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RESUMEN. 
 

Un aspecto de la ecología de esta especie que está empezando a ser estudiado es la filopatría, la 

cual se puede definir como la fidelidad al sitio donde las ballenas grises llevan a cabo sus 

actividades de reproducción. Dicha filopatría está relacionada con cetáceos que llevan a cabo el 

cuidado parental. Por lo tanto el objetivo fue determinar el grado de fidelidad de las ballenas 

grises en Laguna San Ignacio, Baja California Sur durante 1996-2005. Para ello se depuró el 

catálogo fotográfico en las diferentes temporadas (1996-2000, 2003 y 2005) realizadas por el 

PRIMMA (Programa de Investigación de Mamíferos Marinos) de la UABCS, obteniendo un 

total de 2,649 registros y 2165 individuos. Las recapturas entre años sumaron un total de 66 

individuos (50 Madres con cría: MC y 16 Solitarios: SOL) y de éstas solamente 6 se 

recapturaron en 3 años o más. Los valores más altos de residencia mínima para el periodo de 

estudio fue de 25.4 +/- 5.4 días para MC y 9.5 +/- 4.9 días para los SOL. Asimismo las 

temporadas fueron agrupadas en años similares (1998, 1999, 2000 y 2005) y no similares (1996, 

1997 y 2003) para determinar la frecuencia relativa y finalmente encontrar el grado de filopatría 

para años consecutivos (0.014 +/- 0.0017 MC; 0.008 +/- .0014 SOL), para cada dos años (0.020 

+/- 0.002 MC; 0.003 +/- 0.0003 SOL) y para cada tres años (0.019 +/- 0.002 MC; 0.002 +/- 

0.0003 SOL). Nuestros datos muestran cierta filopatría de la ballena gris hacia esta laguna, 

especialmente en el periodo de cada dos años mostrándonos que es importante tanto para la 

actividad de reproducción como de cuidado de las crías ya que el número total de recapturas de 

MC es mayor que el de SOL, además que las madres con cría tienen una residencia mucho 

mayor que los solitarios en el transcurso de las temporadas. Un aspecto importante es que el 

número de solitarios que visitan la laguna es mayor que el de madres con cría por lo que nos 

puede sugerir un uso de esta laguna. 
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I. INTRODUCCIÓN. 
 

 La ballena gris (Eschrichtius robustus), única especie de la familia Eschrichtiidae, se 

distribuye en las porciones oriental y occidental del Pacífico norte y en el Océano Ártico. A la 

población oriental se le llama “Californiana” y es aquella que lleva a cabo su migración en grupos 

segregados por sexo y edad entre las costas de Alaska y del Mar de Bering, hasta la Península de 

Baja California, México (Calambokidis et al., 1994) (Fig. 1.); mientras que la población “coreana” 

lo hace entre las costas del Mar de Okhotsk y las costas del sur de China (Bradford et al., 2006). 

 

 
 

 
Figura 1. Ruta migratoria de la población “Californiana” de la ballena gris (flechas) desde sus zonas de alimentación, 

hasta las lagunas de reproducción y crianza.  
 

Esta migración es anual alternando entre sus áreas de alimentación y reproducción. Ésta 

comienza en los meses de octubre a noviembre partiendo del Mar de Chukchi. La migración es 

segregada por sexo, edad y estatus reproductivo, teniendo que para la migración al sur las hembras 

preñadas son las primeras, después hembras en estro, machos adultos, y hembras y machos 

inmaduros. Mientras que desde finales de febrero hasta junio, hacen la ruta hacia latitudes boreales, 
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siendo las hembras recién preñadas las primeras, seguidas por otras hembras y machos adultos, 

machos y hembras inmaduros y finalmente las madres con cría (Rice et al., 1984).  

Sus principales zonas de alimentación son tres: la primera al sur del Mar de Chukchi, donde 

se alimenta de anfípodos; la segunda al sur del Mar de Bering y al este de la Península de Alaska, 

donde sus principales presas son camarones y miscidáceos; y la tercera que va desde la periferia de 

las dos zonas anteriores hasta la Península de Baja California, donde su ruta migratoria termina. 

Aquí se ha observado que se alimenta de anfípodos, miscidáceos y algunas formas de poliquetos. 

Sin embargo, algunas ballenas han sido observadas en la zona de Cabo San Lucas y algunas otras 

ballenas en el Golfo de California, donde se les ha visto hasta Guaymas, Sonora (Rice y Wolman, 

1971; Le Boeuf et al., 1999; Urbán, 2000).  

Las principales concentraciones de ballenas grises en aguas mexicanas se encuentran a lo 

largo de la costa occidental de la Península de Baja California, en especial en el complejo lagunar 

Ojo de Liebre-Guerrero Negro, en Laguna San Ignacio y en el complejo lagunar Bahía Magdalena-

Bahía Almejas (Fig. 2.), debido a que las características de estas zonas les ofrecen ventajas para 

llevar a cabo sus actividades de reproducción y crianza (Rice y Wolman, 1971, Le Boeuf et al., 

1999; Urbán, 2000). 

La ballena gris posee diversas características tanto conductuales como morfológicas que 

comparativamente facilitan el desarrollo de estudios basados en la foto-identificación. En cuanto a 

su conducta tenemos que su ruta migratoria está bien definida y se distribuye cerca de la costa. 

Mientras en lo que se refiere a sus características morfológicas, el patrón de coloración está 

determinado por dos factores: la pigmentación natural y las extensas costras dejadas por 

ectoparásitos y puede ser de tres tipos: de origen genético, producidas por caídas de ectoparásitos o 

por marcas provocadas por la interacción con otros organismos (Fig. 3.) (Urbán y Gómez-Gallardo, 

2000). Por lo tanto, la oscuridad del fondo y la luminosidad que hay en bloques sobre la piel, varían 

en cada ballena y crean marcas naturales, que permiten identificar fácilmente a cada una de ellas, 

debido a la baja probabilidad de que un patrón de pigmentación sea igual a otro. Para que las marcas 

naturales puedan ser reconocidas a través del tiempo, deben ser únicas al individuo, fáciles de 

identificar y permanentes o de larga duración (Würsig y Jefferson, 1990). Investigaciones previas 

mostraron que la longevidad de las marcas es de al menos 11 años, razón por la cual la técnica de 

foto-identificación puede ser usada para estudios a largo plazo (Jones, 1990). 

Cuando el reconocimiento individual (mediante la observación de cicatrices, 

deformaciones, variación de formas en la aleta caudal y más efectivamente mediante los patrones de 

coloración) de estos animales puede ser determinado con fotografías en más de una localidad, la 
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técnica de foto-identificación puede ser usada como una herramienta para estudiar su distribución, 

patrones de movimiento y migraciones (Würsig y Jefferson, 1990).  

 

 
 

Figura 2. Localidades de agregación de la ballena gris en la Península de Baja California. Bahía de San Quintín (1), Isla 
Cedros (2), Laguna Guerrero Negro (3), Laguna Ojo de Liebre (4), Laguna San Ignacio (5), Bahía de Ballenas 
(6), Canal de San Carlos y Complejo lagunar Bahía Magdalena-Bahía Almejas (7). Principales áreas de 

agregación invernal, donde llevan a cabo sus actividades de reproducción y crianza.  
 

 

Un aspecto de la ecología de esta especie que está empezando a ser estudiado es la fidelidad 

al sitio donde las ballenas grises llevan a cabo sus actividades de reproducción, lo que se puede 

definir como filopatría. Dicha filopatría está relacionada con cetáceos que llevan a cabo el cuidado 

parental, con una progenie aprendiendo directamente la ruta hacia sus áreas de agregación, ya sean 

de alimentación o reproducción (Goerlitz et al., 2003) y se puede determinar mediante la 

observación constante (mes con mes, año con año, etc.) de un individuo hacia un área en específico. 
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Fig. 3: Patrones de coloración en la Ballena Gris. a) Por ectoparásitos, b) origen genético y c) por interacción con otros 

animales. 
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II. ANTECEDENTES. 
 

Se han desarrollado un gran número de trabajos relacionados con la filopatría en varias 

especies, desde invertebrados hasta vertebrados terrestres, como por ejemplo aves, mamíferos y 

algunos reptiles (Coulson y Coulson, 2007; Hazlitt et al., 2004; Jacob et al., 2001; Mason et al., 

2008; Spear et al., 2002). Sin embargo para especies marinas este aspecto de la población ha sido 

poco estudiado, como es el caso de las tortugas marinas y mamíferos marinos como la beluga, la 

foca gris, el elefante marino, la ballena jorobada y más recientemente la ballena gris (Acevedo et 

al., 2006; Bradshaw et al., 2006; Goerlitz et al., 2003; Pomeroy et al., 2000). 

Entre los estudios enfocados en conocer la filopatría en las aves, podemos encontrar los 

realizados por Ruusila (2001) con patos comunes (Bucephala clangula), Schjørring (2001) quien 

estudió la fidelidad al sitio de anidación de cormoranes, encontrando una mayor filopatría en 

juveniles, Sydeman y Hester (2001) con el ave de Cassin; también Steiner y Gaston (2005) 

estudiaron la filopatría en aves marinas (Uria lomvia) al igual que Matthiopoulos et al. (2005) que 

estudiaron las metapoblaciones y sus efectos de la filopatría, encontrando que las poblaciones con 

una marcada filopatría, sufren procesos de subcolonización temporal ya que la colonización hacia 

otras zonas disminuye y esto trae consigo colapsos catastróficos. 

Algunos otros estudios enfocados a la fidelidad, han sido llevados a cabo con pikas por 

Dobson et al. (1998) el que sirvió para determinar la filopatría de las pikas (Ochotona curzoniae), 

en China e India, encontrando que esta especie forma grupos familiares y fieles (58% de las pikas 

muestreadas) a su sitio de nacimiento. Además el trabajo de Matocq y Lacey (2004) con roedores de 

madera, muestra que las hembras no presentaron una alta fidelidad, mostrando sin embargo una 

estructura genética dentro de esta población. 

Con el grupo de mamíferos marinos, se han desarrollado estudios de fidelidad con 

pinnípedos, delfines y ballenas. Hindell y Little (1985) reportaron haber observado dos hembras de 

elefante marino, en 1950,  en el cual varias crías de elefantes marinos se marcaron durante los años 

de 1950 a 1965 para conocer diferentes aspectos de su ecología. Mediante la recopilación 

bibliográfica, Hindell y Little, determinaron su lugar de nacimiento, el cual había sido tan solo a un 

kilómetro de distancia del área de estudio pero con una diferencia de 23 años. 

Se sabe que las hembras de elefante marino exhiben filopatría. Nicholls (1970) reportó que 

el 77% de las hembras preñadas de la Isla Macquire, se encontraban a tan solo cuatro km. de 

distancia de su lugar de nacimiento. Otro estudio en el cual fue evidente la filopatría, es el que 

realizaron Lewis et al. (1996), quienes validaron sus estudios mediante análisis genéticos, partiendo 
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de que en estudios previos de polimorfismo del ADN mitocondrial se ha demostrado que las 

poblaciones dentro de las especies están conectadas mediante una red filogenética. También han 

sido desarrollados estudios de este tipo con Zalophus californianus (Maldonado et al., 1995). Se 

propone que existe filopatría en esta especie, con base en comparaciones de ADN mitocondrial. 

Otro trabajo realizado con focas enfocado a la filopatría fue el de Sennblad (2000), quien demuestra 

una fidelidad de las hembras hacia sus áreas de nacimiento.  

Al igual que con los grupos anteriores, se han desarrollado algunos estudios relacionados 

con la filopatría y distribución de la población en diferentes especies de cetáceos, entre los cuales 

encontramos el realizado por Kerr et al. (2005) con tursiones (Tursiops truncatus) y el de Clapham 

y Seipt (1991) con ballena de aleta (Balaenoptera physallus). Con ballenas jorobadas (Megaptera 

novaeangliae) hay una mayor cantidad de estudios y destacan los desarrollados por Baker et al. 

(1986) quienes encuentran que la fidelidad al sitio de alimentación es mayor a aquella encontrada en 

las zonas de agregación invernal; Clapham y Mayo (1987) y Katona y Beard (1990) evidencian que 

el regreso de hembras a la zona estudiada es más frecuente en años donde tienen cría. Con ballena 

minke (Balaenoptera acutorostrata) está el realizado por Andersen et al. (2003) donde encuentran 

que la población de la ballena minke, esta dividida en cuatro subpoblaciones; en cada una de ellas, 

los individuos regresan año con año a su misma área de agregación. 

Con ballena franca del sur (Eubalaena glacialis) Best (1990) menciona que las ballenas 

francas de las costas de Sudáfrica mantienen un cambio constante de individuos entre sus zonas de 

reproducción; mientras que con ballenas francas del atlántico norte (Eubalaena australis), Schaeff 

et al. (1993) encontraron que las hembras con cría presentan una mayor filopatría que los solitarios 

a su área de reproducción. Sin embargo aún no es claro que otros factores, tales como el status 

reproductivo y la disponibilidad de alimento, alcanzan a afectar el movimiento de estas especies. 

En estudios desarrollados con ballena jorobada se demuestra una fidelidad al área de 

agregación invernal, por lo que las tasas de recaptura son mayores dentro de una misma región al 

compararlas con que las que hay entre regiones. (Darling y Morowitz, 1986). Recientemente 

Acevedo et al. (2006) encontraron una alta fidelidad de esta especie hacia sus áreas de alimentación 

en el estrecho de Magallanes. 

Con lo que respecta a la ballena gris su filopatría es poco conocida, pues casi no se han 

desarrollado trabajos relacionados con este tema y consecuentemente son poco conocidos los 

factores que influencian los patrones de movimiento de esta especie. En un trabajo realizado con la 

población “coreana” de ballena gris (Weller et al., 1999), abarcó los años de 1994 a 1998 en la 

laguna Pil´tun en Rusia, la cual utiliza como zona de alimentación; mediante la técnica de foto-
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identificación con 69 individuos a lo largo del periodo de estudio, se concluyó que la ballena de la 

población “coreana” tiene una alta fidelidad a su área de alimentación. 

Con la población “californiana”, Ludwig (2005) menciona en su estudio de patrones de 

movimiento de las madres con cría dentro de la Laguna San Ignacio, que éstas permanecen a 

mediados de la temporada (febrero) al norte de la laguna, desplazándose hacia el sur de ésta a 

finales de marzo para comenzar la migración hacia el norte. El estudio de Jones (1990) 

comprendido entre los años de 1978 a 1982 para determinar el ciclo reproductivo, que es de cada 

2.11 años, tuvo un resultado adicional; las recapturas obtenidas a lo largo de las temporadas 

invernales muestreadas, arrojando el primer valor de fidelidad al sitio de estas ballenas a la Laguna 

San Ignacio, con 562 individuos foto-identificados; con 110 recapturas de las cuales 55 fueron 

madres con cría. 

Goerlitz et al. (2003), analizaron el ADN mitocondrial para investigar la filopatría que 

mostraban las hembras de la población “californiana” por sus áreas de agregación invernal. Dicho 

estudio comprendió la temporada invernal de 1997. El número de muestras genéticas recolectado en 

la Laguna San Ignacio fue de 62, encontrando diferencias significativas en las frecuencias de 

haplotipos y nucleótidos entre madres dentro de la laguna y hembras fuera de la laguna, así como 

también diferencias entre las madres y hembras dentro de la laguna. Esto sugiere que las hembras 

exhiben un grado de filopatría hacia la laguna cuando están preñadas o cuando tienen cría; por lo 

cual, probablemente estas ballenas regresen a la misma laguna donde nacieron.  
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III. JUSTIFICACIÓN. 
 

A la fecha no hay suficientes estudios para especies marinas que avalen la existencia de 

fidelidad al sitio de agregación, principalmente para el grupo de los cetáceos y en particular la 

ballena gris. A pesar de que son numerosas las investigaciones que han sido realizadas en esta área 

(Laguna San Ignacio) con temas heterogéneos, este estudio es importante, pues esta especie está 

protegida por las normas oficiales mexicanas NOM-131-ECOL-1998 y NOM-059-ECOL-2001, las 

cuales establecen lineamientos y especificaciones para el desarrollo de actividades de observación 

de ballenas y protección al hábitat; así como protección a especies nativas de flora y fauna.  

Es importante señalar y como lo menciona Matthiopoulos et al. (2005), que los animales 

que muestran una marcada filopatría, pueden resultar menos flexibles en el uso del hábitat, por lo 

que son más susceptibles a la degradación o cambios en el mismo.  

De acuerdo con Gómez-Gallardo (2004), hay indicios acerca de que el incremento en las 

actividades turísticas, ha provocado una disminución en la abundancia de solitarios (machos y 

hembras sin cría) en esta laguna Esto podría indicar un efecto negativo de la presencia de 

embarcaciones, ya que aparentemente las hembras son las que muestran filopatría a esta laguna.  

Por lo anterior, se planteó conocer la filopatría de la ballena gris en esta laguna  con la 

finalidad de contar con más elementos que permitan tener una mejor comprensión del uso de la 

laguna por las ballenas grises, y del papel que tiene esta zona dentro de su ciclo de vida; lo que 

aportará información valiosa para orientar las medidas de manejo hacia la evaluación de la 

importancia de la Laguna San Ignacio para la población de la ballena gris del Pacífico nororiental. 
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IV. HIPÓTESIS. 
 

 

Diferencias significativas en las frecuencias del ADN mitocondrial entre las hembras 

preñadas de Laguna San Ignacio y un grupo aleatorio de hembras muestreadas fuera de dicha 

laguna, sugieren que la filopatría de las hembras afecta los patrones de uso de las áreas de 

agregación invernal (Goerlitz et al., 2003). La diferencia genética entre hembras preñadas y 

hembras no preñadas o solitarias dentro de la laguna, indica que las hembras muestran fidelidad por 

la laguna en años en que producen crías. En el estudio mencionado el tamaño de muestra fue de 62 

individuos. Asimismo, se ha visto una marcada diferencia en el uso de la laguna entre solitarios 

(machos y hembras sin cría) y madres con cría; mientras los solitarios, únicamente permanecen 

alrededor de siete días dentro de la laguna, mientras que las madres con cría lo hacen hasta tres o 

cuatro veces más (Jones y Swartz, 1984; Gómez-Gallardo, 2004 y Urbán et al., 2003a). Con base en 

lo anterior, en el presente estudio, a partir de la comparación de 2,165 ballenas foto-identificadas, se 

espera encontrar diferencias en la fidelidad a la laguna San Ignacio de las ballenas grises con cría 

respecto de los solitarios, lo que soportaría lo reportado por Goerlitz et al. (2003), a través de una 

nueva línea de evidencia. 
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V. OBJETIVO GENERAL: 
 

Determinar el grado de filopatría de las ballenas grises a la Laguna San Ignacio, Baja 

California Sur durante 1996-2005. 

 

 

 

V.1. Objetivos Particulares: 

 
o Identificar a las ballenas que visitaron cada año la Laguna San Ignacio. 

o Estimar la residencia de las madres con cría (MC) y solitarios (SOL) durante cada 

temporada de estudio en Laguna San Ignacio. 

o Estimar la filopatría de las ballenas grises (MC y SOL) en Laguna San Ignacio mediante las 

recapturas obtenidas en la comparación entre años. 

o Analizar y comparar la residencia y la filopatría de las madres con cría respecto de los 

solitarios, para los periodos estudiados. 
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VI. ÁREA DE ESTUDIO. 

 
Laguna San Ignacio: 

 

La Laguna de San Ignacio  se encuentra en la porción media de la costa occidental de la 

Península de Baja California (Fig. 4.). Es una laguna costera del Desierto del Vizcaíno, por lo que 

forma parte de la Reserva de la Biosfera del Vizcaíno. Se localiza dentro de una planicie costera, 

(26º 43’ y 26º 58’ N y 113º 08’ y 113º 16’), está rodeada por tres cadenas montañosas y su boca se 

encuentra protegida del océano abierto por la Isla Ana.  

Su costa está compuesta por playas de tipo arenoso y conglomerados de conchas, también 

presenta manglares, pantanos y planicies de lodo y sal (Urbán et al., 1996). Presenta un clima semi-

cálido, muy seco, con una temperatura que oscila entre los 18º y 22ºC. Debido a las altas tasas de 

evaporación que caracterizan a esta región, ésta laguna se encuentra dentro de la categoría de 

lagunas hipersalinas. En una laguna hipersalina típica, en la que la diferencia de densidad es un 

factor primordial en el proceso de intercambio de agua ya que el agua más salada y densa es 

transportada hacia el océano por el fondo, mientras que el agua ligera y fresca va por la superficie 

hacia el interior de la laguna, la salinidad varia entre las 40‰ durante el invierno, mientras que para 

el otoño se reduce a 39‰ disminuyendo gradualmente hacia la boca (Gómez-Gallardo, 2004). 

La laguna tiene una longitud de 30 km con una cuenca y un sistema de canales separados 

por bajos, algunos aflorando con las mareas. Desde el punto de vista batimétrico se describen tres 

áreas: el extremo norte la laguna que es un área muy somera con un canal angosto con profundidad 

promedio de 5 m desde el angosto paso que comunica al Remate con el resto de la laguna; la zona 

central o media, que presenta un canal ancho con profundidades de 6 m; y la zona sur de la laguna, 

la cual está dividida por varios canales, presentando profundidades típicas que van de los 10 a 15 m 

con mareas semidiurnas y varían de 0.9 a 2.4 m, causando fuertes corrientes en la cuenca y canales 

(Winant y Gutiérrez de Velasco 1999; Gutiérrez de Velasco 2000).  

Al sur de Punta Piedra existe un solo canal con profundidades superiores de 20 m. Esta 

laguna presenta una superficie de 152 km2, sin embargo solo el 57% de esta área es lo 

suficientemente profunda para que las ballenas hagan uso de ella (Jones y Swartz, 1984; Gómez-

Gallardo, 2004).  
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Figura 4. Laguna San Ignacio, B.C.S. México (modificado de Jones y Swartz, 1984).  
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VII. METODOLOGÍA. 

 
VII.1. Trabajo en campo. 

 
Para identificar a las ballenas que visitaron cada año esta laguna, primero se navegó durante 

los meses de enero a abril de las diferentes temporadas de muestreo (1996-2000, 2003 y 2005) en el 

interior de la Laguna San Ignacio (cuando las condiciones climáticas lo permitieron), con la 

finalidad de fotografiar a las ballenas grises. Para esto se necesitó un mínimo de 2 personas además 

del motorista; una de ellas se encargó del registro de la información y la otra de la toma de 

fotografías. Se utilizó una embarcación tipo panga con motor fuera de borda. Las navegaciones 

fueron realizadas diariamente de manera aleatoria abarcando toda el área de distribución de cada 

zona, llevando a cabo la técnica de foto-identificación descrita en Urbán et al. (1997) para la toma 

correcta de las fotografías; sin embargo, en la temporada invernal del 2005 se utilizaron cámaras 

fotográficas digitales. El esfuerzo de comparación se enfocó solamente en el lado derecho. 

 

 

VII.2. Toma de fotografías:  

 
 Cuando la ballena emerge, lo primero que aparece es el dorso de la cabeza donde se logran 

observar las fosas nasales, después el lomo y por último los nódulos del pedúnculo caudal. Estas 

dos últimas partes son las que interesan, ya que aquí se distinguen la joroba rudimentaria y las 

manchas y marcas que poseen, por lo tanto estas zonas son las que fueron fotografiadas, poniendo 

énfasis sobre el lado derecho de la ballena que siempre se fotografió primero. La ballena gris 

solamente saca la aleta caudal cuando va a hacer buceos profundos, los cuales son más frecuentes 

cuando realiza la migración, mientras que en las lagunas en donde se reproduce es muy poco 

frecuente, posiblemente por lo somero de sus aguas, razón por la cual no se tomaron fotografías de 

esta parte del cuerpo. 

 Para la toma de fotografías se usaron cámaras profesionales tipo reflex, tanto de rollo como 

cámaras digitales, ambas de 35 mm con lentes zoom de 70 a 300 mm, con una velocidad de disparo 

de 1/1000 s; se utilizaron películas de blanco y negro de ASA 400. 
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 Las fotografías fueron tomadas por un miembro de la tripulación, el cual se eligió por sus 

habilidades para tomar fotografías. El resto de la tripulación hizo diferentes actividades, uno de 

ellos registró los datos inherentes a cada avistamiento en bitácoras de campo, de las cuales se 

obtuvieron las referencias de las fotografías para integrar la base de datos; en algunas temporadas 

otro miembro de la tripulación tomó video de cada avistamiento que sirve como respaldo y 

referencia para dudas, mientras que el cuarto miembro de la tripulación fue la persona encargada de 

manejar la panga. 

 

 

VII.3. Foto-identificación. 

 
Una vez realizadas las temporadas de campo fue necesario complementar y depurar el 

catálogo fotográfico de ballena gris para la Laguna San Ignacio. Se realizó la técnica de marcado 

utilizando fotografías; en dicha técnica se deben de tomar en cuenta varios pasos que van desde la 

toma correcta de éstas hasta la digitalización, pasando por el revelado, impresión, selección de 

fotos, comparación final de cada foto y formación del catálogo. 

 Una vez realizada la formación del catálogo fotográfico, se digitalizaron las fotografías con 

ayuda de un scanner para negativos NIKON COOLSCAN IV ED. Además se editaron con el 

programa ADOBE PHOTOSHOP: brillo, contraste, definición de grano y también se “suavizaron” 

los bordes del contorno de la ballena. Igualmente se estandarizó la resolución de las fotografías a 

600 pixeles/ pulgada. 

 El ingreso de las características de las fotografías se realizó en una base de datos ex profeso, 

programada en Microsoft Access. En esta base de datos se incorporó toda la información que se 

tuvo acerca de la fotografía en las bitácoras de campo. Además, se eligieron hasta tres 

características diagnósticas de cada una de las ballenas para poder compararlas entre si. Una 

característica diagnóstica es una marca única al individuo y nos sirve, al compararlos entre si, para 

determinar si es o no la misma ballena. 

 La comparación fotográfica fue llevada a cabo en la misma base de datos. Dicha 

comparación nos permitió determinar los patrones de pigmentación de las ballenas para poder 

encontrar recapturas. 

El trabajo de laboratorio fue llevado a cabo después del término de cada una de las 

temporadas invernales. Este consistió en relacionar los datos obtenidos en campo con las 

fotografías, para ingresarlas en la base de datos y catálogo digital. Luego se procedió a la 
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comparación de las fotografías de todos los años para buscar recapturas en el mismo año y entre 

años, para determinar la residencia en la laguna, así como para estimar el Índice de Filopatría. 

La comparación realizada, para determinar el número de individuos y el número de 

recapturas fue de aproximadamente diez horas diarias de lunes a viernes durante dos años ya que 

cada una de las fotografías tuvo que ser comparada contra todas las demás. El esfuerzo fue de 

aproximadamente 6,240 horas para llevar a cabo 3, 507,276 comparaciones. 

 

 

 

VII.4. Residencia. 

 
Para estimar la residencia por año de las ballenas grises discriminando entre categorías 

dentro de la Laguna San Ignacio, se utilizó la información obtenida de las recapturas. Esto permitió 

calcular el tiempo transcurrido entre el primer avistamiento (con fotografía) de un animal en 

particular, hasta la fecha en que se fotografió por última vez dentro de la misma temporada. Esta 

estimación se hizo discriminando entre categorías (mc y sol). Es importante considerar que la 

residencia estimada fue la mínima, ya que es probable que el animal haya llegado a la laguna días 

antes de la primera fotografía y se haya ido después del último registro que tuvimos de éste. 

 

R = Fecha 1er avistamiento – Fecha último avistamiento. 

Donde: 

R: Residencia en días. 

  

 

VII.5. Tasa de retorno. 

 
Teniendo la información de las fotografías obtenidas en campo, se estimó la tasa de retorno 

de la ballena gris hacia ésta área de reproducción (Laguna San Ignacio) en las diferentes temporadas 

invernales del periodo de estudio, con el método propuesto por Acevedo et al. (2006), que se basa 

en la proporción del número de ejemplares foto-identificados respecto a los recapturados en las 

temporadas siguientes, mediante la expresión: 
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Tasa de retorno = ( Nrec / Ntotal ) X 100 

 

Donde: 

Nrec= Total de ballenas foto-identificadas recapturadas. 

Ntotal= Total de ballenas foto-identificadas. 

 

 

VII.6. Filopatría. 

 
Debido que a lo largo de las temporadas de muestreo, el esfuerzo fue diferente para cada 

una de ellas; inicialmente se tuvo que estimar si la heterogeneidad de este esfuerzo afectó a las 

estimaciones, por lo que se examinó el comportamiento de la presencia (frecuencia relativa) de las 

ballenas grises. Para lo anterior, se agruparon años “similares” (1998, 1999, 2000 y 2005) y “no 

similares” (1996, 1997 y 2003). El primer grupo es llamado así porque los días de muestreo y sus 

fechas de inicio y final de la temporada fueron similares. Los años restantes tienen una duración 

más variable, además  de que el inicio y final de temporada fueron muy distintos. 

Con base en lo anterior se realizó una tabla de frecuencias, siguiendo los siguientes pasos: 

1. Se dividió la temporada en periodos de 10 días cada uno para poder observar en cual de 

ellos había más recapturas y así determinar si el esfuerzo afectó nuestros resultados. Como 

referencia el primer día de muestreo para el tiempo que duró este estudio fue el 23 de enero, 

mientras que el último día fue el 10 de abril 

2. Se llevó a cabo la comparación entre todos los años para encontrar recapturas con su fecha 

correspondiente. 

3. Se hizo la suma de todas las recapturas encontradas en cada uno de los días de todas las 

temporadas de muestreo. 

4. Se agruparon los años similares en cuanto a los días de inicio y final en la temporada. 

5. Se calcularon las frecuencias relativas. 

6. Se comprobó, mediante un nuevo análisis fotográfico, que las recapturas obtenidas en cada 

uno de los periodos de los años similares que no se encontraron muestreados en los años no 

similares, tenían probabilidad de ser encontradas nuevamente dentro de los periodos que 

abarcaron los años no similares. 
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Por último se estimó el Índice de Filopatría de las ballenas grises hacia la laguna San Ignacio 

para diferentes periodos de tiempo (años consecutivos, cada dos años y cada tres años) siguiendo 

los siguientes pasos: 

 

1.- Se agruparon los años consecutivos, cada dos o cada tres. 

2.- Se registraron las recapturas totales que se obtuvieron en la comparación de un año con 

respecto al siguiente. 

3.- Se calculó la proporción (P) por cada comparación entre años consecutivos. Esta 

proporción fue calculada mediante la división del número de recapturas (totales) entre el 

número total de individuos. 

4.- Se calculó un promedio (^P) sumando todos los valores de las proporciones calculadas en 

el punto anterior, dividiéndolo entre el número de comparaciones posibles para este 

periodo de tiempo. 

6.- Por último se calcularon los intervalos de confianza de ^P. 

 

Estos pasos también fueron llevados a cabo discriminando entre categorías (madres con cría y 

solitarios) en los diferentes periodos de tiempo.  

 

 

VII.7. Comparación estadística. 

 
Debido a que nuestros datos no son independientes y a que el tamaño de muestra es muy 

pequeño, se realizó la prueba del signo para comprobar si existieron diferencias significativas en la 

filopatría entre categorías, en los diferentes periodos de tiempo establecidos en este estudio; además 

de determinar si hay diferencias entre categorías en los valores de tasa de retorno. Es importante 

señalar que, por la naturaleza de los datos y por razones que se expondrán en los resultados 

obtenidos de estas pruebas y en su discusión, la prueba se realizó con un 90% de confianza. Zar 

(1996), comenta que un nivel de confianza de 0.05 es el más comúnmente utilizado y previene de la 

posibilidad de cometer un error del Tipo I al disminuir el nivel de confianza, pero también aclara 

que es posible cometer un error del Tipo II con un nivel alto, por lo que establece que dicho nivel 

puede ser determinado por el autor, siempre señalando esta situación. 
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Para los valores de residencia se utilizó una comparación por rangos no paramétrico de Mann-

Whitney al 95% de confianza para determinar si hubo o no diferencias significativas entre los 

valores de las categorías entre años. 

Además, para determinar si hubo o no diferencias significativas en los valores de residencia de 

cada categoría entre años e índices de filopatría entre periodos, ya sea discriminando o no entre 

categorías, se realizó un análisis de varianza por rangos de Kruskal-Wallis (95% de confianza). Por 

último se estimaron las correcciones estándar de Bonferroni para dichas diferencias con ayuda del 

programa Matlab versión 7.5. 
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VIII. RESULTADOS. 
 

VIII.1. Depuración del catálogo fotográfico de ballena gris en 

México. 

 
Gracias a las diferentes temporadas (1996-2000, 2003 y 2005) realizadas por el Programa 

de Investigación de Mamíferos Marinos (PRIMMA) de la Universidad Autónoma de Baja 

California Sur (UABCS) dentro de la Laguna San Ignacio, el catálogo fotográfico de la ballena gris 

se incrementó a 2,649 registros. Sin embargo el número de fotografías no corresponde al número de 

individuos, ya que cada uno de ellos puede tener una, dos o más; por lo tanto es necesario llevar a 

cabo la comparación fotográfica dentro de cada año, para así determinar el número de individuos. 

De acuerdo con lo anterior, el número de individuos foto-identificados para la Laguna San Ignacio 

fue de 2,165 (Tabla I). 

   

 
Tabla I. Número de individuos registrados en la base de datos por año, diferenciando entre categorías. 
 

   CATEGORIAS 
 AÑO NÚMERO DE 

INDIVIDUOS 
MADRES CON 

CRÍA 
SOLITARIOS 

 1996 156 79 77 
 1997 302 156 146 
 1998 289 107 182 
 1999 251 100 151 
 2000 465 94 371 
 2003 237 45 192 
 2005 465 131 334 
TOTAL  2165 712 1453 

 

 Por lo anterior en el 2003 se inició la formación de un catálogo digital de ballena gris, en el 

cual se registraron los avistamientos obtenidos a lo largo de las temporadas. Dicha base de datos 

permitió almacenar todas las fotografías de cada año, así como la información de cada una de ellas. 

Con esta base de datos se pueden realizar diversas consultas que facilitan en mucho el trabajo de 

foto-identificación. 

 Hasta el momento se tienen registradas siete temporadas en la base de datos para Laguna 

San Ignacio, que corresponden a los años de 1996-2000, 2003 y 2005. 
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 Con la base de datos ya depurada, se realizaron consultas en ésta para obtener el número de 

registros, de individuos y de recapturas para cada año y así poder hacer una comparación de ellos. 

Los registros se refieren a cada una de las ballenas ingresadas a la base de datos con su información 

respectiva sin comparación alguna entre años, solamente dentro del mismo año. Estos registros se 

encuentran en la Tabla II. 

 La temporada de 1996 tuvo una duración aproximada de dos meses, donde se registraron los 

primeros individuos de ballena gris para la Laguna San Ignacio. La temporada 1997 tuvo casi la 

misma duración que la anterior, sin embargo se obtuvo una mayor cantidad de registros y de 

individuos. En lo que corresponde al registro de MC y SOL cambió pero la proporción de cada uno 

de ellos se mantuvo igual. Sin embargo hubo una amplia diferencia en las recapturas entre 

categorías, con un número mayor de MC. En la temporada de 1998, hubo un cambio significativo 

en la proporción de las categorías con casi el doble de SOL con respecto a las MC, y en general 

menos individuos que el año anterior pero con un número de recapturas similar.  

Para la temporada de 1999; la proporción de categorías y el número de recapturas se 

mantuvieron constantes. La temporada tuvo una duración de aproximadamente tres meses. La 

temporada invernal de 2000 se caracterizó por tener un número mayor de registros e individuos. Al 

momento de discriminar entre categorías hubo una gran diferencia entre ellas, sin embargo la 

tendencia de un número mayor de los SOL se sigue manteniendo. Esta temporada, al igual que las 

dos anteriores, tuvo una duración aproximada de tres meses. La temporada de 2003 fue la primera 

que tuvo una duración de solamente un mes, porque no se contó con el financiamiento suficiente 

para poder desarrollar una temporada completa. A pesar de ello se registró una buena cantidad de 

ballenas grises y la tendencia de los SOL a tener un número mayor de representantes continuó. Sin 

embargo, en esta temporada el número de recapturas entre categorías fue casi el mismo. Para la 

temporada del 2005 los SOL mostraron un número mayor de recapturas respecto a las MC. Esta 

temporada tuvo una duración de aproximadamente tres meses. 

 
Tabla II. Números de registros, individuos y recapturas discriminando entre categorías a lo largo de todas las 

temporadas (MC: madres con cría y Sol: solitarios). 
 

AÑO Registros Individuos Recapturas 
MC Sol MC Sol 

1996 203 79 77 19 6 
1997 394 156 146 43 3 
1998 387 107 182 44 4 
1999 364 100 151 41 8 
2000 536 94 371 25 18 
2003 269 45 192 10 11 
2005 496 131 334 7 13 

 2,649 712 1,453 189 63 
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VIII.2. Residencia. 
 

 Al momento de realizar el cálculo de residencia dentro de cada uno de los años de muestreo, 

se obtuvieron resultados con fluctuaciones de días diferentes. Los valores de estas fluctuaciones en 

cada una de las temporadas, discriminando entre categorías, pueden observarse en las Figuras 20 a 

26 en el Anexo I. Al reunir las recapturas de todas las temporadas, se aprecia una heterogeneidad en 

la distribución de frecuencias de esta residencia ente las MC y la de los SOL visiblemente menor 

(Fig. 5). 
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Figura 5. Distribución de frecuencias de la residencia de las ballenas grises por categoría en Laguna San Ignacio, durante 
las temporadas invernales de 1996-2000, 2003 y 2005. 

 

 

Algunos de los resultados más destacados fueron que la residencia más alta para una madre 

con cría dentro de un año fue de 63 días en la temporada de 1998, mientras que para los solitarios 

fue de 46 días en la temporada de 1999. 

 Asimismo se estimó el tiempo mínimo de residencia para la ballena gris en esta laguna 

dentro de cada año. Al momento de comparar estos tiempos mínimos de residencia, se observó que, 

a lo largo de una temporada, las madres con cría son las que presentaron una residencia promedio 

mayor que la de los solitarios (20.6 +/- 2.09 días para MC y 6.6 +/- 1.84 días para SOL); el valor 

más alto para las MC fue en 1999 con un promedio de 25.4 +/- 5.4 días de residencia, mientras que 

para los SOL  en 2005 fue en promedio de 9.5 +/- 4.9 días (Tabla III). 
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Tabla III.  Tiempo mínimo de residencia de la ballena gris dentro de la laguna San Ignacio durante el periodo de 
estudio (1996-2000, 2003 y 2005), diferenciando entre categorías. 

 

Temporada Categoría Media N I.C. (95%) Max Min 

1996 
Madres con cría 16.7 20 3.3 39 3 

Solitarios 5.9 5  2.1 20 1 

1997 
Madres con cría 20.2 43  4.3 43 1 

Solitarios 6.3 4  4.6 10 2 

1998 
Madres con cría 20.6 43  4.1 63 2 

Solitarios 5.6 5  2.0 9 3 

1999 
Madres con cría 25.4 39  5.4 58 1 

Solitarios 4.3 11  1.9 46 1 

2000 
Madres con cría 22.9 25  6.6 55 1 

Solitarios 6.8 19  3.2 23 1 

2003 
Madres con cría 5.9 9  2.4 14 1 

Solitarios 3.8 11  1.9 12 1 

2005 
Madres con cría 14.8 7  11.1 38 1 

Solitarios 9.5 13  4.9 31 1 

 

 Al comparar los valores totales de residencia de todas las temporadas de ambas 

categorías, la prueba de Mann-Whitney al 95 % de confianza, mostró que si hubo diferencias 

significativas: U = 4473.500; n(menor)= 67; n(mayor)= 188;  P < 0.001 (Fig. 6). 
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Figura 6. Comparación de los valores de residencia de Eschrichtius robustus discriminando entre categorías para el 

periodo de 1996-2005 en Laguna San Ignacio. Los signos + indican valores extremos. 
 

 Por lo tanto se llevó la comparación de cada una de las categorías en todos las temporadas 

de muestreo mediante el análisis de variación por rangos de Kruskal-Wallis al 95% de confianza, 

dando como resultado para los SOL que no hubo diferencias significativas p = 0.2 (H=7.36; g.l.: 67)  

(Fig. 7).  
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Figura 7. Comparación de los valores totales de residencia de los Solitarios de Eschrichtius robustus en todas las 
temporadas muestreadas en Laguna San Ignacio. Los signos de + indican valores extremos. 

 

 La comparación de la residencia de MC, mostró diferencias significativas p = 0.01 (H = 

15.98; g.l.: 185) (Fig. 8). Mediante las correcciones estándar de Bonferroni se determinó que hubo 

diferencias significativas entre las residencias de las MC de 2003 con respecto al resto de los años 

con excepción de las temporadas de 1996 y 2005. (Fig. 9; Tabla IV). 
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Figura 8. Comparación de los valores totales de residencia de las Madres con cría de Eschrichtius robustus en todas las 

temporadas muestreadas en Laguna San Ignacio. Los signos de + indican valores extremos. 
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Figura 9. Comparación de los valores totales de residencia de las Madres con cría de Eschrichtius robustus en todas las 

temporadas muestreadas en Laguna San Ignacio mediante la corrección estándar de Bonferroni. 
 
Tabla IV. Comparación de los datos de residencia de las madres con cría de Eschrichtius robustus a través de las 

temporadas muestreadas mediante las correcciones estándar de Bonferroni. 
 

Comparaciones N m Límite inferior Estimado Límite superior 
1996 vs 1997 20 43 -45.6419 -1.3907    42.8605 
1996 vs 1998 20 43 -46.3163 -2.0651 42.1860 
1996 vs 1999 20 39 -60.7196 -15.7538 29.2119 
1996 vs 2000 20 25 -54.6684    -5.6200   43.4284 
1996 vs 2003 20 9 -6.0023    59.6222   125.2468 
1996 vs 2005 20 7 -48.6138     23.1857   94.9852 
1997 vs 1998 43 43 -35.9346    -0.6744    34.5857 
1997 vs 1999 43 39 -50.5161    -14.3631 21.7898 
1997 vs 2000 43 25 -45.3494    -4.2293    36.8908 

*1997 vs 2003 43 9 1.0822     61.0129 120.9437 
1997 vs 2005 43 7 -42.0590    24.5764    91.2119 
1998 vs 1999 43 39 -49.8417    -13.6887 22.4642 
1998 vs 2000 43 25 -44.6749   -3.5549    37.5652 

*1998 vs 2003 43 9 1.7566    61.6873   121.6181 
1998 vs 2005 43 7 -41.3846       25.2508 91.8863 
1999 vs 2000 39 25 -31.7543     10.1338   52.0220 

*1999 vs 2003 39 9 14.9157      75.3761 135.8364 
1999 vs 2005 39 7 -28.1726    38.9396   106.0517 

*2000 vs 2003 25 9 1.6869      65.2422 128.7975 
2000 vs 2005 25 7 -41.1075      28.8057 98.7190 
2003 vs 2005 9 7 -118.8301   -36.4365 45.9571 

* Comparaciones en las cuales se observaron diferencias significativas. 
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VIII.3. Relación de recapturas entre años en el periodo de 

estudio de 1996-2005. 

 
 Se comparó entre sí el periodo que corresponde a las temporadas de 1996 a 2005, 

obteniendo 252 recapturas de un total de 2,165 individuos de los cuales solamente 66 individuos 

(representando 83 recapturas) fueron en años distintos. De éstas, solo 6 ballenas se vieron en tres o 

más años. La Tabla V muestra la relación de recapturas entre años y la Tabla VI muestra las 6 

ballenas vistas en tres o más años.  

 

 
Tabla V. Relación de recapturas entre años en las temporadas de 1996-2000, 2003 y 2005. 

Año / vs. 1997 1998 1999 2000 2003 2005 
1996 9 9 7 1 5 2 
1997 - 6 8 5 2 6 
1998 - - 2 1 1 4 
1999 - - - 2 3 2 
2000 - - - - 2 4 
2003 - - - - - 2 
2005 - - - - - - 

 

 

 
Tabla VI. Ballenas grises recapturadas que se han visto en 3 o más años distintos (LSI: Laguna San Ignacio). 
 

 Años 
No. IND. 1996 1997 1998 1999 2000 2003 2005 
LSI-0035 ✔ ✔ ✔   ✔ ✔ 
LSI-0093 ✔ ✔  ✔    

LSI-0171 ✔ ✔  ✔   ✔ 
LSI-0200  ✔  ✔ ✔   

LSI-0251  ✔  ✔  ✔  

LSI-0378  ✔   ✔  ✔ 

 

 

La Tabla VII muestra la presencia y ausencia de cada una de las 66 ballenas recapturadas 

entre años a través del periodo de muestreo. Aquí podemos observar que categoría mostraron en 

cada uno de los años en los cuales fueron vistas. De estas 66 ballenas recapturadas a lo largo del 

periodo de muestreo, 50 fueron MC (75.7%) y solamente 16 son SOL (24.3%). 
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Tabla VII. Presencia y ausencia de las ballenas grises recapturadas entre años a través del periodo de muestreo.  
 

No. IND. 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

LSI-0004 MC - MC - -   -  - 
LSI-0013 MC - - - MC   -  - 
LSI-0015 MC - - - -   MC  - 
LSI-0017 MC - - - -   MC  - 
LSI-0018 MC - - MC -   -  - 
LSI-0023 MC SOL - - -   -  - 
LSI-0025 MC - - MC -   -  - 
LSI-0027 SOL - SOL - -   -  - 
LSI-0034 MC - - MC -   -  - 
LSI-0035 MC SOL MC - -   SOL  SOL 
LSI-0039 MC - SOL - -   -  - 
LSI-0046 MC - SOL - -   -  - 
LSI-0051 MC - - SOL -   -  - 
LSI-0055 MC - MC - -   -  - 
LSI-0057 MC - MC - -   -  - 
LSI-0058 SOL MC - - -   -  - 
LSI-0059 MC - - - -   -  MC 
LSI-0061 SOL SOL - - -   -  - 
LSI-0063 SOL - - - -   SOL  - 
LSI-0070 MC - MC - -   -  - 
LSI-0093 SOL SOL - SOL -   -  - 
LSI-0106 SOL MC - - -   -  - 
LSI-0119 SOL SOL - - -   -  - 
LSI-0124 MC - - MC -   -  - 
LSI-0142 MC - - - -   MC  - 
LSI-0148 SOL SOL - - -   -  - 
LSI-0150 MC - SOL - -   -  - 
LSI-0167 - MC - MC -   -  - 
LSI-0171 SOL MC - MC -   -  MC 
LSI-0174 - MC SOL - -   -  - 
LSI-0195 - SOL - - -   SOL  - 
LSI-0200 - MC - MC SOL   -  - 
LSI-0202 - MC - - MC   -  - 
LSI-0242 - MC - - MC   -  - 
LSI-0251 - MC - MC -   MC  - 
LSI-0298 - MC - SOL -   -  - 
LSI-0318 - MC - - MC   -  - 
LSI-0325 - MC - - -   -  SOL 
LSI-0347 - MC - - SOL   -  - 
LSI-0359 - MC SOL - -   -  - 
LSI-0370 - SOL MC - -   -  - 
LSI-0378 - MC - - MC   -  SOL 
LSI-0400 - MC - MC -   -  - 
LSI-0403 - SOL - MC -   -  - 
LSI-0410 - MC - - -   -  MC 
LSI-0436 - SOL MC - -   -  - 
LSI-0440 - SOL MC - -   -  - 
LSI-0452 - SOL - - -   -  MC 
LSI-0469 - - MC - -   -  MC 
LSI-0522 - - MC - MC   -  - 

 
MC: madre con cría; SOL: solitario; LSI: Laguna San Ignacio; los guiones indican los años en los que no fueron 
fotografiadas las ballenas. Los años 2001, 2002 y 2004 no fueron muestreados por el PRIMMA-UABCS. 
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Continuación Tabla VII… 

No. IND. 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

LSI-0548 - - SOL - -   -  SOL 
LSI-0576 - - SOL MC -   -  - 
LSI-0653 - - MC - -   MC  - 
LSI-0679 - - SOL SOL -   -  - 
LSI-0705 - - MC - -   -  SOL 
LSI-0750 - - - MC -   MC  - 
LSI-0834 - - - SOL -   -  SOL 
LSI-0887 - - - SOL -   -  MC 
LSI-0923 - - - SOL -   SOL  - 
LSI-0960 - - - SOL SOL   -  - 
LSI-1046 - - - - SOL   SOL  - 
LSI-1195 - - - - SOL   -  SOL 
LSI-1335 - - - - SOL   -  SOL 
LSI-1390 - - - - MC   -  SOL 
LSI-1414 - - - - MC   MC  - 
LSI-1439 - - - - -   SOL  SOL 

 
MC: madre con cría; SOL: solitario; LSI: Laguna San Ignacio; los guiones indican los años en los que no fueron 
fotografiadas las ballenas. Los años 2001, 2002 y 2004 no fueron muestreados por el PRIMMA-UABCS. 
 

 

 

VIII.4. Filopatría 
 

VIII.4.1. Tasa de retorno. 

 
 La tasa de retorno fue variable entre años. Al momento de comparar la primera temporada 

(1996), con el resto de ellas, se tuvieron 33 recapturas entre años. Para 1997 solamente se 

obtuvieron 27 recapturas, dando valores muy bajos de retorno. Para 1998, de 274 individuos nuevos 

se encontraron ocho recapturas, mientras que para la temporada de 1999 se obtuvieron siete 

recapturas de 234 individuos. La temporada del 2000 muestra que solamente seis individuos (3 MC 

y 3 SOL) fueron recapturados con el resto de los años. Para el año de 2003 de 224 individuos 

nuevos solamente hubo dos recapturas contra el año restante (2005). Los resultados completos de 

las tasas de retorno se presentan en la Tabla VIII. 

Al comparar la tasa de retorno entre categorías, el análisis exploratorio muestra diferencias 

evidentes entre las MC y los SOL (Figuras 10 y 11), sin embargo la prueba del signo no determina 

estas diferencias con una confianza del 95%, razón por la que se decidió establecer un nivel de 

confianza del 90%, a la cual esta prueba confirmó las diferencias p < 1 x 10-5. 
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Tabla VIII. Tasa de retorno de la ballena gris en Laguna San Ignacio por temporada. 

AÑO vs. MC TR(%) SOL TR(%) RT TRT(%) 
1996 1997 5 6.33 4 5.19 9 5.77 

1998 8 10.13 1 1.30 9 5.77 
1999 6 7.59 1 1.30 7 4.49 
2000 1 1.27 0 0 1 0.64 
2003 4 5.06 1 1.30 5 3.21 
2005 2 2.53 0 0 2 1.28 

Promedio   5.48  1.51  3.52 
1997 1998 6 3.97 0 0 6 2.05 

1999 7 4.64 1 0.70 8 2.73 
2000 5 3.31 0 0 5 1.71 
2003 1 0.66 1 0.70 2 0.68 
2005 6 3.97 0 0 6 2.05 

Promedio   3.31  0.28  1.83 
1998 1999 1 1.04 1 0.56 2 0.73 

2000 1 1.04 0 0 1 0.36 
2003 1 1.04 0 0 1 0.36 
2005 3 3.13 1 0.56 4 1.46 

Promedio   1.56  0.28  0.72 
1999 2000 1 1.14 1 0.68 2 0.85 

2003 2 2.27 1 0.68 3 1.28 
2005 1 1.14 1 0.68 2 0.85 

Promedio   1.51  0.68  1.00 
2000 2003 1 1.16 1 0.27 2 0.43 

2005 2 2.23 2 0.54 4 0.87 
Promedio   1.74  0.40  0.66 

2003 2005 1 2.78 1 0.53 2 0.89 
Promedio 

del periodo 
de estudio 

 

 2.73  0.61  1.43 
MC: madre con cría, TR: tasa de retorno, SOL: solitario, RT: recapturas totales y TRT: tasa de retorno total. 
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Figura 10. Porcentaje de Tasa de retorno discriminando entre categorías de ballena gris a lo largo de las temporadas de 
muestreo (las temporadas de 2001, 2002 y 2004 no fueron muestreadas por el PRIMMA-UABCS). Los 
valores mostrados en 1996 representan la tasa de retorno de ese año respecto a los demás y así sucesivamente 



 “Filopatria de la ballena gris (Eschrichtius robustus) en la laguna San Ignacio, B.C.S. Mexico. 1996-2005.” 

 
 

31 

Madres con cría Solitarios

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
Ta

sa
 d

e 
re

to
rn

o 
(%

)

Categoría

 
Figura 11. Comparación de los valores totales de Tasa de retorno discriminando entre categorías de Eschrichtius robustus 

en las temporadas muestreadas en Laguna San Ignacio. Los signos de + indican valores extremos. 
 

 Se elaboró una tabla de frecuencias relativas para determinar si el esfuerzo realizado en 

cada una de las temporadas afectaba los resultados de las recapturas, ya que cada una de ellas tuvo 

una duración diferente (Tabla IX).  

 
Tabla IX. Duración de cada una de las temporadas invernales de ballena gris en la laguna San Ignacio. 

Temporada Fecha inicio Fecha final Número de días 
1996 5 de febrero 28 de marzo 63 
1997 10 de febrero 28 de marzo 58 
1998 23 de enero 28 de marzo 81 
1999 25 de enero 29 de marzo 80 
2000 26 de enero 1 de abril 80 
2003 18 de febrero 6 de marzo 28 
2005 24 de enero 4 de abril 83 

 

  

 

 

Mediana 
 
 
25% – 75% 
 
 
Min - Max 
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Después se tomaron los resultados de la comparación entre años hecha previamente con la 

fecha de su primer recaptura para cada uno de los años del periodo de estudio (Fig. 12; Anexo II, 

Figuras 27 – 31). Se sumó el total de las recapturas que se obtuvieron por día muestreado para cada 

año (Fig. 13 – 14) y se situó cada una de ellas en los periodos de tiempo en los que se dividieron las 

temporadas. 
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Figura 12. Recapturas de la primer temporada (1996) con respecto a todos los demás años. Cada una de las recapturas está 

en el día de su primer recaptura, dando una relación entre el número de ballenas observadas por día a través 
de todos los días de las temporadas.  
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Figura 13. Suma total de todas las recapturas encontradas en el periodo de estudio (1996-2000, 2003 y 2005), situando 

cada una de ellas en su fecha exacta de primer recaptura. 
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Figura 14. Suma total de todas las recapturas, discriminando entre categorías, encontradas en el periodo de estudio (1996-

2000, 2003 y 2005), situando cada una de ellas en su fecha exacta de primer recaptura. 
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Se calcularon las frecuencias relativas para cada año similar con respecto a todos los años 

(Tabla X), obteniendo que algunas recapturas se encuentran en los primeros periodos que no 

corresponden a los años no similares; sin embargo esas mismas recapturas son encontradas más 

adelante en los otros periodos que si están dentro de los años no similares, por lo que se concluyó 

que la diferencia tan grande encontrada en algunos años de muestreo no afectó a los resultados.  

 Al momento de hacer un promedio de las frecuencias relativas dentro de estos cuatro años, 

encontramos que el periodo 4 es el que muestra la mayor cantidad de recapturas representando el 

24% del total. Es importante mencionar que dicho periodo se encuentra en todos los años 

muestreados (Tabla XI). 

 
Tabla X. Frecuencia relativa de las recapturas de los años “similares” con respecto a las demás temporadas en 
cada uno de los periodos en los que fue dividida la temporada.  
 

Año Periodo Frecuencia Frecuencia 
relativa total Total Madres con cría Solitarios 

1998 1 2 1 1 0.22 
 2 1 1 0 0.11 
 3 0 0 0 0.00 
 4 3 2 1 0.33 
 5 0 0 0 0.00 
 6 3 3 0 0.33 
 7 0 0 0 0.00 
 Total 9 7 2  

1999 1 1 1 0 0.13 
 2 2 1 1 0.25 
 3 2 2 0 0.25 
 4 2 1 1 0.25 
 5 0 0 0 0.00 
 6 1 0 1 0.13 
 7 0 0 0 0.00 
 Total 8 5 3  

2000 1 3 2 1 0.50 
 2 0 0 0 0.00 
 3 2 1 1 0.33 
 4 0 0 0 0.00 
 5 0 0 0 0.00 
 6 0 0 0 0.00 
 7 1 1 0 0.17 

2005 1 1 1 0 0.05 
 2 4 2 2 0.21 
 3 4 2 2 0.21 
 4 7 6 1 0.37 
 5 2 2 0 0.11 
 6 1 1 0 0.05 
 7 0 0 0 0.00 
 Total 19 14 5  
 
Periodo 1: 23 enero – 2 febrero; Periodo 2: 3 febrero – 13 febrero; Periodo 3: 14 febrero – 24 febrero; Periodo 4: 
25 febrero – 6 marzo; Periodo 5: 7 marzo – 17 marzo; Periodo 6: 18 marzo – 28 marzo; Periodo 7: 29 marzo – 10 
abril. 
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Tabla XI. Promedio de las frecuencias relativas de las recapturas de los años “similares” en cada uno de los 
periodos en los que fue dividida la temporada. 
 

Número de periodo Periodo 1998 1999 2000 2005 Promedio 
1 23 enero - 2 feb 0.22 0.13 0.50 0.05 0.22 
2 3 feb - 13 feb 0.11 0.25 0.00 0.21 0.14 
3 14 feb - 24 feb 0.00 0.25 0.33 0.21 0.20 
4 25 feb - 6 de marzo 0.33 0.25 0.00 0.37 0.24 
5 7 mar - 17 mar 0.00 0.00 0.00 0.11 0.03 
6 18 mar - 28 mar 0.33 0.13 0.00 0.05 0.13 
7 29 mar - 10 abril 0.00 0.00 0.17 0.00 0.04 

 

   

VIII.4.2. Índice de Filopatría. 
 

Se calculó el índice de filopatría a diferentes intervalos de tiempo, debido a que los datos en 

el periodo de estudio permiten hacer los cálculos para años consecutivos, para periodos de cada dos 

y cada tres años. Sin embargo para periodos más grandes no fue posible ya que no se cuenta con 

suficientes datos (vacíos entre años). Además ya como se mencionó, la Prueba del signo fue 

realizada al 90% ya que los resultados obtenidos en las comparaciones de los diferentes periodos en 

los que se dividió este estudio, también mostraban diferencias al momento de compararlos y 

graficarlos de manera exploratoria (Fig. 15).  

Además en la Figura 16 podemos observar que en las comparaciones del Índice de filopatría 

en los años que podemos considerar “normales” (años donde no se presento el fenómeno del Niño o 

la Niña, ni tampoco se tienen registradas altas mortalidades), hay diferencias entre categorías. Sin 

embargo para las comparaciones 3, 4, 7 y 11 (1998 vs 1999, 1999 vs 2000, 1998 vs 2000 y 2000 vs 

2003 respectivamente) las diferencias no son evidentes. Esto es porque el fenómeno del Niño y la 

Niña estuvieron presentes en los años de 1997 y 1998 respectivamente, mientras que para los años 

de 1999 y 2000, las mortalidades reportadas para esos años fueron altas en comparación con las 

registradas anteriormente para esta especie (Le Boeuf et al., 1999; Urbán et., 2003(b)).  
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Figura 15. Comparación de los valores totales de Índice de filopatría discriminando entre categorías de Eschrichtius 

robustus en las temporadas muestreadas en Laguna San Ignacio. El signo de + indica valores extremos. 
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Figura 16. Comparación de los valores de los Índices de filopatría discriminando entre categorías de Eschrichtius robustus 
en todas las combinaciones posibles a comparar entre años, cada dos años y cada tres años. 1 = 1996 vs 
1997; 2 = 1997 vs 1998; 3 = 1998 vs 1999; 4 = 1999 vs 2000; 5 = 1996 vs 1998; 6 = 1997 vs 1999; 7 = 1998 
vs 2000; 8 = 2003 vs 2005; 9 = 1996 vs 1999; 10 = 1997 vs 2000; 11 = 2000 vs 2003. 
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VIII.4.2.1. Años consecutivos. 

 
El índice de filopatría que se obtuvo para la ballena gris en años consecutivos fue de 0.023 

+/- 0.023. Las MC presentaron un índice de filopatría de 0.030 +/- 0.025 y los SOL el 0.016 +/- 

0.023 o el 0.8% (Tabla XII). 

 Se realizó la Prueba del signo al 90% de confianza con los valores de filopatría para cada 

uno de los años en este periodo señalando que hubo diferencias significativas en la filopatría entre 

categorías (P < 0.0625). 

 
Tabla XII. Índice de filopatría de la ballena gris hacia la Laguna San Ignacio en años consecutivos. 

Años 
consecutivos 

No. de recapturas Número 
total de 
individuos 

Proporción por año (recapturas / No. 
total de individuos) (P) 

Total Madres 
con cría 

Solitarios Total Madres 
con cría 

Solitarios 

1996 – 1997 9 5 4 156 0.057 0.0632 0.0519 
1997 – 1998 6 6 0 293 0.020 0.0384 0 
1998 – 1999 2 1 1 274 0.007 0.0093 0.0054 
1999 – 2000 2 1 1 234 0.008 0.01 0.0066 
Promedio (^P)     0.023 0.0302 0.0160 
N     4 4 4 
Desv. Est.     0.023 0.0258 0.0241 
Alfa     0.05 0.05 0.05 
Int. Conf.     0.023 0.0253 0.0236 

 

 

 

VIII.4.2.2. Análisis Bienal. 

 
Al igual que en la estimación del índice de filopatría para un año, se hicieron los mismos 

cálculos de los intervalos de confianza, tanto totales así como discriminando entre categorías (MC y 

SOL). 

Los resultados que se obtuvieron indican un pequeño cambio en todos los valores obtenidos 

anteriormente para el periodo de años consecutivos, tanto para MC como para SOL. El índice de 

filopatría total para este periodo fue de 0.024 +/- 0.023, representando el 2.4%. Para las MC el 

índice de filopatría fue de 0.043 +/- 0.041. Con lo que respecta a los SOL, el resultado de filopatría 

fue de 0.006 +/- 0.005 (Tabla XIII). 

 Al igual que para el periodo de años consecutivos, se realizo la Prueba del signo al 90% de 

confianza dando diferencias significativas entre categorías (P < 0.0625). 
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Tabla XIII. Índice de filopatría bienal de la ballena gris hacia la Laguna San Ignacio. 

Cada dos años 

No. de recapturas Número 
total de 
individuos 

Proporción por año (recaptura / No. total 
de individuos) (P) 

Total Madres 
con cría 

Solitarios Total Madres 
con cría 

Solitarios 

1996 - 1998 9 8 1 156 0.057 0.101 0.012 
1997 - 1999 8 7 1 293 0.027 0.044 0.006 
1998 - 2000 1 1 0 274 0.003 0.003 0 
2003 - 2005 2 1 1 224 0.008 0.022 0.004 
Promedio (^P)     0.024 0.043 0.006 
N     4 4 4 
Desv. Est.     0.024 0.042 0.005 
Alfa     0.05 0.05 0.05 
Int. Conf.     0.023 0.041 0.005 

 

 

 

VIII.4.2.3. Análisis Trienal. 

 
El índice de filopatría de la ballena gris para un periodo de cada tres años fue menor con 

respecto a los otros dos periodos (Tabla XIV). El índice de filopatría para este periodo fue de 0.022 

+/- 0.023 o el 2.1%. Para las MC en este periodo se obtuvo un índice de fidelidad mayor (0.039 +/- 

0.037 o 3.9%) respecto a años consecutivos; y menor que el valor obtenido para el periodo de cada 

dos años. Mientras que los SOL no demostraron ningún cambio en cuanto a tendencia, pues 

continuó disminuyendo (0.005 +/- 0.007 o 0.5%) con respecto los otros dos periodos. Sin embargo 

en este periodo se tuvo una comparación menos, por lo que la Prueba del signo al 90% no mostró 

diferencias significativas (P > 0.1250).  

 
Tabla XIV. Índice de filopatría trienal de la ballena gris hacia la Laguna San Ignacio. 

Cada tres años 

No. de recapturas Número 
total de 
individuos 

Proporción por año (recapturas / No. 
total de individuos) (P) 

Total Madres 
con cría 

Solitarios Total Madres 
con cría 

Solitarios 

1996 – 1999 7 6 1 156 0.044 0.075 0.012 
1997 – 2000 5 5 0 293 0.017 0.032 0 
2000 – 2003 2 1 1 456 0.004 0.010 0.002 
Promedio (^P)     0.022 0.039 0.005 
N     3 3 3 
Desv. Est.     0.020 0.033 0.006 
Alfa     0.05 0.05 0.05 
Int. Conf.     0.023 0.037 0.007 
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Se realizaron comparaciones de los valores de filopatría entre periodos con ayuda de la 

prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis al 95% de confianza, ya sea discriminando entre 

categorías o no, esto con la finalidad de saber si hubo diferencias entre los periodos. 

 Para las MC no observamos diferencias significativas entre los tres periodos (un año 

consecutivo, cada dos y cada tres años), p > 0.1 (H = 0.23; g.l.: 10; Fig. 17 ). Al igual que las MC, 

los SOL tampoco mostraron diferencias significativas entre los periodos p > 0.1 (H = 0.41; g.l.: 10; 

Fig. 18). Finalmente al hacer comparaciones de todos los valores de filopatría obtenidos en cada 

uno de los periodos sin discriminar categorías, tampoco tuvimos diferencias significativas p > 0.1 

(H = 0.06; g.l.: 21 Fig. 19). 
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Figura 17. Comparación de los valores de Índice de filopatría para Madres con cría de Eschrichtius robustus en todos los 

periodos en Laguna San Ignacio.  
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Figura 18. Comparación de los valores de Índice de filopatría para Solitarios de Eschrichtius robustus en todos los 

periodos en Laguna San Ignacio.  
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Figura 19. Comparación de los valores totales de Índice de filopatría para Eschrichtius robustus en todos los periodos en 

Laguna San Ignacio. El signo de + indica un valor extremo. 
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IX. DISCUSIÓN. 

 
 En el caso de la ballena gris se han desarrollado un gran número de estudios en cuanto a su 

biología, comportamiento, áreas de agregación, presas y posibles impactos antropogénicos. Una 

característica importante de esta especie es su distribución tan costera: lleva a cabo su migración 

cerca de la línea de costa, se alimenta en aguas poco profundas y sus actividades de reproducción 

son llevadas a cabo dentro o cerca de lagunas costeras, por lo que su interacción con los humanos es 

bastante alta; por lo tanto es importante saber el uso que tienen en sus diferentes áreas de agregación 

para comprender el uso que hacen de un área en específico y hacer las actividades humanas 

compatibles con la presencia de las ballenas. 

 

Permanencia y filopatría. 

 
Basándonos en las recapturas obtenidas por medio de la foto-identificación, se observa una 

diferencia en los intervalos de residencia dentro de la laguna: mientras las madres con cría 

permanecen en promedio 20.6 +/- 3.02 días, los solitarios solamente permanecen en promedio 6.6 

+/- 1.84 días. Esto coincide con lo encontrado en estudios anteriores (Jones y Swartz, 1984, Urbán 

et al., 1997, Urbán et al., 1998; Ludwig, 2005) quienes mencionan que las madres con cría 

permanecen un mayor tiempo dentro de la laguna, la cual la utilizan como zona de parto y crianza, 

mientras las ballenas solitarias solo la utilizan como zona de apareamiento. La situación planteada 

se ve reflejada en los resultados de dichos valores a través de las temporadas, donde los solitarios 

muestran un patrón de poca residencia en la laguna con respecto a las madres con cría, sin embargo, 

el número de individuos por categorías es a la inversa, con más solitarios (1,453) que madres con 

cría (712) que visitan la laguna. 

Nuestros datos muestran cierta filopatría de la ballena gris hacia esta laguna, pero al 

momento de hacer la discriminación entre categorías, se observa una gran diferencia en los 

resultados. Las MC tuvieron un incremento de filopatría en el periodo de cada dos años (4.3%) con 

respecto al periodo de años consecutivos (3%) y de cada tres (3.9%), mientras que los SOL tuvieron 

un decremento (que va del 1.6% en periodo de años consecutivos, 0.6% en periodo de cada dos, 

para finalizar con un 0.5% en periodo de cada tres años). Lo anterior puede estar relacionado al 

hecho que la producción de crías de la ballena gris es de cada dos años en promedio, mostrando una 

fidelidad al sitio por parte de las hembras preñadas como lo muestran Goerlitz et al. (2003); además 
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en los estudios hechos por Díaz-Martínez (2004) y Ludwig (2005), donde se muestra una clara 

tendencia a aumentar el intervalo de nacimientos de 2 a 3 años, podría explicar seguir encontrando 

una fidelidad importante de hembras en el periodo de cada tres años. Otro hecho importante es que 

las MC tienen una residencia mucho mayor al compararla con los SOL en el transcurso de las 

temporadas. Estudios anteriores han demostrado que los valores de residencia de los SOL son muy 

bajos, siendo en algunos de ellos no mayores de 24 horas. Lo anterior puede tener una relación 

directa con los valores de filopatría, ya que al no tener una residencia alta, los solitarios pueden 

tener una menor probabilidad de ser fotografiados en más de una ocasión (Rice y Wolman, 1971; 

Jones, 1990; Urbán et al., 2003a y Gómez-Gallardo, 2004). Estos resultados muestran que esta área 

es importante tanto para la actividad de reproducción como para el parto y cuidado de las crías.  

 

 

Actividades antropogénicas que pueden afectar la filopatría de la ballena gris. 

 
Las actividades humanas que pueden afectar directa o indirectamente a la ballena gris son: 

1) desarrollo de actividades enfocadas a la explotación de gas y combustible, 2) incremento en la 

pesca comercial y tráfico de embarcaciones (escalera náutica), y 3) actividades científicas y de 

observación turística de ballenas (Moore y Clarke, 2002). Las dos últimas están presentes en la 

laguna San Ignacio, por lo que estudios anteriores y actuales en el uso de esta laguna por esta 

especie toman mayor importancia, ya que es necesario un mejor conocimiento para un correcto 

manejo de todo el ecosistema. Además las actividades de observación turística han incrementado 

gradualmente a través de los años (Jones y Swartz, 1984 y Gómez-Gallardo, 2004).  

El comité científico de la Comisión Ballenera Internacional (IWC por sus siglas en ingles), 

ha determinado que si la producción de crías ocurre en un área en específico (como lo es en la 

ballena gris), cualquier efecto de exposición de observación turística de ballenas en esas áreas, 

puede afectar la producción anual de crías y por lo tanto el status de la población (Heckel et al., 

2001). Si bien no se encontró una alta filopatría de los individuos hacia esta laguna (menos del 

2.5% del total de los individuos foto-identificados), la mayoría de las recapturas obtenidas entre 

años son de madres con cría (75%); además los solitarios recapturados pueden ser hembras o 

machos, los cuales en muchas ocasiones forman grupos de apareamiento, haciendo de este lugar, un 

sitio clave para los aspectos relacionados con la reproducción de esta especie. 

Lo anterior es importante ya que una degradación del hábitat por el incremento de las 

actividades antropogénicas en cuanto al desarrollo de las zonas costeras y lagunas, puede ocasionar 

que las ballenas busquen nuevos lugares para aparearse y tener a sus crías como lo ocurrido con la 
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laguna Guerrero Negro, donde el incremento de la actividad humana fue tan grande, que las 

ballenas dejaron de ingresar en ésta área (Urbán et al., 2003a). Otro ejemplo son los problemas que 

han surgido a lo largo de la costa de California, donde el número de embarcaciones y actividad 

pesquera ha aumentado provocando coaliciones o enmallamiento de algunos individuos (Moore y 

Clarke, 2002). 

 Además, el incremento de tráfico marítimo a lo largo de la ruta migratoria de la ballena 

gris, ha influido para que una proporción de la población de la ballena gris, realice su migración 

lejos de la costa. También la actividad de observación de ballenas, ya sea recreacional o comercial, 

causa un impacto negativo ya sea durante la migración interrumpiendo su patrón de navegación, o 

dentro de las lagunas de agregación separando a las madres de sus crías, lo que trae consigo un 

incremento en el consumo de energía, que en algunas ocasiones provocar la muerte de las crías, o 

bien la ruptura de los grupos de apareamiento, lo que puede provocar una disminución del éxito 

reproductivo. Sin embargo es complicado medir el impacto de la observación turística de ballenas, 

por lo que las investigaciones se enfocan en efectos biológicos (acústica, consumo de energía) y 

ecológicos (fidelidad al sitio) (Heckel et al., 2001). 

 

 

Diferentes periodos de estudio. 

 
Jones (1990) en su estudio de seis temporadas invernales, encontró 562 individuos, de los 

cuales 55 hembras fueron recapturadas entre años: trece en dos años, ocho en tres años, ocho en 

cuatro años, dieciséis en cinco años y diez en seis años; lo que muestra que aquellas ballenas 

identificadas como fieles al área regresaron continuamente; sin embargo en este estudio de 2,165 

individuos, solamente fueron recapturadas 66 ballenas, de las cuales 50 fueron madres con cría y 16 

solitarios, además que no fueron recapturadas en todos los años del periodo de estudio. Esto puede 

ser porque en los años del primer estudio (1977-1982) no se tiene registrado algún año con 

presencia de El Niño o La Niña (este se presentó hasta el año de 1982-1983, ver Urbán et al, 2003b) 

como lo sucedido en 1997 y 1998, dando lugar a una alta mortalidad en años posteriores. Por lo 

tanto algunas ballenas foto-identificadas en años previos (1996 y 1997) pudieron haber muerto o no 

haber realizado la migración completa por falta de condición o permanecieron en áreas más 

norteñas con alimento. Lo anterior lo podemos ver reflejado en las Figuras 10 y 16, donde la 

exploración de los datos nos muestra que en aquellos años donde se presentaron los fenómenos de 

el Niño y la Niña, además de las altas mortalidades, las diferencias de tasa de retorno e índice de 

filopatría no son evidentes entre categorías, además que mientras para las comparaciones de 1996 y 



 “Filopatria de la ballena gris (Eschrichtius robustus) en la laguna San Ignacio, B.C.S. Mexico. 1996-2005.” 

 
 

47 

1997 contra el resto de los años tenemos los valores más altos de recapturas, los años de 1998 y 

1999 muestran valores muy bajos de recapturas (Tabla V), lo que sugiere que estos fenómenos 

afectaron los resultados de este estudio. Además las análisis estadísticos para determinar las 

diferencias, fueron realizados al 90% de confianza, ya que a pesar de las diferencias observadas en 

las figuras, éstas nos se hacían evidentes en los resultados obtenidos, por lo que decidimos que 

aplicar un nivel de confianza menor nos mostraría esas diferencias, ya que así podremos tomar en 

cuenta los fenómenos que se presentaron en esta laguna durante el periodo muestreado. 

Otra razón que pudo influir en la disminución de las recapturas, es la actividad turística de 

observación de ballenas. Durante los años del primer estudio, dicha actividad no era tan abundante 

como lo es ahora, ya que dentro de la zona de observación turística hay hasta 14 pangas diariamente 

de las ocho de la mañana a las cinco de la tarde (José de Jesús Varela Galván: propietario de 

Ecoturismo Kuyimá Com. Pers.), en contraste con las seis a ocho pangas diarias en promedio de los 

años de 1977-1982 (Jones y Swartz, 1984).   

Una razón más para tratar de explicar la variación de los resultados, se refiere a la población 

de la ballena gris. Como se sabe, ésta ha variado a lo largo de los años, sin embargo para los años de 

1977-1982, era de aproximadamente 16,471 individuos, a diferencia de la que se tiene para los años 

de 1996-2001 con 22,461 individuos aproximadamente (Rugh et al., 2005), por lo que la 

probabilidad de fotografiar a un mismo individuo disminuyó.  

Además la ocupación de la laguna por parte de la ballena gris ha disminuido a través de los 

años, ya que mientras en el primer estudio el promedio por año de individuos fue de 400, en nuestro 

estudio fue de aproximadamente 200 (Urbán et al., 2003a y Swartz et al., 2007), por lo que la 

probabilidad de fotografiar a un mismo individuo año con año disminuye, posiblemente debido a 

cambios en la distribución o a la mortalidad. Así mismo, de acuerdo con Gómez-Gallardo (2004), 

no hay una razón clara que permita explicar esta disminución en el número de individuos, sin 

embargo podría ser que el incremento de la actividad de observación turística de ballenas haya 

provocado dicha disminución. 

  

 

Ballena Gris “californiana” y Ballena Gris “coreana”. 

 
A diferencia de la población “californiana”, la población “coreana” de ballena gris, casi no 

ha sido estudiada, por lo cual se empezaron a desarrollar diversos estudios para conocer un poco 

más acerca de esa población, la cual se creía extinta. Algunos estudios son los realizados por Weller 

et al. (1999) y Bradford et al. (2006), quienes mencionan que la ballena gris de la población 
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“coreana”, muestra una residencia y una fidelidad al sitio de alimentación bastante alta (más del 

70%). Al comparar los valores de retorno de la población “coreana” a sus áreas de alimentación, 

con los valores estimados en este estudio para un área de reproducción, a pesar de haber una tasa de 

retorno muy baja (menor del 2% en promedio. Ver Tabla VIII), sigue siendo importante, ya que: 1) 

si bien no todas las ballenas regresan, si lo hacen algunas llevando a cabo diferentes actividades y 2) 

a diferencia de la población coreana, de la cual solo se conoce una zona de agregación de 

alimentación, la población californiana tiene más de dos localidades importantes de agregación 

invernal, por lo que los individuos están en constante movimiento por sus actividades propias de 

reproducción. Una diferencia importante entre estas zonas es la abundancia poblacional, pues 

mientras la población “coreana” tiene apenas un aproximado de 130 individuos, la “californiana” 

tiene más de 20,000 por lo que hay una mayor probabilidad de tener recapturas en la población 

“coreana” . 

 Un aspecto importante desarrollado por el estudio de Weller et al. (1999), fue el de 

fotografiar a las crías en los primeros años de este estudio. Así, en los años posteriores encontraron 

que estas mismas crías regresaban (más del 60%), por lo que concluyen que éstas presentan una 

fidelidad a su sitio de nacimiento. 

 En el estudio hecho por Goerlitz, et al. 2003 y Alter et al. (en prensa), se menciona que no 

hay evidencia de regreso de machos en temporadas consecutivas, sin embargo al momento de 

procesar los datos en este estudio se encontró que al menos 16 de las 66 recapturas entre años que se 

dieron fueron solitarios, probablemente machos, y que algunos de ellos regresaron en años 

consecutivos. 

  

 

Comparación con otras especies. 

 
Con respecto a otras especies, están los estudios relacionados con ballena jorobada 

(Megaptera novaeangliae) realizados por Craig y Herman (1997) y Acevedo et al. (2006). El 

primer estudio menciona que se recapturaron 224 hembras y 416 machos en un periodo de 15 años 

en las aguas de las Islas de Hawaii. Sin embargo al realizar los análisis de fidelidad al sitio se 

obtienen valores bajos (menos del 13%), y con un decremento, al igual que este estudio, conforme 

pasan los años de comparación para finalizar con una tasa de filopatría del 3%. Es importante 

considerar que este estudio también fue en un área de reproducción. Los machos presentaron una 

mayor fidelidad al sitio presumiblemente porque las hembras foto-identificadas en años previos ya 

no regresaron por el alto costo energético que significa la migración-reproducción, por lo que 
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algunas hembras preñadas no completan la migración regresando antes a las zonas de alimentación 

o permanecen más tiempo en ellas, o simplemente no se fotografiaron. Se podría pensar que los 

resultados para los solitarios recapturados entre años de este estudio (que pueden ser hembras o 

machos), muestren este mismo patrón.  

 Acevedo et al. (2006) a diferencia de Craig y Herman (1997) realizan sus estudios dentro de 

una zona de alimentación, la cual se encuentra en el Estrecho de Magallanes en Chile. Ellos 

encuentran una alta filopatría de la ballena jorobada hacia esta zona, mostrando más de un 75% de 

recapturas entre años, lo que indica que la ballena jorobada es fiel a esas áreas de alimentación y 

presenta una menor filopatría hacia sus zonas de apareamiento,  coincidiendo con esta especie 

(ballena gris), ya que los estudios de Weller et al. (1999) y Bradford et al. (2006), fueron realizados 

en las zonas de alimentación, donde mostraron una mayor fidelidad al sitio a la que se tiene en áreas 

destinadas a actividades de reproducción. 

 

 

Filopatría. 

 
 La filopatría ha sido demostrada en numerosos estudios de mamíferos donde algunos de 

ellos presentan una alta fidelidad al sitio y otros no. Algo importante de éste aspecto ecológico, es 

que las poblaciones que tienen valores altos de fidelidad, muestran que sus procesos de 

colonización hacia otras áreas disminuyen, por lo que las poblaciones quedan atrapadas en un 

proceso de subcolonización temporal, trayendo consigo consecuencias, sobresaliendo los colapsos 

catastróficos. Sin embargo, al darse procesos de colonización hacia nuevos sitios por algunos de los 

individuos, se favorece la dispersión. Además de los colapsos, la fidelidad al sitio también trae 

consigo la competencia entre individuos o poblaciones por recursos limitados (sitios de 

alimentación o pocas hembras para reproducción), así como la imposibilidad de ocupar otras zonas 

más ricas, aún en esos recursos que la actual, teniendo como consecuencia la extinción de algunas 

especies o colonias según sea el caso (Matthiopoulos et al., 2005).  

 Algunos estudios realizados con mamíferos marinos, demuestran que la fidelidad al sitio 

puede ser alta, especialmente en los sitios de alimentación, sin embargo para los sitios de 

reproducción no lo son. Esto quiere decir que debido a la interacción tan alta de individuos en las 

zonas de reproducción, éstos llevan a cabo colonización de diferentes sitios y fecundación de 

diferentes hembras, ya que como mencionan Matthiopoulos et al., (2005), si las poblaciones se 

concentran en una sola zona, al verse ésta degradada en algunos de los aspectos ecológicos que 

afecten a la especie, la población corre el riesgo de sufrir consecuencias. 
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 Sin embargo en el caso de la ballena gris, tenemos que su fidelidad hacia ésta laguna, no fue 

alta, además se conocen, gracias a diversos estudios, diferentes zonas de agregación tanto invernal 

como de alimentación, por lo que los problemas que se presentan con la fidelidad al sitio quedan 

fuera de la dinámica de ésta especie. A diferencia de lo anterior, una evidencia de lo lejos que está 

ésta especie de la extinción, es su recuperación poblacional a través de los años gracias a su 

plasticidad de colonizar otros lugares. 

 De las cuatro lagunas de crianza y apareamiento de la ballena gris en el Pacífico nororiental, 

la Laguna San Ignacio es la única que se mantiene prácticamente inalterada por la intervención 

humana, debido a la ausencia de comunidades permanentes y de caminos pavimentados que 

reducen el posible desarrollo. Sin embargo y a pesar de lo anterior, esta laguna ha tenido un 

incremento constante de visitantes con interés en la observación turística de ballenas, trayendo 

como consecuencia un aumento en los prestadores de servicio. Además durante la temporada de 

presencia de ballenas gris en la zona, continúan actividades pesqueras de escama y algunos 

moluscos. Por lo tanto esta laguna es importante desde diferentes puntos de vista, ya sea el 

comercial con este tipo de actividades, las cuales deben de seguir reguladas, o el académico por 

investigadores que realizan estudios. Todo lo anterior está enfocado a la importancia ecológica que 

tiene esta laguna para la ballena gris. Los resultados de filopatría encontrados no son altos, sin 

embargo, tenemos que una gran cantidad de individuos visitan año con año esta laguna.  
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X. CONCLUSIONES. 
 

A partir de los resultados encontrados y su análisis las conclusiones de este estudio son: 

 

• El tiempo de residencia promedio fue mayor en las MC (18.07 días) con respecto a los SOL 

(6.02 días) p < 0.001 (U = 4473.5; n (menor) = 67 n(mayor)= 188). 

• No hubo diferencias significativas en los valores de residencia de SOL entre temporadas p 

= 0.2 (H = 7.36; g.l.: 67). 

• Hubo diferencias significativas en los valores estimados de residencia de MC de 2003 

respecto a la estimada para 1997, 1998, 1999 y 2000.  p = 0.01 (H = 15.98; g.l.: 185).  

• La tasa de retorno que presentan las ballenas grises hacia esta área de agregación invernal 

durante el periodo de estudio, es mayor en las madres con cría respecto a los solitarios con 

un 90% de confianza p < 1 x 10-5. La filopatría fue significativamente mayor en las MC con 

respecto a los SOL en cada uno de los periodos con un 90% de confianza. 

• El valor más alto de Índice de filopatría para las MC fue el bienal, seguido del valor trienal. 

• Los valores de filopatría de los SOL, disminuyeron de un periodo a otro conforme aumenta 

el intervalo de años. 

• Los resultados de filopatría para las ballenas adultas entre periodos no mostraron 

diferencias significativas (p > 0.1; H = 0.06; g.l.: 21), y tampoco para las MC (p > 0.1; H = 

0.23; g.l.: 10) ni SOL (p > 0.1; H = 0.41; g.l.: 10). 

• A través de una nueva línea de evidencia, el resultado de este estudio confirma lo planteado 

por Goerlitz et al. (2003) y Alter et al. (en prensa) respecto a una mayor filopatría de las 

ballenas con cría respecto a las ballenas sin cría 
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XI. RECOMENDACIONES. 

 
A pesar de los resultados obtenidos en este estudio, así como la inmensa cantidad de 

investigaciones llevadas a cabo con esta especie en diferentes áreas, es necesario seguir 

desarrollándolas con diferentes temas, por ejemplo el movimiento entre lagunas, el impacto de la 

pesca y la observación turística de ballenas con respecto a la distribución y abundancia de la ballena 

gris hacia esta zona de agregación.  

Para estudios futuros de estimación de parámetros ecológicos como lo es la fidelidad al 

sitio, se deben de tomar en cuenta algunos factores que pueden afectar a los resultados, como lo son 

la heterogeneidad individual en la probabilidad de captura y la emigración temporal.  

 Otra de las herramientas que debe de ser utilizada junto con la foto-identificación es la 

genética ya que pueden ser complementarios. Dichos estudios no deben de ser limitados a las 

ballenas adultas, sino también a las crías para observar si regresan a su sitio de nacimiento y 

analizar la posibilidad que la ballena gris, además de tener filopatría hacia su área de apareamiento, 

también la pueda tener hacia su área de nacimiento.  

También podrían realizarse estudios complementarios con los ectoparásitos que presenta la 

ballena gris. Los balanos que son específicos a esta ballena han sido estudiados con anterioridad por 

Killingley (1980), quien menciona que estos pueden validar las rutas migratorias de las ballenas 

grises mediante la composición de isótopos de oxígeno, que sirven como registro del cambio de la 

temperatura del océano conforme las ballenas migran. 

 Estudios relacionados a la fidelidad deberían ser realizados en sus áreas de alimentación 

para observar la tasa de retorno y así poder compararla con la que se obtuvo en su área de 

agregación invernal y comprobar si la ballena gris es fiel a sus distintas áreas de agregación como lo 

es la ballena jorobada (ver Acevedo et al., 2006), lo que sería importante porque un efecto de la 

filopatría es que la colonización de nuevos lugares disminuye, situando a la población en una zona 

donde los recursos pueden ser limitados y sin embargo suficientes para albergar año con año a esta 

especie. Se debe de llevar una metodología estricta y bien diseñada para estos tipos de estudios y 

que esta sea consistente a través de los años, Las metodologías deben de ser elaboradas partiendo de 

la pregunta que el investigador se plantea para así poder reducir al mínimo los errores en los 

resultados y se deben de tomar en cuenta todos los factores que puedan afectar al desarrollo de 

dicho estudio, como los recursos económicos, logísticos, humanos, etc.  
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XIII. ANEXOS. 
XIII.1. ANEXO I. 

 

TIEMPO DE RESIDENCIA MÍNIMA DE LA BALLENA GRIS EN LAGUNA SAN 

IGNACIO DURANTE LAS TEMPORADAS INVERNALES DE 1996-2000, 2003 Y 

2005. 
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Figura 20. Distribución de frecuencias de la residencia de las ballenas grises por categoría en Laguna San Ignacio, durante 
la temporada invernal de 1996. 
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Figura 21. Distribución de frecuencias de la residencia de las ballenas grises por categoría en Laguna San Ignacio, durante 
la temporada invernal de 1997. 
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Figura 22. Distribución de frecuencias de la residencia de las ballenas grises por categoría en Laguna San Ignacio, durante 
la temporada invernal de 1998. 
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Figura 23. Distribución de frecuencias de la residencia de las ballenas grises por categoría en Laguna San Ignacio, durante 
la temporada invernal de 1999. 
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Figura 24. Distribución de frecuencias de la residencia de las ballenas grises por categoría en Laguna San Ignacio, durante 
la temporada invernal de 2000. 
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Figura 25. Distribución de frecuencias de la residencia de las ballenas grises por categoría en Laguna San Ignacio, durante 
la temporada invernal de 2003. 
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Figura 26. Distribución de frecuencias de la residencia de las ballenas grises por categoría en Laguna San Ignacio, durante 
la temporada invernal de 2005. 
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XIII.2. ANEXO II. 
 

 

PRIMERAS RECAPTURAS PARA CADA UNO DE LOS AÑOS CON RESPECTO 

A LOS DEMÁS AÑOS DEL PERIODO DE ESTUDIO. 
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Figura 27. Recapturas de la segunda temporada (1997) con respecto a todos los demás años. Cada una de las recapturas está en su día de su primer recaptura, dándonos una relación 

entre el número de ballenas observadas por día a través de todos los días de las temporadas.  
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Figura 28. Recapturas de la tercer temporada (1998) con respecto a todos los demás años. Cada una de las recapturas está en su día de su primer recaptura, dándonos una relación 

entre el número de ballenas observadas por día a través de todos los días de las temporadas.  
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Figura 29. Recapturas de la cuarta temporada (1999) con respecto a todos los demás años. Cada una de las recapturas está en su día de su primer recaptura, dándonos una relación 

entre el número de ballenas observadas por día a través de todos los días de las temporadas.  
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Figura 30. Recapturas de la quinta temporada (2000) con respecto a todos los demás años. Cada una de las recapturas está en su día de su primer recaptura, dándonos una relación 

entre el número de ballenas observadas por día a través de todos los días de las temporadas.  
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Figura 31. Recapturas de la sexta temporada (2003) con respecto al año restante. Cada una de las recapturas está en su día de su primer recaptura, dándonos una relación entre el 

número de ballenas observadas por día a través de todos los días de las temporadas.  
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