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RESUMEN

Laguna San Ignacio (LSI) se encuentra ubicada sobre la costa oeste de la peninsula mexicana de Baja California y
es una de las cuatro areas principales de apareamiento, reproduccién y nacimiento de la ballena gris del Pacifico Noreste
(Eschrichtius robustus). Utilizando metodologias estandarizadas desde un bote, se han realizado conteos de la ballena gris
que visita LSI en las temporadas de invierno de los afios 1978-1982 (Jones y Swartz 1984), 1996-2000 (Urban et al. 2000),
2003 y 2005 (Urban, no publicado), 2006-2007 (Swartz et al. 2007) y 2008 (articulo presente). Los conteos de todos estos
censos fueron comparados como cuatro distintas series de tiempo, las cuales corresponden a periodos y eventos especificos
en la historia reciente de dicha poblacion: 1978-1982 el periodo base; 1995-1997 el periodo pre-mortalidad; 1998-2000 el
periodo de amplia mortalidad; y 2003 a 2008 el periodo post-mortalidad. Los conteos del nimero total de ballenas adultas,
pares de hembra con cria y ballenas solitarias sin cria fueron mayores durante el periodo base de 1978-1982. Los conteos de
ballenas adultas decrecieron durante los periodos de amplia mortalidad y pre-mortalidad hasta alcanzar niveles de dos tercios
del maximo observado en el periodo base y continuaron decayendo durante el periodo post-mortalidad. Este declive incluyd
tanto conteos de ballenas solitarias como de madres con cria. Los ndmeros de pares hembra/cria continuaron decayendo en
todos los periodos y fueron los mas bajos entre los grupos demograficos medidos durante la post-mortalidad. En total, los
nameros registrados en la temporada de invierno 2008 fueron los mas bajos que se han observado en LSI. La duracion de la
ocupacion lagunar en la temporada de invierno también se redujo aproximadamente por dos semanas, después del periodo
base (1995-2008), con registros de ballenas arribando mas tarde y dejando la laguna mas temprano. Hubo una transcicion
general en el momento de la ocurrencia de conteos maximos de ballenas, aproximadamente 7-12 dias més tarde que cuando
ocurrian en el periodo base. En el 2008, el arribo y la ocupacion fueron el mas tardio y la mas corta registrados para ballena
gris en esta laguna. Es necesario comparar estos patrones con los que ocurren en otras lagunas, para determinar si dichos
conteos decrecientes, el acortamiento de la temporada y el retraso del conteo maximo de ocupacion, son variables que
reflejan declives reales en la poblacion o si son producto de cambios en la distribucidn de ballenas dentro de su rango
espacial normal de migracion invernal.
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INTRODUCCION

La poblacion de ballena gris del Noreste del Pacifico (NPE) alcanz6 su maximo histérico en 1998, con aproximadamente
29,758 (95% LN CI 24,241-36,531) individuos, seguido de un inusual evento de alta mortalidad entre 1999-2000 que llevé a
la poblacién a un nimero estimado de 18,178 (95% LN CI 15,010-22,015) ballenas en 2002 (Rugh et al. 2005).

Laguna San Ignacio se encuentra ubicada en la costa oeste de la peninsula de Baja California en México y es actualmente la
Unica de las cuatro lagunas de apareamiento y reproduccion de la ballena gris del Pacifico Noreste (Eschrichtius robustus)
que permanece en su mayor parte no desarrollada (Urban, et al. 2002). LSI posee una larga historia de pesca comercial
llevada a cabo por varias cooperativas locales y desde mediados de la década de 1990, también hay una significativa
presencia de industrias de eco-turismo, que enfocan sus negocios a desarrollar la observacion de ballenas en la temporada de
invierno (Dedina y Young, 1995). La laguna yace dentro de la Reserva de la Biosfera y el Desierto El Vizcaino, el refugio
natural mas extenso en México, el cual es administrado por la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAT) (Fig. 1). Dicha reserva es un destino popular de recreacion, sobretodo para realizar el turismo de observacion
de ballenas, actividad que inicié a mediados de 1970. A partir de mediados de 1990 y hasta el presente, siete campos costeros
operan actividades de eco-turismo durante los meses de invierno (enero-abril), en los cuales la ballena gris ocupa las aguas
de la laguna. Asimismo, algunas expediciones en barco arriban desde Estados Unidos, para llevar a cabo turismo en Laguna
San Ignacio (Dedina y Young, 1995). Censos visuales desde botes utilizan metodologias estandarizadas para contar los
numeros de ballenas grises residiendo en LSI durante el invierno. Estos se han llevado a cabo en los siguientes periodos:
1978-1982 (Jones y Swartz 1984), 1996-2000 (Urban et al. 2000), 2003 y 2005 (Urban sin publicar), 2006-2007 (Swartz et
al. 2007) y 2008 (este articulo). Estos conteos son comparados a continuacién como cuatro distintas series de tiempo,
correspondientes a periodos y eventos especificos en la historia reciente de esta poblacion: 1978-1982 el periodo base; 1995-
1997 el periodo pre-mortalidad; 1998-2000 el periodo de alta mortalidad; y 2003 a 2008 el periodo post-mortalidad.

METODOLOGIA

Conteos/Censos desde botes

Ciento-setenta y tres (173) censos completos, realizados entre el 4 de Enero y el 15 de Abril de cada afio, se utilizaron para
determinar la abundancia y distribucién de ballenas dentro de la laguna (Tablas I-111). Estos conteos fueron realizados
siguiendo técnicas estandarizadas de transectos de abundancia (Fig. 2) y observando metodologias que permiten la
comparacion normalizada con censos previos de 1978-1982 (Jones y Swartz, 1984) y 1995-2006 (Urbén et al. 2002, y sin
publicar), 2007 (Swartz et al. 2007) y en el 2008. En los afios 1983-1995, 2001-2002, o 2004 no se llevaron a cabo censos
completos de ballena gris.

Para cada censo, se siguié una ruta de transecto estandarizado, navegando en un bote de 7m de longitud, con motor fuera de
borda, a una velocidad constante de 11km/hr. La velocidad y el curso del transecto se verificaron mediante puntos de
referencia visuales (censos 1978-1982) y con un dispositivo de GPS (Sistema de Posicionamiento Global) de mano (censos
1996-2008). Viajando a esta velocidad, se minimiza la probabilidad de que las ballenas (quienes tipicamente viajan a 7-9
km/hr) se adelantasen a la panga del censo y por ello, fuesen contadas mas de una vez. La ruta del transecto corre por una
linea imaginaria a través de las aguas mas profundas de la laguna (profundidad > 2.0 m) desde las olas en la entrada de la
laguna hasta Isla Garzas en el extremo norte. Completar cada censo dura entre 2.5 a 3.0 hr. La distancia m&xima desde la
linea del transecto hasta el contorno de 2 m de profundidad a lo largo de la costa, fue de 2.5 km y la minima fue 0.8 km. Por
lo tanto, las aguas habitadas por las ballenas en ambas costas a lo largo del transecto son claramente visibles en todo
momento del censo. Las ballenas en el "extremo norte” de la laguna (més alla del punto final del transecto) son contadas
desde una ubicacion estacionaria al centro de la zona, por observadores inspeccionando en 360-grados alrededor del bote fijo
(Fig. 2). Los censos fueron abortados cuando las condiciones maritimas excedieron el nivel Beaufort 3 de estado del mar
(vientos mayores a 18 km/hr y borreguillos numerosos).

Por convencion, se consider6 que los “pares madre/cria” (ballenas hembra con crias del afio) son una sola unidad y por ende,
los conteos de estos pares, son equivalentes al nimero total de crias. “Ballenas solas” o “solitarios” se refiere a hembras no
parturientas, machos adultos y juveniles.
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Métodos de Analisis

En el presente, se analizan todos los conteos de ballena gris realizados en cada invierno, en las categrorias de “total de
ballena adulta (no cria)”, “ballenas solitarias” y “pares de madre con cria” censadas dentro de las tres zonas principales de la
laguna (zonas inferior, media y superior, incluyendo el extremo norte) (Fig. 2). Se compararon los conteos como cuatro
distintas series de tiempo, correspondientes a periodos y eventos en la historia reciente de la poblacion: 1978-1982 el periodo
base; 1995-1997 el periodo pre-mortalidad; 1998-2000 el periodo de alta mortalidad; y 2003 a 2008 el periodo post-

mortalidad.

RESULTADOS

Los conteos de ballena gris realizados mediante censos en bote representan un indice de abundancia minima dentro de la
laguna, para cada uno de los dias en que tomaron datos en la temporada de reproduccién en invierno. Sin embargo no
representan un estimado total de abundancia o un nimero final de ballenas que visitan la laguna durante la estacion.

Conteos 2008:

Catorce (14) censos de ballena gris se realizaron entre el 15 de enero y el 21 de marzo, 2008. El conteo maximo de ballenas
adultas fue de 139 individuos el 28 de Febrero (103 ballenas “solitarias” y 36 pares de madre con cria). EI mayor nimero de
ballenas solitarias fue 110 ocurrido el 9 de marzo y el pico de madre/cria fue 39 pares, ocurrido el 4 y otra vez, el 21 de
Marzo (Tablas I-111). EI maximo de 139 ballenas adultas refleja un declive de 66% respecto al maximo histérico de 407
ballenas, documentado el 14 de Febrero, 1982 y ocurrio de dos a 31 dias mas tardio en esta temporada que en 12 de los 15
censos anteriores, sugiriendo un continuo declive en el nimero de ballenas grises que utilizan esta laguna, asi como un
retraso y un acortamiento de la ocupacion invernal.

Comparacion contra Afios Previos:

Conteos de Ballenas Adultas: Los censos de ballena adulta en Laguna San Ignacio fueron mayores durante el periodo base
de 1978 a 1982 y alcanzd los promedios maximos anuales de entre 400 a 300 ballenas a mediados de Febrero (Fig. 3) (Jones
y Swartz 1984). Los nimeros maximos de adultos durante los afios 1995 a 1997 variaron entre 200 y 250 ballenas y ocurri6
entre 7 a 10 dias mas tarde en la temporada, comparado con cuando ocurrian en el periodo base (Urban et al. 1996 y 1999).
Durante el periodo de alta mortalidad de los afios 1998 a 2000, los conteos maximos fueron similares en magnitud y
sincronizacién al periodo anterior, pero al llegar a los conteos maximos correspondientes al periodo entre 2003 y 2008, los
resultados fueron en general mas bajos y ocurrieron entre 5-7 dias mas tarde (Swartz et al 2007 y este articulo).

Hacia el principio de la temporada, los primeros conteos de mas de 50 ballenas, ocurrieron en la primera semana de enero (4
de enero) para el periodo base de 1978-1979, y hacia el final de la temporada, en la semana #15 (12 de abril) no era inusual
que mas de 100 ballenas (en su mayoria hembras con cria) todavia se encontraran en la laguna (Fig. 6) Para la década de
1990’s, los conteos de méas de 50 ballenas no se alcanzaban sino hasta la tercera o quinta semana de la temporada (18 de
enero a 8 de febrero), y al final de la temporada, se tenian menos de 50 ballenas tan temprano como la semana #11 (15 de
marzo). En el 2008, los primeros conteos de mas de 50 ballenas se lograron en la quinta semana (8 de febrero) y el altimo
conteo de 50 ballenas se registro en la semana #12 (29 de marzo). En general, estos conteos de ballenas adultas sugieren un
continuo declive en el nimero de animales que han visitado Laguna San Ignacio durante las Gltimas tres décadas, una
ocupacion mas corta de la laguna en la temporada de invierno (de méas de 15 semanas en el pasado a 9-10 semanas en la
actualidad) y un retraso en el momento de arribo méaximo a la laguna de mas de dos semanas: de mediados de febrero en el
periodo base hacia finales de febrero y principios de marzo en los afios mas recientes.

Conteos de ballenas “solitarias”: Conteos de ballenas solitarias en Laguna San Ignacio fueron también maximos durante el
periodo base de 1978 a 1982 y alcanzaron nimeros promedio méaximos de entre 200 y 250 solitarios a mediados de febrero
de cada afio (Fig. 4) (Jones y Swartz 1984). Durante los afios 1995-2008, los conteos promedio maximos oscilaron entre 140
y 175 ballenas y ocurrieron aproximadamente dos semanas mas tarde en la temporada que durante el periodo base (Fig.7).
Los conteos méaximos durante el periodo de la alta mortalidad (1998-200) fueron similares en magnitud y sincronizacion,
pero después, en la post-mortalidad (2003-2008), los conteos maximos ocurrieron méas tarde en la temporada que en afios
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anteriores (Swartz et al 2007, y este articulo). Los conteos mas bajos de ballenas solitarias, asociados con su partida de la
laguna hacia el norte, fueron parecidos en todos los afios y ocurrieron entre mediados de marzo y principios de abril. Se
observé que el arribo de los solitarios en el 2008 fue entre 7-10 dias méas tarde que en afios previos, aunque su fecha de
partida se mantuvo constante.

Conteos de madre/cria: Los conteos de madre con cria en Laguna San Ignacio fueron maximos durante las Gltimas semanas
de cada temporada en el periodo base de 1978 a 1982. Como fue observado por Jones y Swartz (1984), los pares de madre y
cria alcanzaron ndmeros pico en marzo de cada afio censado y estos nUmeros oscilaron entre 175 y mas de 250 (Fig. 5). Ellos
atribuyeron el pico tardio en la temporada, a que pares que habian viajado hasta areas mas surefias de Laguna San Ignacio,
empezaban ya a migrar hacia el norte y entraban a la laguna en las Gltimas semanas de la temporada. Este patron temporal en
conteos de madre con cria cambié drasticamente durante los afios de 1995-2008: menos pares de madre con cria fueron
vistos dentro de la laguna (menos de 100 pares, comparados con mas de 200 anteriormente) y una reduccién a menos de 20
pares (en lugar de un incremento) para las semanas de principios de abril (Fig. 8). Conteos maximos de aproximadamente
100 pares ocurrieron a finales de febrero o principios de marzo durante los censos de 1995 a 1997. Luego, durante el periodo
post-mortalidad (1998-2008), estos decayeron a menos de 60 pares. Estos ndmeros sugieren que: menos crias nacieron
durante y después de los periodos de la amplia mortalidad, menos pares de madre y cria utilizan Laguna San Ignacio como
area de “guarderia infantil”, o una combinacion de ambos escenarios. Los conteos de madre con cria del afio 2008 en la
laguna fueron los mas bajos en la historia de estos censos, desde 1978.

DISCUSION

Se encuentra bien documentado por medio del censo NEP, realizado en la costa central de California, que la poblacion de
ballena gris decreci6 por casi un tercio de su tamafio (de 30,000 individuos a 18,000), luego de un inusual evento de alta
mortalidad en 1999-2000 (LeBoeuf et al., 1999). Es posible que este declive haya sido parcialmente consecuencia de que la
poblacién podria haber alcanzado niveles mas alla de la capacidad portadora (K) del ambiente (Moore et al. 2001)

Los conteos de ballena gris residiendo dentro de Laguna San Ignacio durante la temporada de invierno 2008 fueron
notablemente méas bajos que en cualquiera de los afios previos, los cuales datan hasta 1978, y esto fue especialmente
dramético en el caso de pares de madre con cria (lo cual es equivalente a conteos de crias) (Tabla Ill, Fig 8). Este patron
decreciente en los nimeros de ballenas observadas en la laguna podria reflejar una tendencia general de la poblacién de
ballena gris del Noreste del Pacifico desde su abundancia pico, alcanzada en 1997-1998 (Fig. 9), y/o un cambio en la
distribucion espacial de la temporada de invierno, hacia otras regiones diferentes que Laguna San Ignacio.

Desafortunadamente, desde la temporada de 1979-1980 (Jones y Swartz 1984), no se han realizado censos sistematicos para
contar nameros de ballena gris en el rango espacial completo de su migracién de invierno y especificamente en las otras
lagunas de reproduccion de Baja California, y por ello, no es posible determinar si la ballena gris ha cambiado su
distribucion en Laguna San Ignacio por otra laguna o area sobre la costa pacifica de Baja California, Mexico. Estudios de
identificacion fotografica sugieren que, histéricamente, ambos grupos, solitarios adultos y hembras con cria, han circulado
entre lagunas y areas costeras de Baja California en un mismo invierno, y que pueden alternar las regiones que visitan en
diferentes afios (Jones 1990; Jones y Swartz 1984).

La ballena gris es sensible al ruido submarino creado por las actividades humanas, por ejemplo las generadas por la industria
de petréleo y gas (Malme et al. 1984) o actividades de turismo en una zona de reproduccion (Jones et al 1985). Seria posible
que el desarrollo de la observacién de ballenas dentro de Laguna San Ignacio durante los 1990°s y principios de los 2000°s
haya contribuido a que la ballena gris cambiara las areas donde realiza su reproduccion y lleva a cabo sus nacimientos
(Swartz et al. 2007). Desafortunadamente, no se cuenta con otras series de tiempo similares de conteos en otras lagunas y
areas costeras de Baja California, para probar esta hipétesis. En general, los patrones de nimeros estimados de ballena gris
en Laguna San Ignacio coinciden con los modelos de un declive de un tercio en la poblacién del Noreste del Pacifico,
siguiendo el periodo 1998-2000 de alta mortalidad (Le Boeuf et al. 2000, Rugh et al. 2005), y esto sugiere que los censos
locales de ballena gris en Laguna San Ignacio podrian servir como un indice confiable del estado general de la poblacion
completa.

Los conteos de ballena gris durante un mismo afio, pueden verse afectados por una variedad de factores fisicos, como por
ejemplo, la temperatura. Durante los afios 1999 y 2008, la temperatura del agua fue inusualmente mas fria de lo normal, un
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evento conocido como “La Nifia” (Urban et al. 1999 y este articulo). Urban et al. (1999) documentaron los decrecientes
numeros de ballenas grises hembras con cria visitando Laguna San Ignacio durante los eventos de El Nifio 1997-1998 y La
Nifia 1998-1999, asi como una creciente tasa de mortalidad y un cambio general en el patron especial de distribucion de
ballena gris hacia areas mas nortefias en afios de fendmeno EI Nifio y, en el caso opuesto, en afios de aguas mas frias por La
Nifia, hacia areas mas surefias. Durante la primera mitad de la temporada de invierno 2008, las aguas de Laguna San Ignacio
estaban a 15° C y los conteos de ballena gris eran mas bajos que en afios anteriores. Varias embarcaciones reportaron
avistamientos de grupos de ballena gris en bahias y puntas de la costa pacifica sur de Baja California y fueron vistas también,
migrando alrededor de la punta de Baja California, entrando hacia el Golfo de California y tan adentro como Loreto (J.
Urban comunicacién personal). Presuntamente, las ballenas estarian buscando las aguas de temperatura templada,
generalmente halladas en las bajas latitudes. Hacia mediados de febrero, la temperatura del agua dentro de Laguna San
Ignacio se habia elevado hasta 19° C y los nimeros de ballenas en la laguna también habian incrementado hasta conteos
comparables con afios pasados (S. Swartz, comunicacién personal y este articulo). Los conteos de hembras con cria también
incrementaron tarde en la temporada, hasta en marzo, posiblemente porque las ballenas que habia migrado mas al sur de la
laguna, se encontraban en su ruta de retorno hacia el norte, iniciando la migracion de primavera hacia sus territorios de
alimentacidn.

Los cambios en la fenologia de la migracién de ballena gris del Noreste del Pacifico podrian resultar también a partir de
cambios en la distribucion y disponibilidad de su presa en el Artico y otras areas (Highsmith et al. 2006; Grebmeier et al.
2006; Moore et al. 2003). Bajos conteos de cria de ballena gris dentro de Laguna San Ignacio y durante la migracién hacia el
norte en la primavera, son especialmente preocupantes, pues indican una reduccion en el potencial reproductivo de la
poblacién. Perryman et al. (2002) observaron que la produccion de crias parece estar ligada a las condiciones del hielo artico
del verano, pues esta variable limitaria el acceso de las hembras prefiadas hasta donde se encuentra su presa, y
subsecuentemente, su habilidad de llevar a término la gestacion. Esta observacion sugiere que cambios intra-anuales de corto
plazo en las condiciones de hielo artico, junto con cambios oceanograficos a nivel de larga duracion, pueden afectar la
productividad reproductiva de la ballena gris. Bajos conteos de crias podrian ser un indicador de que las hembras estan
teniendo que visitar territorios mas remotos para obtener suficientes recursos energéticos para concebir, o si ya prefiadas,
para cargar la gestacion exitosamente hasta el término.

Concluimos que la poblacion de ballena gris del PNE esta respondiendo de maneras varias a los cambios ambientales y a la
posible escasez de sus recursos alimenticios primarios y no podemos descartar la influencia potencial que las actividades
humanas tendrian 0 como contribuirian a estas respuestas. Algunas de las respuestas observadas en los territorios de
reproduccion de invierno de la ballena gris del PNE incluirian declives en abundancia desde mediados de 1990, reduccién en
la produccién de crias y cambios en el ritmo de migracion y distribucion.
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Tabla I. Censo de abundancia de ballena gris adulta (no cria) en Laguna San Ignacio, B.C.S. desde 1978 hasta 2008.

NUmeros en negrita representan conteos maximos de la temporada.

DIA

1978

1979

1980

1981

1982

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2003

2005

2006

2007

2008

4-Ene

34

5-Ene

6-Ene

7-Ene

8-Ene

9-Ene

53

10-Ene

11-Ene

53

12-Ene

13-Ene

88

14-Ene

15-Ene

63

16-Ene

17-Ene

86

87

29

18-Ene

98

129

27

19-Ene

32

20-Ene

210

21-Ene

25

22-Ene

23-Ene

102

24-Ene

25-Ene

160

75

15

10

26-Ene

162

27-Ene

247

78

164

28-Ene

231

29-Ene

116

30-Ene

37

16

31-Ene

84

1-Feb

159

179

100

2-Feb

302

110

3-Feb

95

4-Feb

315

112

158

58

5-Feb

246

113

54

54

20

6-Feb

76

7-Feb

147

57

8-Feb

339

210

227

9-Feb

245

10-Feb

96

69

89

63

11-Feb

223

12-Feb

242

348

257

13-Feb

147

230

149

14-Feb

407

98

15-Feb

154

197

97

142

74

16-Feb

332

205

125
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116

170

1978

1979

1980

1981

1982

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2003

2005

2006

2007

2008

318

172

159

305

145

200

294

168

367

151

240

217

84

207

196

172

194

147

284

253

151

249

99

125

139

308

181

207

167

221

206

189

77

74

135

81

208

105

108

124

142

256

294

127

37

134

127

204

78

65

229

27

155

171

129

79

125

22

53

19

202

220

234

237

77

90

71

187

38

27

87

53

36

58

155

19

34

55

124

119

178

47

28

51

180

73

15

50

138

269

92

28

234

163

18
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5-Abr

6-Abr

DIA

1978

1979

1980

1981

1982

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2003

2005

2006

2007

2008

7-Abr

155

8-Abr

9-Abr

156

178

10-Abr

11-Abr

108

12-Abr

13-Abr

14-Abr

15-Abr

34
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Tabla Il. Censo de abundancia de ballena gris adulta solitaria (no madre, no cria) en Laguna San Ignacio, B.C.S.
desde 1978 hasta 2008. NUmeros en negrita representan conteos maximos de la temporada.

DIA

1978

1979

1980

1981

1982

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2003

2005

2006

2007

2008

4-Ene

32

5-Ene

6-Ene

7-Ene

8-Ene

9-Ene

25

10-Ene

11-Ene

35

12-Ene

13-Ene

47

14-Ene

15-Ene

42

16-Ene

17-Ene

45

30

26

18-Ene

76

36

15

19-Ene

20

20-Ene

149

21-Ene

22-Ene

23-Ene

72

24-Ene

25-Ene

61

52

26-Ene

59

27-Ene

168

63

44

28-Ene

183

29-Ene

94

30-Ene

14

31-Ene

52

1-Feb

95

104

64

2-Feb

235

56

3-Feb

70

4-Feb

213

80

123

50

5-Feb

149

76

29

42

6-Feb

59

7-Feb

93

32

8-Feb

246

166

182

9-Feb

168

10-Feb

71

43

76

38

11-Feb

136

12-Feb

168

207

217

13-Feb

85

178

127

14-Feb

270

85

15-Feb

118

176

71

97

54

10
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16-Feb

214

108

109

17-Feb

74

133

DAY

1978

1979

1980

1981

1982

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2003

2005

2006

2007

2008

18-Feb

164

141

113

19-Feb

118

129

170

20-Feb

198

120

21-Feb

205

108

22-Feb

117

197

55

23-Feb

38

174

24-Feb

104

132

25-Feb

144

26-Feb

58

132

127

27-Feb

97

57

101

28-Feb

103

1-Mar

208

146

2-Mar

115

146

3-Mar

57

112

4-Mar

38

46

96

5-Mar

36

6-Mar

65

78

7-Mar

91

107

8-Mar

122

13

9-Mar

44

13

110

10-Mar

44

71

58

11-Mar

12-Mar

117

13-Mar

14-Mar

84

55

15-Mar

20

16-Mar

17-Mar

30

10

18-Mar

19-Mar

27

49

55

20-Mar

49

21-Mar

22-Mar

23-Mar

19

24-Mar

12

14

25-Mar

26-Mar

19

10

27-Mar

28-Mar

29-Mar

30-Mar

31-Mar

10

1-Abr

2-Abr

3-Abr

11
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4-Abr

5-Apr

6-Abr

DIA

1978

1979

1980

1981

1982

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2003

2005

2006

2007

2008

7-Abr

8-Abr

9-Abr

10-Abr

11-Abr

12-Abr

13-Abr

14-Abr

15-Abr

12
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Tabla Il1. Censo de abundancia de pares madre/cria de ballena gris en Laguna San Ignacio, B.C.S. desde 1978 hasta

2008. Numeros en negrita representan conteos maximos de la temporada.

DIA

1978

1979

1980

1981

1982

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2003

2005

2006

2007

2008

4-Ene

2

5-Ene

6-Ene

7-Ene

8-Ene

9-Ene

28

10-Ene

11-Ene

18

12-Ene

13-Ene

41

14-Ene

15-Ene

21

16-Ene

17-Ene

41

57

18-Ene

22

93

12

19-Ene

12

20-Ene

61

21-Ene

23

22-Ene

23-Ene

30

24-Ene

25-Ene

99

23

10

26-Ene

103

27-Ene

79

15

20

28-Ene

48

29-Ene

22

30-Ene

23

31-Ene

32

1-Feb

64

75

36

2-Feb

67

54

3-Feb

25

4-Feb

102

32

35

5-Feb

97

37

25

12

13

6-Feb

17

7-Feb

54

25

8-Feb

93

44

45

9-Feb

77

10-Feb

25

26

13

25

11-Feb

87

12-Feb

74

141

40

13-Feb

62

52

22

14-Feb

137

13

15-Feb

36

21

26

45

20

16-Feb

118

97

16

13
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42

37

154

31

46

1978

1979

1980

1981

1982

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2003

2005

2006

2007

2008

117

16

30

96

48

162

43

123

20

27

169

22

68

62

17

89

152

126

152

42

24

36

100

35

92

21

164

94

185

39

28

39

45

143

27

102

33

35

134

281

83

24

24

83

133

20

63

229

19

38

170

45

24

105

21

52

202

190

234

237

50

41

16

186

38

18

38

50

30

39

148

19

22

41

130

119

178

28

18

51

180

73

15

40

138

269

92

25

227

163

14

14
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5-Abr

6-Abr

7-Abr

155

DIA

=
|
[ee]

1979

1980

1981

1982

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2003

2005

2006

2007

2008

8-Abr

9-Abr

155

178

10-Abr

11-Abr

108

12-Abr

13-Abr

14-Abr

15-Abr

34

15
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Figura 1. Area de Estudio
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Figura 2. Ruta del transecto en bote utilizada para censar ballena gris en Laguna San Ignacio.
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Figura 3. Conteos de ballena gris adultos censados dentro de Laguna San Ignacio entre 1978 y 2008. Diamantes
negros = 1978-1982; Circulos blancos = 1995-2007 pre-mortalidad; Cuadrados blancos = 1998-2000 durante la
mortalidad; Circulos negros = 2003-2008 post mostalidad.
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Figura 4. Conteos de solitarios de ballena gris censados dentro de Laguna San Ignacio entre 1978 y 2007.
Diamantes negros = 1978-1982; Circulos blancos = 1995-2007 pre-mortalidad; Cuadrados blancos = 1998-2000
durante la mortalidad; Circulos negros = 2003-2008 post mostalidad.
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Figura 5. Conteos de pares madre/cria de ballena gris censados dentro de Laguna San Ignacio entre 1978 y 2007.
Diamantes negros = 1978-1982; Circulos blancos = 1995-2007 pre-mortalidad; Cuadrados blancos = 1998-2000
durante la mortalidad; Circulos negros = 2003-2008 post mostalidad.
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Figura 6. Patrones en los conteos de ballena gris adulta (no cria) censados dentro de Laguna San Ignacio entre
1978 y 2008. Linea quebrada = 1978-1982; Tridngulos negros = 1995-1997; Cuadrados negros = 1998-2000;
Circulos negros = 2003-2008; y Diamantes blancos = 2008.
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Figura 7. Patrones en los conteos de solitarios (no par de madre con cria) de ballena gris censados dentro de
Laguna San Ignacio entre 1978 y 2008. Linea quebrada = 1978-1982; Tridngulos negros = 1995-1997; Cuadrados
negros = 1998-2000; Circulos negros = 2003-2008; y Diamantes blancos = 2008.
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Figura 8. Patrones en los conteos de pares madre/cria de ballena gris censados dentro de Laguna San Ignacio entre
1978 y 2008. Linea quebrada = 1978-1982; Tridngulos negros = 1995-1997; Cuadrados negros = 1998-2000;
Circulos negros = 2003-2008; y Diamantes blancos = 2008.
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Figura 9. Estimados de ballena gris en la poblacion NPE, basado en censos visuales de la migracion de otofio
frente a la estacion de observacion Granite Canyon, California entre 1967/1968 hasta 2001/2002 (de Rugh et al.
2005).
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