarse para verificar si
existiese algin rango entre las ballenas azules, registrando cudles hembras se observan

primero con crias y si siempre son las mismas.

Patron de asociacion temporal: anual, mensual y espacial (regional)
El propdsito de usar en este trabajo otras escalas diferentes al tiempo y espacio inmediato en

la exploracion de las asociaciones, fue el tratar de ampliar la definicion de asociacidn, que

2 Lighthouse Field Station. University of Aberdeen, George Street, Cromarty, Ross-shire IV11 8Y],
Scotland. E-mail: d.lusseau@abdn.ac.uk
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ha sido utilizada para referirse a la interaccion de dos o mas individuos dentro de
una distancia determinada y comportandose de manera coordinada (Weinrich y
Kuhlberg, 1991). El método de agrupacion empleado en las escalas temporal y espacial
permitid observar de manera global lo que sucede con la entrada y salida de individuos
durante el periodo de estudio. De esta forma se esperaba quizas observar grupos que
mostraron caracteristicas que pueden ser abordadas de forma diferente a como se
hace comunmente con las asociaciones identificadas a través de la observacion

directa de los individuos.

El analisis de la escala temporal de las asociaciones se discutido ampliamente en
cachalotes (Whitehead, 1995; 1997); sin embargo, estos andlisis han sido enfocandose
a la duracién en horas y/o dias de las asociaciones registradas directamente en campo
a través de la observacion y foto-identificacion. Por el contrario, aunque no se tenga
registrada la duracidn en horas o dias de todas las asociaciones de ballena azul, los
resultados de este trabajo permiten vislumbrar la posibilidad de que los animales se

asocian de manera no aleatoria en una de las areas de crianza para esta especie. Se
observo un caso que merece un analisis mas profundo, el de un grupo que fue observado en
1997 por primera y unica vez, ya que ninguin individuo de ese grupo en cuestion fue
registrado de nuevo en afios subsecuentes. Quiza lo anterior esta relacionado con el Evento
El Nino-Oscilacién del Sur (ENOS) de 1997-1998 reconocido como uno de los eventos mas
severos de la historia. Este fendmeno genera un cambio complejo en el clima del planeta
originado en el Pacifico Tropical por una alteracion importante del sistema océano-atmosfera
teniendo entre otros impactos, el transporte neto de agua y por consiguiente el
desplazamiento de organismos con ella; la reduccion significativa de la abundancia de
fitoplancton, e incluso la invasion temporal de especies de movimiento dindamico en areas
donde normalmente no habitan o la restriccion de los movimientos migratorios normales de
algunas especies (Lluch-Belda et al., 2000). Segin Reeves y colaboradores (1998), existen al

menos cinco subpoblaciones en el Pacifico Norte: 1) Sureste de Japdn; 2) noreste de
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Japon/Kurils/Kamchatka; 3) islas Aleutianas; 4) Este del Golfo de Alaska y 5)
California/México; y atin no se establece la relacion entre estas y la presente en las aguas del
domo de Costa Rica. Por lo que seria interesante indagar si este grupo de ballenas que so6lo
estuvieron presentes un afo en la zona pudieran provenir del domo de Costa Rica buscando

aguas mas frias al norte y alimento.

Por otro lado, los resultados de los analisis a escala mensual permiten observar que las
asociaciones se dan en un amplio rango de movilizacidn, ya que estan distribuidas de manera
constante durante todos los meses de la temporada de estudio y muestra tendencias de los
animales a permanecer uno, dos o hasta tres meses dentro de la zona. Quiza estas tendencias
obedezcan a un tipo de organizacion en la cual los animales dependiendo de sus necesidades
se turnan para utilizar el drea por mas o menos tiempo. Esto se ve reflejado también en los

patrones de agrupacion por zonas.

Segregacion espacial y temporal por sexo

Los datos graficados en los mapas asi como la determinacion de las proporciones
sexuales de los grupos encontrados a escalas temporal (mensual y anual) y espacial
permitieron observar el movimiento de los animales en la zona. Conforme avanza la
temporada, se puede observar que en enero, hay un mayor nimero de hembras que de
machos (con pocos individuos de sexo no determinados) en la zona de Loreto, aumentando
el nimero de machos y haciéndose mas abundante la presencia de ambos sexos en los meses
de febrero y marzo en las zonas de SJosé y Loreto principalmente. A finales de la temporada,,
los avistamientos se observan distribuidos por toda la zona, incluyendo numerosos
individuos en la zona de Bahia de La Paz, pero también fuera de la costa y en la region de la
Isla Cerralvo, lo que indica un movimiento migratorio previamente identificado (Gendron,

2002).

En muchas especies de mamiferos, los machos y hembras viven de manera solitaria o

en grupos separados fuera de la temporada de reproduccion, a esto se le conoce como
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segregacion sexual. La segregacion sexual es ampliamente reconocida en ungulados,
registrandose también en ballenas, focas, primates, elefantes y hasta en algunas especies de
peces y aves (Ruckstuhl y Neuhaus, 2000). Segtin Pérez-Barberia y colaboradores (2005), la
segregacion sexual puede involucrar el uso diferencial del habitat por parte de machos y
hembras (segregacion de habitat), aunque también puede darse dentro del mismo habitat e
involucrar no solo la segregacion de sexos, sino también de diferentes grupos de edad

(segregacion social).

Para entender los procesos por los cuales se da la segregacion, se han emitido varias
hipotesis que tienen que ver con la depredacion, con la eficiencia en la busqueda e ingestion
de alimento, con la ontogenia del comportamiento de cada sexo, e incluso con el patrén
diario de actividades. Sin embargo, las razones para que se den este tipo de segregaciones

aun no son bien conocidas (Yearsley y Pérez-Barberia, 2005).

A este respecto, la distribucion espacial de una poblacién, que muestra cambios
estacionales en el area donde se encuentra su ambito hogarefio (migracion), genera
segregacion sexual si los machos y las hembras difieren en su patrén diario de actividades.
En ballena jorobada, la segregacion sexual se ha notado en el tiempo de migracion y en la
frecuencia de los avistamientos en las zonas de crianza o en las rutas migratorias (Dawbin,
1997). En la ballena franca, se ha observado que las hembras con cria se encuentran en zonas
cercanas a la costa y la mayoria de los individuos se concentran en zonas que proveen
proteccion contra los vientos y mareas del océano abierto (Elwen y Best, 2004). Como se
menciond anteriormente, también las madres con cria de ballena azul prefieren las zonas
cercanas a la costa (Gendron, 2002). Sin embargo, para determinar si existe segregacion
sexual en una poblacion, cualquiera que sea la hipdtesis a probar, es necesario contar con
datos de cantidad, calidad y distribucion del alimento, uso del hdbitat y patron diario de
actividades, entre otros de caracter etoldgico (Yearsley y Pérez-Barberia, 2005). Sin embargo,
los resultados de las proporciones sexuales a escalas temporal y espacial indican que en la

zona hay un numero mayor de hembras, pero que los machos estan presentes de manera
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continua en toda la zona. Lo anterior da indicios de que existe un patrén definido con el cual

se agregan las ballenas azules en el area suroeste del Golfo de California.

CONSIDERACIONES FINALES

Uno de los propositos de este trabajo fue identificar los criterios bajo los cuales se pudiera
describir las asociaciones entre individuos de ballena azul. Se abarcaron tres criterios:
asociaciones directas; tiempo en escala mensual y anual; y espacio. Los resultados
encontrados muestran que existen asociaciones en toda la zona de estudio, y que hasta donde
los datos pueden explicar, hay pocos individuos solitarios. Los datos permitieron distinguir
grupos bien formados y estables a corto plazo y la presencia de grandes grupos en zonas de
alimentacion; sin embargo, estos resultados ain no permiten puntualizar algun tipo de
organizacion social como sucede con algunas especies de odontocetos (orcas: Matkin et al.,
1999; Baird y Whitehead, 2000; delfines: Quintana-Rizzo y Wells, 2001; cachalotes:
Whitehead, 1997), y muy pocas de misticetos (ballena jorobada: Claphman, 1996; Valsecchi et
al., 2002; Stevick et al., 2003 ballena negra de Groenlandia: Wiirsig et al., 1993; Richardson et
al., 1995).

Por otro lado, la presencia de individuos clave (en este trabajo denominados
“individuos ndcleo”) dentro de la poblacion sugiere que estos podrian servir de conexion y

mantenimiento de cohesion entre los grupos.

En cuanto al andlisis en escala temporal (anual y mensual), se encontrd que existe una
constancia y regularidad en los avistamientos de las ballenas azules en la zona. Lo que indica
que es un area seleccionada por los animales por brindar ciertas caracteristicas para satisfacer
sus necesidades dentro de su ciclo migratorio. Las ballenas azules no llegan al Golfo de
California por azar, sino que tienen identificada a la zona como un destino invernal
importante. La proporcién sexual no varié en funcion de la escala (anual, mensual o

espacial), lo que indica que no hay una segregacion marcada al observarse a todos los
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animales distribuidos de manera homogénea tanto temporal como espacialmente en la zona

costera suroeste del Golfo de California.

Los resultados expuestos anteriormente aportan evidencia extra sobre el importante uso de la
zona por parte de ambos sexos de la ballena azul, para actividades de crianza, de
alimentacion y posible reproduccion; sin embargo, se necesita un mayor esfuerzo y
continuidad en este tipo de trabajos con el fin de obtener resultados complementarios que
permitan la mejor descripcion de las asociaciones entre ballenas azules, del uso que hacen del
habitat y en consecuencia el conocimiento general de la especie en esta zona reconocida

importante como sitio invernal.
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8. CONCLUSIONES

4 Los criterios identificados ttiles para el estudio de las asociaciones de la ballena azul

en el Golfo de California fueron: asociaciones directas, espacio, y tiempo.

4 En el Golfo de California la ballena azul no se observd solitaria, sino formando pares,
trios, fungiendo como terceros en compafiia de hembras con cria, y formando grupos

con mas de tres integrantes, ademas de la relacion entre hembras lactantes y sus crias.

4 La mayor parte de los jovenes menores de ocho afios fueron observados como
solitarios. Siendo hasta después de la edad mencionada que se registraron en algin

tipo de asociacion.

4 La presencia de grupos con mas de tres integrantes fue mayor en las zonas de Loreto

e Isla San José aparentemente asociado a la alimentacion.

4 Se identificaron individuos ntucleo, mayoritariamente hembras adultas; quienes
podrian jugar un papel importante en la cohesion de los diferentes grupos

conformados alrededor de estas.

2 No se observo una marcada segregacion sexual en la region suroeste del Golfo de

California, lo que supone el uso del area por parte de ambos sexos y la existencia de

una organizacion fluida en el tiempo y en el espacio.
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9. RECOMENDACIONES

El desarrollo de este trabajo tuvo algunos contratiempos, por lo que para mejorar el estudio

de las poblaciones de ballena azul en el suroeste del Golfo de California en lo que respecta a

investigaciones etologicas se recomienda:

o |

Es necesario evaluar la aleatoriedad de las asociaciones a fin de verificar si los datos
son representativos, asi mismo, se recomienda que se actualicen las bases de datos
con los resultados de determinacion de sexo para darle seguimiento a las asociaciones

encontradas y detectar cambios relevantes.

Relacionado con la observacion de asociaciones directas, especificamente con pares, se
recomienda que al momento de tomar las fotos, se registre qué individuo va adelante,

con el objetivo de comparar con otras zonas.

Como proyecto a largo plazo, se recomienda realizar investigaciones relacionadas con
patron diario de actividades, uso de habitat, dmbito hogarefio en aguas
sudcalifornianas, y otros de cardcter etoldgico (reconocimiento entre individuos,
aprendizaje, organizacion de migraciones, proteccion mutua) para incrementar el

conocimiento de la poblacion de ballenas azules.
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APENDICE 1. Programas Matlab

1.1  Programa limpieza
Programa realizado para | a depuraci 6n de | a base de datos existente

cl ear;
a=wklread(' feposasoc');
bueno=zeros(728, 11);
mal o=zeros(223, 11);
kbueno=0; kmal 0=0;
[col a | oquesea] =si ze(a);
% det ecci 6n de nal os
for i=l:cola-1
i ml=i +1;
if a(i,l)==a(inl,1)& a(i,2)==a(int, 2)
I =find(a(i:cola,1l)==a(i,1l)&a(i:cola,?2)==a(i,?2));
nbl oque=l ength(1)-1
I 1=find(a(i, 3:11)~=0); 1 ongl=length(11);
for j=iml:iml+nbl oque
I 2=find(a(j, 3:11)~=0); 1 ong2=l engt h(12);
if longl==long2 & isenpty(setdiff(a(i,:),a(j,:)))
kmal o=kmal o+1;
mael o(kmal o, :)=a(j,:);

end
end
end
end
% enpezanps otro proceso: depuraci 6n del archivo
for i=1:728
coi nci denci as=0;
for j=1:223
if a(i,:)==malo(j,:);
coi nci denci as=coi nci denci as+1
end
end

i f coincidencias==0
kbueno=kbueno+1;
bueno(kbueno, :)=a(i, :);

end

end
wkiwite(' mal o', mal 0);
wklwrite(' bueno', bueno);
si ze(bueno)
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1.2 Programa ibis

Funci 6n que crea la matriz b de frecuencia interacciones, cada ballena es
un rengl 6n y una columa y calcula el nunero de ball enas asoci adas a cada
una en el vector nam gos

% [ nam gos, asoc, b, a] =i bi s( nane)

a=wklr ead( nane);
bal | enamax=nmax(nmex(a));
b=zer os(445, 445) ;
[renga col a] =si ze(a);
for n=1:renga
for i=1:cola
for j=i:cola
if a(n,j)~=0
b(a(n,i),a(n,j))=b(a(n,i),a(n,j))+1;
b(a(n,j),a(n,i))=b(a(n,j),a(n,i))+1;
end
end
end
end

for i=1:445: b(i,i)=b(i,i)./2;end

for i=1:ball enamax;
I =find(b(i,:)~=0);
nam gos(i)=length(l);
asoc(i, l:length(l))=l;
end
wkilwrite(' asoci', asoc);
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1.3 Programa ibisgraf22

Funci 6n donde se obti ene:

masfrec=i ndi ca cual es ball enas son |las mas vistas (popul ares).

masam = i ndi ca que ballenas tienen nmAs asoci aci ones.

En masfrec, la | indica el ninero de ballena, y el d(l) indica el nunero de
veces Vi sta.

Cuando uno pregunta sobre |as nmasfrec debe hacerlo con corchetes para que
sal gan | as dos col ummas.

En masanmi, la Mindica el nunero de ballena, y el nami gos(M cuantos ani gos
tiene esa ballena. Para preguntar se puede poner namigos(ID de |la ballena)
0 con corchetes conmo el anterior.

RECORDAR que | y M (masfrec y masanmi ) estéan nostrando |as ballenas con més
de 5 avistamientos y con nmas de 10 amigos. Eso |o puedes canbiar en |as
lineas 26 y 28, dependi endo de cuantos datos quieres manejar de acuerdo a
las mas frecuentes o | as mAs am gueras.

% function ibisgraf (k)

% k=i ncrenento de bal |l enas para c/grafica
clear all

k=50;

[ nam gos, asoc, b, a] =i bi s(' asocdir');

d=di ag(b);

[nbal | , nam ] =si ze(asoc) ;

nt=cei l (nbal 1 / k) ;

for i=1:nt
inicio=k*(i-1)+1
fin=i*k;
if fin>nball,fin=nball;end
h=fi gure;

set(h,' Position',[292 242 760 325])
% bar (k*(i-1)+1:i*k, nam gos(k*(i-1)+1:i*k),"w);
bar (inicio:fin,nanm gos(inicio:fin),"'w);
axi s([k*(i-1) i*k+1 0 35])
x|l abel (' No. de ballena')
yl abel (' No. de asoci aci ones directas')
h2=f i gure;
set (h2," Position',[292 242 760 325])
Oar (k*(i-1)+1:i*k,d(k*(i-1)+1:i*k),"w)
bar(inicio:fin,d(inicio:fin),"w);
axi s([k*(i-1) i*k+1 0 65])
x|l abel (' No. de ballena')
yl abel (' No. de avi stani entos')
end
| =fi nd(d>=15);
wkiwite(' masfrec' ,[I,d(1)]);
M=f i nd( nam gos>=10) ;
wkiwite(' masam ', [ M nam gos(M]');
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14 Programa fieles

Funci 6n de donde se obtiene el nunero de veces en que dos ball enas han
estado juntas.

[ nam gos, asoc, b] =i bi s(' bueno');
maxb=max( max(b));
for ii=1:445;b(ii,ii)=0;end
for j=maxb:-1:1
for i=1:445;1=find(b(i,:)=5);
if ~isempty(l);
disp([j T 1]);
end
end
end

1.5 Programa fusiones

Funci 6n que sirve para construir y/o fusionar grupos de acuerdo a |as
i ntersecci ones de sus m enbros.

function g=fusion(nane, k)
%k es el criterio de interseccio6n. Es decir cuantos individuos conparten
| os grupos nucl eo previ anente encontrados.
% g es el tarugo. Es el resultado de | a uniodn entre grupos que conparten Kk
i ndi vi duos.
a=wklr ead( nane);
[renga col a] =si ze(a);
g=zer os(renga, col a, 60);
cuent a=0;
for i=1l:renga
for j=i+1:renga
I NTER=i ntersect(a(i,:),a(j,:)); I NTER=setdiff(INTER, [0]); UNI ONGRANDE=uni on( a
(i,0),a(i, 1))
i f I ength(lNTER)>=k
UNI =union(a(i,:),a(j,:));[i j]
g(i,j,2:1ength(UNI))=UN; cuent a=cuent a+1;
end
end
end
cuent a
[ numero de bal |l enas=" nunmRstr (| engt h( UNI ONGRANDE) ) ]
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1.6  Programa grupos2 (Dr. Victor Gomez Mufioz)

function T=grupos2(X, netrica, net odo, p)

% T=gruposl1( X netrica, net odo, p)

% T=Vector con el n[unero de grupo correspondi ente a cada el enento;
p=#gr upos

% X=1la matriz mxn de m observaci ones y n vari abl es

Y% netrica= 1, 2, 3, 4 0 5 si:

% "euclid --- EBuclidean netric

% "seuclid --- Standardi zed Euclid netric
% "cityblock' --- City Block netric

% " mahal ' --- Mahal anobis netric

% "m nkowski' --- M nkowski netric

% metodo = 1, 2, 3, 4, 5 si:

% "single' --- nearest distance

% "conplete' --- furthest distance

% "average' --- average di stance

% ‘centroid --- center of nass distance
% "war d' --- inner squared distance
tx="";

ty="";

col=0.6.*[1 00;010, 001;110;201;,011;00 0];

%r=wk 1r ead( Dat 0s) ;
9X=Y,
=Y
switch netrica
case 1
s='euclid;
case 2
s='seuclid";
case 3
s='ci tybl ock’
case 4
s=' mahal ' ;
case 5
s=' m nkowski ' ;
ot herwi se
s='seuclid";
end

swi tch net odo
case 1

nmet hod="' si ngl e’ ;
case 2

nmet hod=' conpl et €'
case 3

met hod="' aver age'
case 4

nmet hod=' centroid';
case 5
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met hod=' ward' ;

ot herw se
nmet hod=' conpl et e’ ;
end
%=0;
t=2;
Y = pdist(X, s,t);
Z = linkage(Y, nethod);

h= dendr ogran( zZ, 0) ;
anos=[ 1985 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
2001 2002 2003];

if p~=0
T = cluster(Z,p);
ngr upos=max(T);
for i=1:ngrupos
grupo=find(T==i);
n=l engt h(grupo);
gruptext="";
for j=1.n
tex=sprintf(' 93.0f"',grupo(j));
grupt ext =strcat (gruptext,tex);
end
grupnunmrsprintf (' Goup 93.0f:",i);
text o=strcat (grupnum gr upt ext)
figure; hold on;
%axis([1 12 200 1000]);
radg=[];
for k=1:n
rad=X(grupo(k),:); plot(anos, rad);
title(texto,' FontSize', 12);
%l abel (tx,"' FontSi ze', 12);
yl abel (ty, ' Font Si ze', 12);
radg=[ radg; rad];
end
radmed(i, :)=mean(radg);
pl ot (anos, radned(i,:), 'r',"'LinewWdth', 2);
end
figure;hold on
%xi s([1 12 200 1000]);
for i=1:ngrupos
if i<9
subplot(8,1,i); plot(anos, radned(i,:),'LineWdth', 2);
text(1984.5,0.7,['G " nunstr(i)]);
el se
if i==9, figure;end
subplot(9,1,i-8); pl ot (anos, radned(i,:)," ' LinewWdth', 2)
text(1984.5,0.7,['G"' nunkstr(i)]);
end
end
%Il abel (tx,"' FontSi ze', 8); ylabel (ty,'FontSize', 8);

End

NOTA: Los programas para nmeses y zonas son iguales al anterior, salvo con
al gunas pequefias adapt aci ones de | etreros.
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APENDICE 2. Tablas de asociacién: Solitarios.

As: Numero de avistamientos en el que el individuo A se avisto solo
AT: Numero total de avistamientos del individuo A
II: Indice de individualidad

Aquellos individuos con un II=100 fueron los considerados como individuos
solitarios (individuos siempre solos).

ID | SEXO As AT I1
379 H 2 2 100
363] M 3 3 100
357 H 3 3 100
355| - 2 2 100
353| M 2 2 100
2660 H 4 4 100
260 - 3 3 100
237| H 2 2 100
179 - 2 2 100
135| M 3 3 100
134 H 2 2 100
14 - 2 2 100
1 H 11 14 78
335| M 3 4 75
253| H 6 8 75
40| M 3 4 75
409 H 2 3 66
402 - 2 3 66
276 H 2 3 66
198 M 2 3 66
173 H 2 3 66
141 - 2 3 66
23| H 2 3 66
282 H 3 5 60
7 - 3 5 60
2499 M 4 7 57
49| M 4 7 57
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56

55
55
55
50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

50

46

42
42

41

40

40

40

40

40

40

33

16

15

12

27

10

1

1
2

1
1

11

35
142
60

12

3521 NO

310
290
278
250
240
239
218
215

203| NO
192 NO

181

172

152 NO
144| NO

130

117

116
113
75
74
57
41

29

119

184

127

129
298
171

124
67

65

374
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33

33
33
33
33
33
33
33
33

33

27
25
25
25
25
25
25

15

18

22

1

1

1
1

NO

NO

NO

NO

303

300 NO

267

136
131
79
59
42

24

99
73
50
46

78
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APENDICE 3. Tablas de asociaciéon: Hembras con cria

ID ] ] ] ID ] ] .
tEmBra |10 CRIA | IDCRIA | IDCRIA | | o\ o0 | ID CRIA | ID CRIA | ID CRIA

4 - - 171 293 (M) 421
6 - 78 172 340

19 20 (H) 70 184 300

22 - 145 185 194

23 - 187 188

29 30 224 225 (M)

35 - 232 233

50 51 235 236

52 53 239 240 (M)

54 55 241 242

57 58 247 248 (M)

59 - 250 309 376
66 67 (M) 254 255

72 - 280 281

75 76 282 283 (M)

105 - 284 285 (M)

119 307 290 291

120 121 298 299 416

124 191 (M) 306 415 315 316

127 331 349 -

131 176 418 404 405

136 394 419 420

143 144 424 425

148 149 171 293 M) 421

165 166 172 340

Existen ocho crias con el sexo determinado, el cual se muestra entre paréntesis al lado
del niimero de su ID.
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APENDICE 4. Tablas de asociacién: Pares

3.1 Pares con el sexo - determinado

3.2 Pares con ambos sexos determinados

FECHA | ID1 ID 2
03/04/85| 440 441
26/03/90| 16 17
18/03/93 | 24 27
05/04/94| 63 64
19/02/95| 79 80
26/03/97 | 203 204
03/04/97 | 211 212
05/03/02| 381 382
06/03/02 | 407 410

Hembras

FECHA ID ASS1
13/03/91 131 35
06/04/94 6 65
25/03/94 52 59
24/03/94 59 52
04/03/95 35 6
03/04/95 35 4
05/02/96 128 129
11/03/97 136 124
13/03/99 65 124
26/02/99 129 267
26/02/99 131 267
27/02/99 267 131
12/03/02 50 119
05/03/02 119 50
04/02/02 129 372
06/03/02 184 384

Machos

FECHA ID ASS1
12/03/91 117 116
12/04/99 288 289
11/03/03 60 249
Mixtos

FECHA ID ASS1
12/04/94 3 (H) 169 (M)
03/04/98 1(H) 249 (M)
05/04/98 130 (H) 49 (M)
04/04/98 130 (H) 49 (M)
04/04/98 253 (H) 252 (M)
30/03/99 65 (H) 240 (M)
03/03/01 119 (H) 346 (M)
07/03/02 385 (H) 387 (M)
08/03/02 385 (H) 198 (M)
20/01/03 310 (H) 413 (M)
26/03/03 136 (H) 12 (M)
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3.3 Pares con soOlo un sexo determinado
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Hembra Macho

FECHA| ID1 ID 2 FECHA | ID1 ID 2
14/03/88 | 3 (H) 2(-) 10/03/97| 60 (M) | 186 (-)
21/03/88| 6(H) 5(-) 05/04/97 | 218 (M) | 222 (-)
22/03/88 | 6 (H) 5 (-) 05/04/97 | 219 (M) | 220 (-)
07/03/89 | 29 (H) 8(-) 02/03/01| 67(M) | 359 (-)
13/03/91| 119 (H) 39 () 01/03/01| 335 (M) | 354 (-)
26/03/93| 6 (H) 28 (-) 22/03/02 | 278 (M) | 408 (-)
24/02/97 | 65 (H) 174(-) 05/03/02| 346 (M) | 411 (-)
24/02/97 | 173 (H) 17(-) 14/02/02 | 374 (M) | 378 (-)
05/04/97 | 216 (H) 217(-) 07/02/96| 133 (M) | 132 (-)
30/03/98 | 119 (H) 39 (-) 11/03/97| 189 (M) | 152 (-)
16/03/98 | 1 (H) 183(-) 24/02/97 | 142 (M) | 166 (-)
05/04/98 | 119 (H) 39(-) 28/02/01 | 364 (M) | 352 (-)
10/03/99 | 124 (H) 2(-) 29/03/01| 368 (M) | 367 (-)
10/03/99 | 99 (H) 79 (-)

06/03/99 | 271 (H) 270 (-)

10/03/99 | 124 (H) 275 (-)

10/03/99 | 129 (H) 166(-)

18/01/00| 192 (H) 297 (<)

24/01/01| 107(H) 328(-)

06/02/01 | 253 (H) 329(-)

24/01/01| 276 (H) 327(-)

05/03/02| 409 (H) 407(-)

22/02/03| 50 (H) 412(-)




APENDICE 5. Tablas de asociacién: Trios

4.1 Trios con sexo - determinado

FECHA | ID1 | ID2 ID3
11/03/91 | 116 7 115
11/03/94 | 36 37 38
14/03/94 | 38 42 39
07/03/98 | 244 | 245 246
4.2 Trios con un sexo determinado
FECHA ID1 1D 2 ID3
21/03/90 | 3 (H) 11 () 14 ()
14/03/94 | 44 () 45 () 46 (H)
04/04/94 | 60 (M) 61 () 63 ()
07/04/94 | 71 (-) 72 (H) 73 (-)
05/04/98 |  7() 12 (M) 258 ()
08/03/02 | 328 (-) 390 (-) 391 (H)
4.3 Trios con dos sexos determinados
FECHA ID1 ID 2 ID3
13/04/94 | 73 () 74 (H) 75 (H)
04/04/97 | 213 (M) | 214 () 215 (M)
03/03/01 | 99 (H) | 131 (H) 362 (-)
26/03/03 | 124 (H) | 423 (M) 431 ()
26/03/03 | 423 (M) | 12 (M) 431 ()
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4.4 Trios con los tres sexos determinados

FECHA | ID1 ID2 ID 3

13/03/91 | 35(H) | 131 (H) | 119 (H)
04/03/95 | 4 (H) 6(H) | 35(H)
26/02/99 | 267 (H) | 129 (H) | 131 (H)
27/02/99 | 131 (H) | 142(M) | 249 (M)
08/03/00 | 303 (M) | 304 (M) | 135 (M)
13/03/00 | 303 (M) | 304 (M) | 135 (M)
06/03/02 | 383 (M) | 384 (H) | 184 (H)
12/03/02 | 49M) | 130 (H) | 60 (M)
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APENDICE 6. Mapas de asociacién directa

26— =
PARES
25.5—
25— =
24.5—
/A Un macho
24— -
A Ambos machos
23.5 WV Ambas hembras
-l | Y Una hembra
A Mixtos
26— =
TRIOS
25.5—
25— ~
24.5 o Tres hembras
B Tres machos
24— -
B Dos machos y una hembra
23,5 B Dos hembras y un macho
Dos hembras
23— ~
| | | | ‘ | | O Dos machos
-112 -111.5 -111 -110.5 -110 -109.5 -109 0 Un macho y una hembra

-82 -



255 GRUPOS CON MAS DE

25 TRES INDIVIDUQOS
24,5

24—
@® Sexo en >3 individuos

23.5—

@® Sexo en < 3 individuos

-112 -111.5 -111 -110.5 -110 -109.5 -109
I I I I

26— L
255 HEMBRAS CON CRIA
25— L
% C/cunavez
24.5—
* Clc 124
“ i * Clc 131
23571 Cle 171
23— - Clc 250
-1‘12 -11‘1.5 -1‘11 -11‘0.5 -1‘10 -10‘9.5 -1‘09 * Clc 298
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26—

w

255 | TERCEROS
25—
24.5—

24 A Hembras
23.5— A Machos
23— No det

112 -111.5 111 -110.5 -110 -109.5 -109
26—
255 SOLITARIOS
25—
24 .5—
7 @® Hembra
235 @® Macho

23—

I
1115

@ Nodet
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APENDICE 7. Ntimero de re-avistamientos para cada individuo
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avistamientos
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11

12

244
245
246

247
248
249

250

10

Re-
avistamientos

ID

401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416

417
418
419
420
421
422
423
424
425
426

427
428
429
430
431
432
433
434
435
436

437
438

194
195
196
197
198
199
200

10
10
10

Re-
avistamientos

ID

351
352
353
354
355
356

357
358
359
360
361
362
363
364
365
366

367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388

144
145
146
147
148
149
150

Re-
avistamientos

ID

301
302
303
304
305
306

307
308
309
310
311
312
313
314
315
316

317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338

94
95
96

97
98

99
100

19

Re-
avistamientos

10

44
45

46

47

48

49

50

ID

251
252
253
254
255
256

257
258
259
260
261
262
263
264
265
266

267
268
269
270
271
272
273
274
275
276

277
278
279
280
281
282
283
284
285
286

287
288
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APENDICE 8. Numero de asociaciones directas para cada

individuo
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242
243
244
245
246
247
248
249
250

ID | Asociaciones

401
402
403
404
405
406

407
408
409
410
411
412
413
414
415
416

417
418
419
420
421

422
423
424
425
426

427
428
429
430
431

432
433
434
435

192
193
194
195
196
197
198
199
200

13

ID | Asociaciones

351
352
353
354
355
356

357
358
359
360
361
362
363
364
365
366

367
368
369
370
371

372
373
374
375
376

377
378
379
380
381

382
383
384
385

142
143
144
145
146

147
148
149
150

ID | Asociaciones

301
302
303
304
305
306

307
308
309
310
311

312
313
314
315
316

317
318

319
320
321

322
323
324
325
326

327
328
329
330
331

332
333
334
335

92
93
94
95
96
97

98
99
100

12

ID | Asociaciones

251
252
253
254
255
256

257
258
259
260
261
262
263
264
265
266

267
268

269
270
271

272
273
274
275
276

277
278
279
280
281

282
283
284
285

42

43

44
45

46

47

48

49

50
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APENDICE 9. Ballenas identificadas como individuos nticleo (en rojo) y sus grupos nticleo

1|12 183|234| 249
6| 4| 5| 19 20 28 35 41 65| 70 78
12| 1 3 7 11 13 14| 136| 183|234| 258|423 431
35| 4| 6] 49 78| 118| 119| 129| 131|132| 136| 137|138 140
41| 6| 28| 39 40 78| 119| 124| 126|127| 128
49(35| 60|129| 130| 132| 136| 137| 138|140| 247|248
65| 6| 73| 74 75 76 77| 124 | 174|240
119|35| 39| 40 41 43 50| 118| 131|232| 233| 307|346
124| 2| 22| 41 65| 126| 127| 128| 129|130| 131|132| 133|134 | 136|141 | 142 | 143 | 144| 145|146 | 185| 191 | 192 | 193 | 275 | 415 | 423 | 431
129|122 | 35| 49| 124| 128| 131| 132| 136|137 | 138|140 141 | 142| 143|144 | 145| 146 | 166 | 191 | 193 | 267 | 372
131|35| 99|119| 124 | 126| 127| 128 | 129|130| 132|133 |134|142| 176|240 | 249 | 267 | 362 | 418
136 12| 35| 49| 124| 129| 132| 137| 138|140| 191|193 | 394
14222124 129| 131| 141| 143| 144| 145|146| 165|166 | 249
184 |88 |181|182| 185| 194| 224| 225| 300|301| 383|384

Cada hilera corresponde a un grupo nucleo donde a cada individuo nucleo (en rojo) se asocian otras
ballenas.

Los nimeros correspondes al niumero de ID de cada ballena.
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APENDICE 10. Grupos formados por registro anual

Gl| G2 |G3|G4|G5 |G6| G7 | G8 | G9 [ G10 |G11|G12| G13 [G14|G15|G16| G17
2 |50 [1*|99]| 7 5 16 | 41* | 4 11 6* |189| 83 3 8 [289| 88
254 | 54 |223|115| 18 |17 | 116 | 59 | 29 | 39 | 14 [364 | 175 | 13 | 9 [294 | 152
255| 61 [242(226] 19 | 22 [119*| 83 [35*| 42 | 52 [365[184*| 27 | 10 | 300 | 172
260|117 ]245(241] 20 126 | 145 | 70 | 73 |[65*| 366 | 188 | 28 [12*|344 | 191
261|255 (250 21 127 74 11741367 | 190 | 30 | 80 | 376 | 312
262 | 265 23 128 75 | 217368 | 291 | 31 | 107 (400 | 313
266 | 272 24 129* 77 | 219]369| 293 | 32 | 113 (404 | 314
267 25 131* 78 | 220|370 | 295 | 36 | 166 [ 405 | 315
269 26 132 79 | 222|371 | 296 | 37 | 167 [ 406 | 316
270 133 147 | 224|372 | 297 | 38 [ 168 [ 407 | 317
271 134 149 [ 225|373 | 298 | 40 [ 169|408 | 319
275 136* 232|374 | 299 | 44 | 171409 | 327
276 137 234|375 301 | 45 [ 173|410 328
277 138 235[377| 303 | 46 | 176 [ 411 | 329
278 140 236|378 | 304 | 47 [ 178|412 | 330
279 141 237|379 | 305 [49*| 179 | 413 | 331
280 142~ 238|380 | 306 | 51 [ 180|414 | 332
281 143 239|381 | 307 | 55 [ 181|415 333
282 144 240(382 | 309 | 56 | 183 [416 | 334
283 2431383 | 310 | 57 | 183|417 | 335
284 2441384 | 311 | 58 | 185|418 | 336
285 246 | 385 60 [ 186419 | 337
286 247 | 386 62 | 187|420 | 338
287 248 | 387 63 [ 188 421 | 339

2 249 388 64 [ 190|422 | 340
254 251389 66 | 192 341
255 252 390 67 [ 194 342
260 253 | 391 68 [ 195 343
261 392 76 [ 196 345
262 393 146 | 197 346
266 394 198 348
267 395 202 349

396 203 350
397 204 351
398 205 352
399 206 353
401 207 354
402 208 355
209 356
210 357
211 358
212 359
213 362
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214 363
215
216 217

APENDICE 10.1 Grupos formados por registro mensual

G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 | G8

4 337 12* 1* 262 107 2 | 64 | 198 | 269 | 375 | 430 | 249 | 31

37 | 338 | 32 |119*| 271 | 120 | 3 | 66 | 202 | 270 | 376 | 431 83

38 339 45 130 295 191 5 | 67 | 203 | 272 | 377 | 432

46 | 340 | 58 306 | 204 | 6*| 68 | 204 | 275 | 378

79 341 63 316 7 | 70 | 205 | 276 | 379

80 | 342 | 65* 317 | 8 | 73 | 206 | 277 | 380

99 | 343 | 78 357 | 9 | 74 | 207 | 278 | 381

117 | 344 124* 409 10 | 75 | 208 | 279 | 382

126 | 345 | 129* 411_| 11| 76 | 209 | 280 | 383

127 | 346 136* 13 | 77 | 210 | 281 | 384

128 | 348 248 14 | 88 | 211 | 282 | 385

131*| 358 | 252 16 | 113 | 212 | 283 | 386

132 | 368 304 17 | 115 | 213 | 284 | 387

133 | 369 18 | 116 | 214 | 285 | 388

134 | 370 19 | 121 | 215 | 286 | 389

135 | 371 20 | 141 | 216 | 287 | 390

137 | 373 21 1 143 | 217 | 288 | 391

138 | 374 22 | 144 | 218 | 289 | 392

140 | 398 23 | 145 | 219 | 291 | 393

142 | 408 24 | 146 | 220 | 293 | 394

166 25 | 147 | 222 | 297 | 395

171 26 | 149 | 223 | 298 | 396

172 27 | 152 | 224 | 299 | 397

173 28 | 167 | 225 | 300 | 399

183 29 | 168 | 234 | 301 | 400

226 30 | 169 | 235 | 303 | 401

232 35*| 174 | 237 | 305 | 402

236 36 | 175 | 238 | 311 | 404

239 39 | 176 | 240 | 312 | 405

261 40 | 178 | 241 | 313 | 406

290 41* | 179 | 242 | 349 | 407

296 42 | 180 | 243 | 350 | 410

307 44 | 181 | 244 | 351 | 412

309 47 | 182 | 245 | 352 | 413

310 49*[184*| 246 | 353 | 414

314 50 | 185 | 247 | 354 | 415

315 51 | 186 | 250 | 355 | 416

319 52 | 187 | 251 | 356 | 417

327 54 | 188 | 253 | 359 | 418
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328 55 | 189 | 254 | 362 | 419
329 56 | 190 | 255 | 363 | 420
330 57 | 192 | 258 | 364 | 421
331 59 | 194 | 260 | 365 | 422
332 60 | 195 | 265 | 366 | 423
333 61 | 196 | 266 | 367 | 424
334 62 | 197 | 267 | 372 | 425
335

336

APENDICE 10.2 Grupos formados por registro espacial

Gl G2 | G3 | G4 G5 G6 G7 G8 G9
1* 7 2 45 22 1369 | 4 | 366 9 195 [ 365 | 8 136*
29 12* | 3 65* | 107 | 401 5 | 375 | 30 196 [ 370 | 21 202
32 36 6 116 | 115 | 402 | 10 | 376 | 33 197 [ 371 ] 24 | 203
37 144 | 14 | 117 | 126 [ 404 | 11 | 377 39 198 [ 372 | 25 | 204
38 [ 275 | 19 | 127 [ 128 [ 405 | 13 | 378 | 40 | 225|373 | 26 | 205
57 [ 296 | 23 |129*)| 130 | 406 | 16 [ 379 | 41* | 234 | 374 | 27 | 206
58 304 | 35* |131*| 132 | 407 | 17 | 380 | 42 |[235|381 | 46 | 207
78 317 | 63 | 134 | 133 | 412 | 18 | 384 | 44 | 243 | 382 | 223 | 208
119* 73 | 141 [ 135|413 | 20 [ 385 | 47 | 244 | 383 | 224 | 209
124* 74 [142*| 137 | 414 | 28 | 386 | 49* | 245 | 409 | 237 | 210
239 79 [ 172 [ 138 | 415 | 31 [ 387 | 50 | 270 | 410 | 408 | 211
249 166 | 182 | 140 [ 416 | 51 | 388 | 54 | 272 | 411 212
271 183 | 258 | 143 | 417 | 52 | 394 | 55 | 276 213
295 186 | 262 | 145 [ 418 | 59 | 396 | 56 | 277 214
187 | 299 | 226 [ 419 | 60 | 397 | 64 | 278 215
191 | 306 | 232 | 420 | 61 | 399 | 66 | 298 216
279 | 331 [ 238 | 421 | 62 [ 400 | 67 | 300 217
280 | 342 [ 240 | 422 | 80 68 [ 301 218
297 | 349 | 241 | 423 | 83 70 | 329 219
351 | 357 | 242 | 424 | 120 75 | 330 220
398 246 | 425 | 121 76 | 333 222
247 | 430 | 167 77 | 334 389
248 | 431 | 168 88 | 335 390
250 | 432 | 169 99 [ 336 391
251 | 435 | 236 113 | 337 392
252 265 146 | 338 393
253 266 147 | 339 395

254 267 149 | 340

255 269 152 | 341

260 281 171 [ 343

261 282 173 | 344

307 283 174 | 345

309 284 175 | 346

310 285 176 | 348
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311 286 178 | 350
312 287 179 | 352
313 288 180 | 353
314 289 181 | 354
316 290 184* | 355
319 291 185 | 356
327 293 188 | 358
328 294 189 | 359
332 303 190 | 362
367 305 192 | 363
368 315 194 | 364

Los nimeros marcados con asterisco y en negritas indican los individuos nucleo.
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APENDICE 11. Mapas mensuales de avistamientos en el Suroeste del Golfo de
California.

ENERO

16.1 Mapas generales por categorias de sexo determinado
[ \ \ \ \ \ \ \ \

T T T T T T T
-112 1115 111 -1105  -110 -109.5 -109

112 1115 111 -110.5 110 -109.5 -109

FEBRERO

T T T T T
-112 1115 111 -110.5 -110 -109.5 -109

MARZO

T ; T 7 T 7 T I [ I [ I | I T T
412 115 111 1105 110 1095 -109 412 415 A1 1105 110 1095 -109 2 ats a1 1105 10 1005 109
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ABRIL

T T T T T T T
-112 1115 111 -1105  -110 -109.5 -109

-112 -111.5 -1 -110.5 -110 -109.5 -109

-112 -111.5 -1 -110.5 -110 -109.5 -109

HEMBRAS

MACHOS

NO DETERMINADO

16.2 Mapas de hembras con cria

26— F
25.5—1
O 25— L
E—l 24.5
F 24| L
23,51
23| L
I | I | I | I
112 -111.5 -111 -1105 -110 -109.5 -109
26— F 264
25.5— 25.5—
8 25 F 257
S|
~ 24,5 24,5
&
L 24— F 24—
23.5— 23,5
23| b 23—

I I I I I I I
-112 -111.5 111 _-110.5 -110 -109.5 -109

I T I I I I I
-112 -111.5 -111 -110.5 -110 -109.5 -109

O ID # 298 en febrero
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MARZO

26— 26— 26—
25,51 25,51 255
5] 25 25—
24,5 |
24,5 25
24 24
24—
23.51 23,5
235
23 23] L
23— I I I T I | I T T T T T T T
T T T T T T T -112 -111.5 -111 -110.5 -110 -109.5 -109 112 -111.5 -111 -110.5 -110 -109.5 -109
112 -111.5 -111 -1105 -110 -109.5 -109 O ID # 4 en marzo + ID # 6 en marzo
26— 26| 26
25.5— 25.5-] 25.5—|
25| 25| 257
24.5— 24 5| 24.5—
24— 24— 24—
23.5— 23.57 557
o 23—
2 ® T T T T T 1
T T T T T T T A atis A 415 h0 1065 . 4112 -111.5 -111 -110.5 -110 -109.5 -109
412 1115 111 -110.5 110 -109.5 -109 112 1115 111 -110.5 110 -109.5 109
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16.3 Mapas de crias re-avistadas
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APENDICE 12. Mapas anuales de avistamientos de ballena

azul en el Suroeste del Golfo de California.
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Son tan pocas cosas las que uno necesita para estar
bien, que nunca se termina de enumerarlas

Marco De Arcangelis





