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RESUMEN

La estructura poblacional de los rorcuales jorobados deriva de cambios historicos en su ciclo
migratorio el cual, en su fase de invierno, depende de aguas someras y tibias. Esta dependencia
parece derivar de las necesidades de las hembras de parir en aguas célidas (~25°C). Lo anterior
sugiere que, en general, la capacidad de termorregulacion y energética de las crias recién nacidas
influye directamente en el ciclo anual de esta especie. Considerando que la temperatura superficial
del mar es la variable mas pronunciada y regular de cualquier propiedad ocednica, es de esperarse
que los cambios de esta variable se relacionen con la distribucién y habitos de las ballenas durante
su etapa reproductiva invernal. El principal objetivo del presente trabajo fue determinar la
distribucién temporal y 1a estructura de las agrupaciones sociales del rorcual jorobado con relacion
a las variaciones de la temperatura superficial del mar en el Pacifico mexicano.

Durante los inviernos de 1989 a 1996 se realizaron 21 salidas a la Bahia de Banderas,
Nayarit-Jalisco y seis de 1989 a 1992 y de 1995 a 1996 a la Isla Socorro, Archipiélago
Revillagigedo. Se navegé en embarcaciones menores registrando los avistamientos de rorcuales
jorobados, fotoidentificando individuos y recolectando biopsias de piel para identificar su sexo
mediante un analisis molecular. Se recopilaron datos de la temperatura superficial del mar
proporcionados por el NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center, Boulder Colorado, colectados a
través de sus sensores remotos.

El total de rorcuales jorobados observados en la Bahia de Banderas fue de 968 en 458
avistamientos (776.8 horas de navegacion) y de 3,025 rorcuales en 1,233 avistamientos (1662.69
horas de navegacién) en la Isla Socorro.

En la Bahia de Banderas la-abundancia de rorcuaies varié menos que en la Isla Socorro
(AlAR = 1.7 ind/h y AIAR = 2.1 ind/h, respectivamente) atn cuando la temperatura superficial del
mar (TSM) presentd mayor variacidon gque en fa Isla Socorro (AT = 3.4°C y AT = 1.7°C,
respectivamente). Estas diferencias parecen deberse a que hubo un mayor recambio de animales
a lo largo de la extensa y continua area de la boca del Golfo de California en comparacioén con el
area discontinua de islas del ‘Archipiélago de Revillagigedo. El evento La Nifa de 1989 influyé .
directamente en la distribucién de los rorcuales; se observé un notable incremento de la
abundancia en la Bahia de Banderas y una disminucién en la Isla Socorro y la zona de Los Cabos,
B.C.S. La mayor densidad de animales ocurrié¢ cuando la TSM fue cercana a los 25°C y los
cambios en la abundancia fueron mas relevantes a escala anual que semanal. Las parejas de
adultos fueron la agrupacién con mayor frecuencia en ambas zonas de estudio. Las hembras con
cria y los grupos de competencia entre machos fueron mas abundantes en la Isla Socorro.
Conforme avanzo la temporada reproductiva el tamafo de las agrupaciones aumentd en ambas
zonas siendo mas marcada esta tendencia en la Isla Socorro. Los machos fueron mas abundantes
que las hembras en cada una de las diferentes agrupaciones y éstos fueron los principales
responsables de las fluctuaciones en la abundancia relativa durante el invierno. Los primeros
rorcuales en arribar a la Bahia de Banderas fueron los machos. En la Isla Socorro los machos
cortejaron a fas hembras lactantes hasta el final de la temporada, incrementando, a lo largo de la
temporada, la frecuencia de grupos de competencia de machos. Esto no ocurrié en la Bahia de
Banderas.
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ABSTRACT

The population structure of humpback whales has derived from historical changes in their migratory
cycle which, during the winter phase, depends from coastal and warm waters. This dependence
seems to be related with the need of pregnant females to give birth in a water temperature around
25° C. This suggests that thermal insulation and the energetics of newborns, in general, strongly
influence the annual cycle of this species. Considering that sea surface temperature is the most
pronounced and regular variation among ocean properties, changes in this variable may be related
with the distribution and wintering habits of humpbacks during the breeding season. Thus, the main
objective of this work was to determine the time distribution and the structure of social groupings of
humpback whales in the Mexican Pacific inrelation to sea surface temperature (SST) variation.

A total of 21 visits were made to Bahia de Banderas, Nayarit-Jalisco from 1989 to 1996 and
six visit$ to Isla Socorro, Archipiélago de Revillagigedo from 1989 to 1992 and 1995 to 1996. Small
vessels were used to make observations and to photoidentify individual whales. Skin samples were
coliected to identify the whales sex by a molecular analysis. SST data were compiled from the
NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center, Boulder Colorado, collected by their remote sensors.

A total of 968 humpback whales were seen in 458 sightings (effort: 776.8 hours) in Bahia
Banderas and 3,025 whales in 1,233 sightings (effort: 1669.69 hours) in Isla Socorro.

In Bahia de Banderas, the abundance of humpback whales varied iess than in Isla Socorro
(AlAR = 1.7 ind/h and 2.1 ind/h, respectively) even when the SST showed a variation larger than
that of ‘Isla Socorro (AT = 3.4°C and 1.7°C, respectively). This difference seems to be due to the
greater exchange of animals in the large. continuous ground on the Guif of California Mouth as
compared to the fragmented grounds of Revillagigedo Islands. La Nifia event of 1989 had a direct
influence on the distribution of humpbacks with a noticeable increase in the abundance of whales in
Bahia de Banderas and a decrease in Isla Socorro and Los Cabos, B.C.S. The highest animals
density occurred when SST was near 25°C being the annual changes in the abundance larger than
the weekly ones. Whale pairs were the most frequent groupings in both breeding areas; mother and
calf pairs and males competitive groups were more abundant.. in Isla Socorro. The mean group
size increased during the breeding season in both grounds being this trend more marked in Isla
Socorro. Males were more abundant than females and they were the main factor of relative
abundance variation. Males also were the first whales arriving to Bahia de Banderas. In Isla
Socorro, males courted factant females until the end of the winter season increasing the males
competitive groups frequency throughout the season. This did not happen in Bahia de Banderas.
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INTRODUCCION

Los mam iferos‘marinos pasan toda su vida, o gran parte de ella, inmersos en el océano y uno de
los principales éspectos de su adaptacién se refiere a evitar la pérdida de calor hacia el agua. Los
cetaceos (ballenas, delfines y marsopas) y los pinnipedos (focas, lobos marinos y morsas) son
animales que tienen una gran capacidad de termorregulacion y ambos son mas abund'antes. en
aguas frias que en los trépicos. Aunque varias espedies de mamiferos marinos tienen una tasa
metabolica mas alta que Ia' de mamiferos terrestres del mismo peso, el aisiamiento térmico
variable es el principal mecanismo de regulacién de la temperatura corporal (Kanwisher y
Sundness, 1966; Schmidt-Nielsen, 1983). Tanto las ballenas como las focas tienen una gruesa
capa de grasa que les brinda un gran aisiamiento. La temperatura de la superficie de la piel es casi
idéntica a la del agua y muy poco talor puede transferirse a ésta. El gradiente de temperatura se
mantier;e por la grasa y a una profundidad de 50 mm, desde la supe-rﬁcie de la piel hacia el interior
del cuerpo, la temperatura es cercana a la del hucle_o corporal. Cuando se incrementa la

temperatura corporal, el_ flujo de sangre hacia las papilas dérmicas berrhite transportar calor hacia
| el agua (Schmidt-Nielsen, 1983). Este sistema de regulacién térmica es muy eficiente, perc aun
asi, la temperatura limita la distribucién de algunos mamiferos marinos (Hubbs, 1961, citado en
Aurioles, 1993). '

En el proceso de reproduccién de los mamiferos, desde la etapa final de la prefiez y hasta
la Iactahcia, los efectos negativos de los factores ambientales pueden ser mas fuertes y riesgosos
para las hembras y sus crias. Por esto, los alumbramientos tienden a ocurrir en una época del afio
en la cual las condiciones ambientales son mas propicias {Rabinovich, 1980). En el caso de las
ballenas, la migracion se asocia a la reproduccién y en. el caso particular del rorcual jorobado
(Megaptera novaeangﬁée), las hembras prefiadas se desplazan hacia aguas someraé y calidas,
con temperaturas cercanas a los 25 °C, para parir (Dawibin, 1966). Las crias nacen con una
delgada capa de grasa y el nacer en aguas calidas aumenta la probabilidad de supervivencia. En
consecuencia, el aislamiento térmico y la energética de las crias se felaciona con el ciclo

migrartorioLanual de las ballenas (Brodie, 1977; Dawbin, 1966).

La variacion estacional de la temperatura superficial del mar es la mas pronunciada y

regular de cualquier propiedad oceanica {(Wyrtki, 1965a) y es de esperarse que los cambios de
3
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esta variable afecten la migracion de las ballenas jorobadas en al menos dos aspectos: 1) En la
distribucion de la productividad primaria y por tanto en la disponibilidad de alimento durante el

verano y 2) En-ia-distribucion.de_las_ballenas y en sus habitos durante la etapa reproductiva
_—_'__‘—"—'-,——_..____________

invernal de su ciclo migratorio. . T

La ﬁ'lopat'ria de las ballenas jorobadas ha generado una estructura poblacional jerarquizada

(Baker ef af,, 1994) y esta estructura ha derivado de una historia asociada a cambios en la
diﬁs_tribucién ocasionadbs por las glaciaciones (Medrano-Gonzalez et al., 1995; Baker y Medrano-
Gganiéléz, en prensa). Por lo tanto, el conocer los efectos del cambio climético en la distribucién y
habitos de las ballenas jorobadas permitiria explicar la historia poblacionalr de la especie a partir de
su biologia y con ello planificar algunas acciones para su conservacién a largo plazo (Medrano
Gonzalez et al., 2000).

En este trabajo se examiné la distribucion temporal y espacial y los habitos de las ballenas
jorobadas con relacidn a la variacion de la' temperatura superficiél del mar en el Pacifico mexicano.
Los habitos invernales de las ballenas jorobadas estan, en general, bien caracterizados y son
similares en todo el mundo, incluyendo México. Esto permite describir los habitos de los rorcuales
jorobados a partir de los perfiles de ocurrencia de clases estereotipadas de agrupacion y actividad
cuya composicion de sexos y estados reproductivos se conoce (Glockner, 1983; Baker y Herman,
1984, Clapham, 1996; Cl'apham et al., 1992; Medrano ef al., 1994; Ladrén de Guevara, 1995).
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ANTECEDENTES

La ballena jorobada o rorcual jorobado (Megaptera novaeangiiae) tiene un cuerpo robusto, con una
longitud promedio de 15 m para las hembras y de 14 m para los machos y un peso de 30 a 40
toneladas para ambos sexos. Su coloracién es negra en la region de la cabeza, dorso, costados y
pedinculo caudal, mientras que la regién de la garganta, térax y abdomen hasta la linea media
- ventral y al menos hasta el ano puede presentér una extensién variable de color blanco (Tomilin,
1967;' Nishiwaki, 1972; Watson, 1985 y Winn y Reichley, 1985).

Las caracteristicas externa§ mas distintivas del rorcual jorobado son: 1) la presencia de
unas protuberancias tegumentarias en la cabeza; 2) de 12 a 26 surcos guloventrales; 3) aletas
pectorales extremadamente largas (5 m) y muy flexibles; 4) una aleta dorsal baja, menor de 30 cm;
5) una aleta caudal que generalmente presenta un borde aserrado, una muesca central profunda, y
una superficie ventral con una pigmentacion distintiva de blancos y negros que hacen posible
usarla como una marca natural para identificar individuos (Tomilin, 1867, Nishiwaki, 1972; Katona y
Whitehead, 1981; Winn y Reichley, 1985; Fig. 1). |

Distribucién espacial y temporal

La ballena ‘jorobada habita en todos los océanos. En el Pacifico norte se alimenta durante el
verano en el Mar de Bering, Golfo de Alaska, Mar de Chukchi y Mar de Okhotsk y hacia el sur
hasta la isla Honshu en Japén y Punta Concepcién, California en Estados Unidos de Norteamérica.
En el invierno, durante la época de reproduccion, se concentra en tres areas diferentes: Pacifico
noroccidental (Taiwan e Islas Bonin, Ryukyu y Marianas); Pacifico central (Archipiélago de Hawai)
y Pacifico nororiental (costa oeste de México y hasta Costa Rica Rice, 1974; Johnson y Wolman,
1984; Nat. Mar. Fish. Ser., 1991; Steiger y Calambokidis, 1991) .

En aguas del Pacifico mexicano se han definido tres subreguones de concentracion invernal
que son: la Costa Occidental de México, desde Mazatlan, Sinaloa e Isla Isabel, Islas Tres Marlas,
Navyarit y la Bahia de Banderas, Nayarit-Jalisco hasta la frontera con Guatemala; el Archipiélago de
Revillagigedo, que comprende las Islas Socorro, Clarion, San Benedicto y Roca Partida; y la
Peninsula de Baja California, desde Isla Cedros a lo largo de la costa oeste de la peninsula,'
rodeando el extremo sur y por lo menos hacia el norte hasta Loreto en el lado este (Rice, 1974,
Urban y Aguayo, 1987; Fig. 2). |
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Figura 2. Distribucion del rorcual jorobado en el Pacifico mexicano (Tomado de Urban et al,
1999). : '

En las distintas zonas de concentracién invernal de ballenas jorobadas del Pacifico
mexicano existen diferencias en cuanto a su distribucién estacional, estando éstas presentes en la
Peninsula de Baja California de septiembre a mayo, con una mayor incidencia en los meses de
febrero y marzo; en la costa continental de México de la segunda quincena de octubre a mediados
de marzo; en el Archipiélago de Revillagigedo de enero (inicio de la temporada de trabajo) a mayo,
con una mayor frecuencia durante marzo y la primera-semana de abril. En la provincia norte del
Golfo de California han sido observadas en las cuatro estaciones del afio (Scammon, 1874; Urban
y Aguayo, 1987; Salinas-Zacarias et a/., 1993; Ladrén de Guevara, 1995; Salinas-Vargas., 2000).
En la Bahia de Banderas, el nUmero maximo de ballenas se concentra entre la primera semana de
enero y la segunda semana de -febrero, variando un poco afio con afio acorde con el
despiaza;miento de las masas de agua (Ladron de Guevara, 1995).

Para las concentraciones invernales de Bahia de Banderas, Isia Isabel y Baja California, el

principal destino migratorio en las zonas de alimentacién es la region de California-Oregon-

2
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Washington. Para el Archipiélago de Revillagigedo atn no se ha detectado un destino principal
(Urban et al., 2000b ). Parte de las ballenas de California migran incluso hasta Costa Rica (Steiger
y Calambokidis, 1991, Calambokidis ef a/., 2000).

Abundancia

Las estimaciones de abundancia para el Pacifico mexicano indican una poblacion minima de 2,745
individuos y de alrededor de 2,350 rorcuales si se consideran como pdblaciones separadas a la del
Archipiélago de Revillagigedo de aquella de la costa continental y la Peninsula de Baja Caiifornia
(Urbén et al., 1994): La mej‘or estimacion para el grupo de la costa es de 1,813 individuos (85% IC:
918-2505) y de 914 individuos (95% IC; 590-1193) para el grupo de Revillagigedo (Urban et al.,
1998b).

Estructura poblacional

Los estudios de genética han aportado informacion sobre la poblacion de ballenas jorobadas en el
Pacifico mexicano: se reconoce una subpoblacion Alaska/Hawai y otra California/México con cierta
mezcla en las zonas de reproduccion. Entre las jorobadas de México se han distinguido 8

haplotipos organizados en dos grupos: el AE que es muy comin a través de todo el Pacifico Norte

~ y el grupo CF el cual esta &strechamente relacionado- a-los-haplotipos del hemisferio.sur._En las

zonas invernales de agregacion del Pacifico mexicano hay un grado significativo de subdivision
geografica; esto indica que las ballenas de Revillagigedo se diferencian de aquellas de la costa
(Bahia de Banderas y Baja Californié; Medrano, 1993; Medrano et é!., 1895). .

La frecuencia de los haplotipos (variaciones de los finajes mitocondriales) del DNA
mitocondrial de las jorobadas que pasan el invierno en aguas mexicanas es intermedia entre la que
se observa en el sureste de Alaska y California central, lo cual sugiere una tasa de intercambio
migratorio mas alta de lo que se observa por medio de la fotoidentificacién entre las ballenas de las -

_dos zonas nortefias de alimentacion o la falta de registros de una parte de la poblacion del Pacifico

norte entre Alaska y California central. También se observa una distribuicién clinal de los haplotipos -
a lo largo de la costa de! Pacifico y se ha propuesto que la distribucién actual de estos linajes esta
asociada a cambios climaticos posteriores a la Gltima glaciacién, hace 10,000 afios (Medrano,
1993; Baker et a/, 1994; Medrano ef al., 1995; Baker ef al., 1898).
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Vale la pena destacar que, en promedio, en México hay una mayor diversidad genética (n=
1.11%) en comparacion con Hawai (n= 0.36%; (Medrano e! a/., 1995).

Los estudios de fotoidentificacion y genética sefialan una alta afinidad entre las
agregaciones de Baja California y la costa continental y una significativa segregacion entre éstas
dos agregaciones y la del Archipiélago Revillagigedo (Ladrén de Guevara et ai., 1993; Medrano et
al., 1995, Urban et al., 1999b).

' Reproduccién
N

La madurez sexual se alcanza por lo general entre los 4 y 6 afios de edad cuando las ballenas han
alcanzado una Iongitﬁd aproximada de 11 a 12.4 m. Las hembras dan a luz durante e! invierno
después de 11.5 meses de gestacion. Las crias nacen en aguas tropicales y subtropicales, miden
al nacer de 4 a 4.5 m y pesan de 1300 a 1400 kg. La lactancia dura de 6 a 11 meses y la cria mide
de 8 a 9 m al destete. En general, las hembras tienen una cria cada dos afios pero pueden parir
dos veces cada tres afios. Sin embargo, si la hembra queda prefiada poco después del parto, la
prefiez y la lactancia (de la cria concebida el afio anterior) pueden existir simultaneamente
(Tomilin, 1967, Leatherwood et af., 1983; Glockner y Ferrari, 1984; Watson, 1985; Winn y Reichiey,
1985; Nat. Mar. Fish. Ser., 1891). Salas (1993) reporta para la Isla Socorro, Archipiélago
Revillagigedo, un intervalo de reproduccion promedio de 2.1 afios pero con un gran nimero de
intervalos de reproduccion de un afio. Ello indica que la ovulacion postparto con concepcién ocurre

con una frecuencia considerable.

El sistema dé apareamiento de la ballena jorobada puede ser descrito como una poliginia
por dominancia entre machos (sensu Emien y Oring, 1977) y se sugiere que hay un continuo
conductual durante la migracién entre las zonas de alimentacion y las de reproduccion (Brown y
Corkeron, 1995). En este sistema de apareamiento ocurre competencia directa entre machos que
da como resultado refaciones de dominancia y éxito reproductivo diferencial entre los machos de la
poblacién y es el que algunos investigadores (v.g., Mobley y Herman, 1985; Brown y Corkeron,
1995) identifican para la ballena jorobada.

Por otra parte, Clapham (1996) considera que el sistema de apareamiento del rorcual
jorobado es similar tanto a un sistema de lek como a una poliginia por dominancia entre machos ya
que no hay monopolizacion de recursos ni de multiples hembras, tampoco se presenta cuidado

parental y sl hay despliegues conductuales de los machos (canto) y competencia directa entre

9




P._Ladrén da Guavaera P Agrupsciones social rorguales Ji n el ifi exicano

ellos por el acceso a las hembras en estro. Sin embargo, no se presenta la estructura espacial
rigida caracteristica que define a un lek clasico por lo que propone el nombre de "lek flotante".

Migracién

Las balienas jorobadas réquieren de condiciones costeras y tropicales, con aguas de temperatura
cercana a los 25°C para ta reproduccién, pero no para otras fases de la migracion (Dawbin, 1966)

Durante gran parte de su ciclo mlgratorlo las jorobadas no se alimentan por lo que tampoco
hay una correlacion consistente con ia distribucion del plancton o con alguna propiedad quimica o
fisica de las masas de agua que atraviesan en su ruta migratoria (Dawbin, 1966).

En el transcurso de la migracion hay una segregacion temporal entre los animales. El inicio
de la migracién de las hembras maduras estd mas estrechamente relacionade a su estado
reproductivo que a su edad o tamario. En el hemisferio sur las primeras en migrar hacia latitudes
bajas y tropicales son las hembras que se encuentran al final de la lactancia, acompafiadas por su
cria recién destetada. Estas son seguidas por animales inmaduros, después por machos maduros
con hembras en descanso (anestro) y finalmente por hembras con prefiez avénzada. En su retorno
hacia el sur las primeras en regresar son las hembras recién preﬁadas, seguidas por animales
inmaduros, después por hembras en descanso y machos maduros y finalmente hembras al inicio
de la lactancia (Dawbin, 1966).

— -En- la- subsecuente .. migracion. hacia_.el norte_ estas. hembras _inician la_ migracion
acompaiiadas de-la cria destetada. Asi, las hembras lactantes y sus crias pasan cerca de 4.5
meses en las aguas frias de las zonas de alimentacién mie}atras que las hembras prefiadas pasan
8. 5 meses en aguas antartucas La reduccn‘m en el tnempo de estancia de las hembras con cria en
aguas frias reduce el tlempo que las crias estén expuestas a las ‘temperaturas bajas. En vista de la
gran pérdida de calor debida a la mayor relacién area volumen de las crias, este grado de
proteccion de las bajas temperaturas es una ventaja considerable (Dawbin, 1966).

De acuerdo con Dawbin (1966), la tasa de cambio de la temperatura del mar en el
Antartico, durante la época de alimentacién en el verano, es muy pequefia como para representar
el estimulo que inicia los diferentes tiempos de la migracion de las hembras lactantes y prefiadas y
propone que un mecanismo mas probable es la marcada disminucion de la duracion del dia. Las
hembras lactantes dejan la zona de alimentacién cuando la duracién promedio del dia es de 8.5
horas (a los 60°S) y las prefiadas cuando es de 6.5 horas. No obstante, Day (1992} menciona que
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una baja en la temperatura del agua es la sefal para que las jorobadas dejen las aguas polares ¥
migren hacia aguas ecuatoriales. De esta forma, el tiempo de inicio de la migracion depende del
tamario corporal. Las ballenas mas grandes tienen una menor superficie corporal en relacibn con
su volumen y por lo tanto pierden calor mas lentamente y son menos sensibles a la disminucién de
la temperatura que indica el término del verano. Esto podria explicar por qué las ballenas mas
jovenes, acompafiadas de sus madres, son las primeras en abandonar las zonas nortefias de

alimentacion y las hembras prefiadas (que son las ballenas mas grandes) parten al final.

Estructura de grupos y habitos en las zonas de reproduccién

En lo referente a las caracteristicas de los grupos de ballenas durante la migracién, Brown y
Corkeron (1995) reportan que para la costa este de Australia la mayoria de Ias_jorobadas‘se
desplazan hacia las zonas nortefias de reproduccion en gfup_os de uno o dos individuos y que los
organismos solitarios no se observan en la migracién hacia el sur. El grupo observado ‘con mayor
frecuencia fue el de las parejas de macho-hembra (25.4%), seguido por el de machos solitarios
(20.6%) y parejas macho-macho (14.3%). El 38.6% de los grupos_‘de mas &e un animal consistié
exclusivamente de machos y sélo en cinco ocasiones se registraron grupos con mas de una
hembra.

El hecho de que el grupo mas observado fue el de la pareja macho-hembra, sugiere que -
ocurren apareamientos durante la migracién y/o una conducta de guardar ¢ asegurar la copula. La
relacién social entre la mayoria de los machos de jorochada estuvo caracterizada por interacciones
no agresivas y ocasionalmente por cooperacion y quizas formen lazos estables durante la
migracion.

Durante la estacion de criénza ocurren varios tipos de comportamiento qué pueden estar
involucrados con el cortejo y el apareamiento. Se han reporiado saltos y golpes con la aleta caudal
y las aletas pectorales en la superficie del agua, asi como despliegues agresivos y contacto fisico
entre machos que compiten por el acceso a una hembra.'Los grupos de ballenas son mas activos
que los solitarios y @ menudo los grupos con gran actividad en superficie estan conformados por

una hembra {con o sin cria) que navega al frente del grupo (animal nuclear) seguida por tres 6 mas

machos (escolta principal, escolta secundaria y competidores) que compiten por-el acceso a la -

hembra. Es mas comun observar animales solitarios, parejas o trios que grupos grandes (Herman
y Antinoja, 1977; Darling, 1983; Glockner y Venus, 1983; Tyack y Whitehead, 1983,
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Whitehead, 1985; Mobley y Herman, 1985; Winn y Reichley, 1985). La mayoria de las escoltas,

tanto principales como secundarias, son machos. Los grupos de machos quiza representen
—

jerarquias d& conespecificos-no. -emparentados. Las hembras pueden repeler de manera agresiva

el acceso de los machos no deseados (Clapham et al., 1992).

Las agrupaciones con cria més frecuentes son la de una hembra con su cria y la de una

cria acompafiada por su madre y un tercer animal adulto denominado como escolta. En los grupos
con cria es mas comﬁn ver que se integran nuevos animales o que dejen el.grupo, y' esto puede
estar relacionado con la conducta de busqueda, por parte de los machos maduros, de hembras en
estro (Hermaﬁ y Antincja, 1877, Mobley y Herman, 1985; Salas, 1993; Ladrén de Guevara, 1995;
Falcone, 1999; Salinas-Vargas, 2000). | -

Craig y Herman (1997) reportan que es mayor el nimero de machos que de hembras
reavistados en el Archipielago de Hawai (de 1976 a 1991) y también son los que mas se han
observado en afios consecutivos. Proponen que no todas {as hembras realizan o completan cada
afic la migracién hacia las zonas invernales de reproduccién, sino que algunas probablemente
pasen el invierno en latitudes altas mientras que otras pueden quedar prefiadas en la ruta
migratoria hacia las areas de reproduccion y regresen a las zonas de afimentacion antes de arribar
a las zonas invernales.

En la Bahia de Banderas a finales de enero se registra un pico en la actividad competitiva
de las jorobadas, lo que tal vez sefiale Ia llegada de los machos maduros e inmaduros antes de la
llegada de las hembras maduras. A finales de febrero se presenta un segundo pico de actividad

“competitiva que quiza indique el regreso a las zonas de alimentacidn de las hembras maduras no
parturientas antes que los machosinia.duros,'i’ds; Ehir’n’élés‘inmaduros—de;ambos_,sex_qs’_ Y _Iaﬁa_si_
hembras con cria inicien su retorno al norte. El cambio de Ia proporcion de sexos a lo largo de la _

temporada en las zonas de réproduccién puede deberse a los grupos de machos que compiten por
el acceso al cada vez menor nimero de hembras (Medrano et al., 1994).

En la zona de Los Cabos en Baja California Sur, la composicion de las agrupaciones
sociales cambia de una temporada a otra, respondiendo a cambios amblentales gque puede influir
en la condicién de crianza de los animales. En 1993 se observd un aumento en ei numero de
grupos con cria, que se relaciond con un aumento en la temperatura superficial del mar. En 1989-
90 hubo una disminucion-de estos grupos en la zona de Baja California Sur mientras que en la
Bahia de Banderas hubo un aumento. En general, en afos frios las ballenas se distribuyen-mas al
sur-como en la Bahia de Banderas (Ladron de Guevara, 1995; Salinas-Vargas ef al., 1997,
Salinas-Vargas, 2000).
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Una caracteristica peculiar de las jorobadas es que producen "cantos", los cuales son
sonidos arreglados en secuencias complejas (temas, frases y unidades que se repite_n por
periodos de 6 a 20 minutos) emitidos por machos sdlitarios en las zonas de reproduccion (Payne y
McVay, 1971; Winn y Reichley, 1985) '

E! canto se ha descrito como un despliegue de cortejo. Después de interrumpir su canto se
ha observado a los machos unirse a otras ballenas y a pesar de que los cantores no son
estrictamente territoriales, parecen evadirse unos a otros (Tyack, 1881). En aigunas ocasiones las
escoltas que estan dentro de grupos de tres o cuatro animales abandonan el grupo y comienzan a
cantar y otras veces los cantores dejan de cantar y se unen a estos grupos (Tyack y Whitehead,
1983). A lo largo de la temporada aumenta la duracion de la cancién y se considera que esto esta
retacionado con la disminucion del nimero de hembras reproductivamente activas ya que durante
el pico de la presencia de hembras receptivas las canciones son mas cortas (Tyack, 1981).

En la Isla Socorro tres cantores fueron grabados e identificados como machos a través del
andlisis molecular de biopsias de piel. En dos ocasiones, los cantores interfumpieron su canto y se
unieron a otras ballenas sin mostrar conductas agresivas. En una oportunidad las ballenas que se
unieron al cantor fueron una cria y un adulto identificado como hembra después del analisis
molecular. La segunda ocasion dos animales se aproximaron al cantor y el que se unio al cantor
- también era una hembra (Medrano et al., 1994). ‘

En el caso de las zonas de reproduccion del Pacifico mexicano, los cambios en las
frecuencias de las agrupaciones sociales y sus relacicnes con la proporcién de sexos de la
poblacién y los cambios en el ambiente se han analizado de manera fragmentaria, en cuanto a
espacio y tiempo. Estos aspectos son de suma importancia para tratar de entender mejor si las
variaciones en la frecuencia de observacion de los rorcuales se deben a la estructura intrinseca de
la poblacién, a las fluctuaciones ambientales o a otras causas, como podrian ser las actividades
humanas en las zonas de reproduccion del rorcua!l jorobado. '

El conocer cada vez con mas detalle el efecto de las variaciones climaticas- en la
distribucién y habitos de los rorcuales jorobados proporcionara informacion valiosa para el disefio
de planes de manejo y conservacidn. Es importante estudiar esto tanto en areas donde los
rorcuales interactdan con los humanos como en areas de reproduccién de esta especie donde las

actividades humanas son minimas.
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OBJETIVO GENERAL

+ Conocer la distribucion temporal y la estructura de las agrupaciones sociales del rorcual
jorobado con relacién a las variaciones de la temperatura superficial del mar en el Pacifico

mexicano,

OBJETIVOS PARTICULARES

¢ Determinar el efecto de la temperatura superficial del mar en la abundancia y la distribucién
espacio-temporal de los rorcuales jorobados en la costa continental del Pacifico mexicano y la
Isla Socorro, Archipiélago de Revillagigedo.

» Determinar la distribucion espacial, temporal y con respecto a la temperatura superficial del mar,
de distintas clases de sexo y estado reproductivo de rorcuales jorobados a lo largo de la

temporada reproductiva en la Bahia de Banderas y la Isia Socorro.

o Definir el patrén de ocurrencia y composicion de sexos de las agrupaciones sociales del rorcual

jorobado en la Bahia de Banderas y la Isla Socorro dentro de una misma temporada.
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AREA DE ESTUDIO

Bahia de Banderas

La Bahia de Banderas se ubica entre los 20° 15' y 20° 47' N y los 105° 15' y 105° 42' W. Sus
limites son Punta de Mita, Nayarit al norte, Cabo Corrientes, Jalisco, al sur, la linea costera de
Puerto Vallarta, Jalisco, al este, y una linea imaginaria de 43.4 km que une a Punta de Mita con
Cabo Corrientes al oeste. Tiéne un ancho medio norte-sur de 29 km, un ancho maximo qe 31.5km
y una longitud este-oeste de 38.9 km E| 4rea total calculada para la bahia es de 987 km? (Salinas y
Bourillén, 1988). La Bahia de Banderas pertenece a la provincia oceanografica de entrada del
Golfo de California (Cano y Tovilla, 1991; Fig. 2).

En la parte norte de la entrada de la bahia se encuentra el Archipiélago de las Islas
Marietas. La isla mas alta (59 metros sobre el nivel del mar o msnm), ubicada mas hacia el este,
es la Isla Redonda (20° 42'N y 105° 35' W) con una longitud maxima de 1 km y una ancho méaximo
de 600 m. Al ceste de ésta isla y separada por un canal de aproximadamente un kilémetro de
ancho, se encuentra la Isla Larga (20° 41' N y 105° 36" W). Esta isla es mas baja (43 msnm) y
aplanada, mide un poco mas de 1 km de longitud y en su porcidn occidental alcanza un ancho de
700 m (Géviﬁo de la T. y Uribe, 1880). Aproximadamente a unos 800 m al suroeste de la Isia
Larga, se localizan un par de islotes conocidos por los pescadores como Los Morros Cuates. Por .
ultimo, se encuentra el islote El Morro a unos 14.8 km, siguiendo por el surceste (228°) de Punta
Mita. Este islote tiene una altura de 13 msnm. y una extensién de 50 a 60 m mas o menos a la
misma latitud de las Isla Marietas. Por afuera de la bahia se encuentra la roca La Corbetefia (20°
43.6' N y 105° 51.2' W) la cual tiene 8 msnm, cerca de 54 m dé largo y se localiza a 31.4 km al
oeste de Punia de Mita (Aguayo et al., 1988; Anénimo, 1979 y Salinas y Bourillén, 1988; Fig. 3).

Las aguas de la porcion norte de la Bahia de Banderas, incluyendo las adyacentes a las
Islas Marietas, son someras de tipo costero encontrandose casi totalmente-sobre la plataforma
continental (Salinas y Bourillén, 1988), la cual es extensa. A un kilémetro mar adentro de la ribera
norte de la bahia se registra una profundidad de 10 m y a los dos kilémetros, de 20 m. A unos 10
km existe una profundidad de 100 m. Esto contrasta con la ribera sur de la bahia donde ei cambio
en la profundidad es abrupto, pudiéndose encontrar a los dos kildmetros mar adentro una
profundidad aproximada de 100 m y a los cuatro kiléometros se llega a 500 m (Aguayo ef al., 1988).'
La profundidad maxima es de 1436 m en una fosa localizada frente a las costas de Jalisco entre
Quimixto y Yelapa (Andnimo, 1983; Fig. 3).

15




. Ladron de Guevare P. ; _Agnupaciones sociales de ' os en el Pacifi ican

El que la Bahia de Banderas pertenezca a la provincia oceanografica de entrada de! Golfo
de California implica que en ella confluyen diferentes corrientes marinas y masas de agua. En esta
provincia del golfo seregistra-ia-presencia.de_tres masas de agua superficiales: 1) agua fria de la
Corriente de California (15°-20° C}), de baja salinidad (33.6-34.0 ups) cuyo flujo es h_éEié‘el'sureste;%——
2) agua del Pacifico Oriental Tropical con una temperatura > 26° C y salinidades intermedias
(34.65-34.85 ups), la cual fluye hadia el nortoeste, vy 3) agua del Golfo de California con una
temperatura >18° C y alta salinidad (35.0 ups ) cuyo desplazamiento es hacia el sur (AIVairez y
Schwartzlose, 1979 Alvarez et al., 1978; Roden y Emilsson, 1980; Cano y Tovilla, 1991).

El patron de dircdlacidn de las corrientes esta relacionado primordialmente con el sistema
de vientos locales, los cuales tienen una direccidbn norte a sur durante el invierho, -y son
principalmente frios y secos, mientras que en verano van de sur a norte, conjuntamente con masas
de aire hiimedo que se introducen al golfo para originar Huvias. El régimen de vientos y la
topografia juegan un papel importante en la circulacion y afloramiento de las aguas del fondo
~ (Cano y Tovilla, 1991). '

Durante enero y febrero ta Corriente de California Hega a tocar ta-entrada del Golfo de
California por su margen occidental, mientras la Corriente del Golfo de California muestra un flujo
incipiente hacia el exterior, mezclandose con la primera. En marzo se hace evidente la corriente
del golfo con gran fuerza, llegando incluso a tener influencia hasta el Golfo de Tehuantepec por el
empuje del viento. En abril desciende el flujo y en la entrada no hay ingreso de otras masas de

agua (Fig. 4; Cano y Tovilia, 1991). '

7 En mayo-se-empieza a producir un gran cambio: un flujo escaso originario del sur del

Pacifico que corresponde a la Corriente Costera de Costa 'Rica, penetra al Golfo de California, aj

mismo tiempo que por el lado orienta! existe salida.de agua. Durante todo el mes de junio esta

situacién permanece sin detectarse la presencia de la Corriente de California, mientras que la

Corriente Costera de Costa Rica se introduce cada vez méas y alcanza en julio su mayor influencia
en el golfo. También en julio cambia de direccién el patrén de vientos locales, lo qué provéca'un

empuje de tal magnitud, que arrastra a las masas de agua de la Corriente Norecuatorial y éstas a

su vez desplazan a la Corriente Costera de Costa Rica, la cual va disminuyendo en fuerza hasta

__ desaparecer en agostb (Tovilia, 1981).
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Durante la temporada de maximo efecto de huracanes (agosto-septiembre) la Corriente
Norecuatorial se dirige hacia el norte, internandose en el golfo; esto puede ocurrir hasta octubre
pero con poca inteénsidad-Durante-el.-mes_de_octubre se registra un estado de calma en el patrén
superficial de las corrientes involucradas. En noviembre ocurren grandes cambios y n'u-evamente-la“-._.
Corriente del Golfo de California empieza a intensificarse en la parte norte y a fluir hacia el
Pacifico, incluso hasta diciembre, presentandose indicios de entrada de la Corriente de California
(Fig. 4; Tovilla, 1991).

10 120* to0* T
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Figura 4. Circulacién en el Pacifico Oriental Tropical en diferentes meses (Tomado de Wyrtki, 1866
en Badan, 1997). CC = Corriente de California; CNE = Corriente Norecuatorial; CCNE =
Contracorriente Ecuatorial; CSE = Corriente Surecuatorial; CCCR = Corriente Costera de
Costa Rica.

—_—

La influencia de las corrientes del Pacifico Oriental Tropical en la Bahia de Banderas se
manifiesta a lo largo de! afio con la variacidn de la temperatura superficial del mar. De acuerdo con
Salinas y Bourillén (1988), durante el invierno la temperatura superficial promedio del agua es de

23.7° C, durante [a primavera de 26.7° C; durante el verano de 27.5° C y durante el otoho de
18
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26.9° C. Estos mismos autores al agregar a sus datos (1984-1988) Ia temperatura registrada por la
Secretaria de Marina de 1901 a 1974 obtuvieron los siguientes promedios: 26.6° C para el invierno,
26.6° C para la primavera; 28.5° C para el verano y 26.8° C para el otofio.

Archipiélago de Revillagigedo

El Archipiélago de Revillagigedo se ubica entre los 18° 20'y 19° 20' Ny los 110° 45'y 114° 50' W
(Medina, 1978), a 350-650 km al sur y suroeste del extremo austral de la Peninsula de Baja
California (Brattstrom, 1990) y a unos 580 km al oeste de Colima (Liinas-Gutiérrez ef al., 1993). El
archipiélago esta conformado por cuatro islas de crigen volcanico que de mayor a menor superficie
son; Socorro, Clarion, San Benedicto y Roca Partida (Fig. 5; Castellanos y Ortega-Rubio, 1994).

En junio de 1994 se decretd al Archipiélago de Revillagigedo como Reserva de la Biosfera
(Diario Oficial de la Federacion, 6 de junic de 1994) por lo que su administracién y el manejo de
sus recursos naturales cofren a cargo, de la SEMARNAT y su vigilancia y cuidado son
responsabilidad de la Secretaria de Marina. '

La Isla Socorro se localiza a los 18° 43' Ny 110° §7' W (Medina, 1978), a unos 480 km al
sur de 1a Peninsula de Baja California y a 716 km de Manzanillo, Colima (Adem, 1960). Tiene una
forma irregularmente rémbica con poco mas de 16 km de norte a sur y 11 km de oriente a poniente
en sus medidas maximas (Medina, 1978, Fig.6). Su altitud es de 1,050 m en la cima del monte
Evermann (Ortega y Sénchez, 1985). Constituye la parte superior de un volcan que se eleva cerca
de 4,000 m desde el fondo del océano (Troyo-Diéguez y Pedrin, 1984). Su topografia es muy
accidentada y en la linea costera de la isla predominan los acantilados y las playas rocosas
(Castellanos y Ortega-Rubio, 1994). '

Dado e! origen volcanico de la Isla Socorro, su plataforma continental es muy estrecha.
Alrededor de a isla se alcanzan los 100 m de profundidad a una distancia pfomedio de la costa de
1.8 km y de 200 m a 3.7 km (Anénimo, 1983).
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Figura 5. Localizacion del Archipiélago Revillagigedo (Tomadb de Castellanos y Ortega-Rubio,
- 1994), o
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Figura 6. Isla Socorro, Archipiélago Revillagigedo (Modificado de Ledn de la Luz, et al,, 1994).
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Por su ubicacion cercana a los 19° N, la Isla Socorro puede considerarse Eomo tropical de
acuerdo con Troyo-Diéguez y Pedrin (1994). Pacheco (1991) considera como Pacifico tropical
mexicano al area comprendida a !o largo de las costa desde Cabo Corrientes, Jalisco hasta
Guatemala, por lo que el Archipiélago Re\)illagigedo queda ubicado en la zona tropical del Pacifico
mexicano. De acuerdo con Llinas-G. et al. (1993) el Archipiélago de Revillagigedo se puede
caracterizar como una zona tropical (en cuanto a su patrén estacional) con variaciones
_interanuales importantes, que en términos ecolégicos la definen como un area de transicién (Fig.
7). ' ’ i

Para Lluch-Cota et al. (1994), la isla Socorro se localiza en la frontera de dos sistemas de
corrientes, por un lado. el del Pacifico nororiental (Corriente de California y Corriente
Norecuatorial), y por otro el deji Pacifico tropical oriental (Contracorriente Ecuatorial). Esto le

confiere a la zona una
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Figura 7. Posicién promedio del eje de las corrientes oceanicas que tiene influencia en los mares
mexicanos (Tomado de Fernandez et al., 1993). .

alta variabilidad, en cuanto a caracteristicas oceanograficas, en comparacion con otras localidades
netamente tropicales. Los patrones de interaccion de las corrientes y masas de agua propias de
estos sistemas asi- como las variaciones en los parametros fisico-quimicos asociados, sugieren
gue Revillagigedo se encuentra la mayor parte del afio inmerso en la zona de transicion

oceanografica del Pacifico norte.




P. Ladrdn de Guevara P. Agrupach iajes O les jo n el Paeifico mexican

En el presente trabajo se sigue lo propuesto por Lluch-Cota ef al. (1994) de considerar a la
S Isla Socorro, desde el punto de vista oceanografico, en la zona de transicién del Pacifico norte.

Con datos dispofiibles~de-1900-a-1988_(aunque la mayor parte de la informacién es
posterior a 1940) Lluch-Cota et al. (1994) analizaron las caracteristicas oceancgraficas-para-el—__
Pacifico mexicano e inmediaciones de Isla Socorro. El patrén mensual de temperatura superficial
del mar muestfa los menores valores en fos meses de febrero-abril (23.5°° < T > 245°C) vy los
maximos en agosto-octubre (27.5° < T > 28.5°C). La difgrencia entre las temperaturas de las
profundidades de 80, 60, 40 y 20 m con la temperatura en superficie es mayor en septiembre-
diciembre. A partir del mes de marzo se presenta-la masa de agua proveniente de la Corriente de
California, superpuesta al agua del Pacifico tropical oriental, quedando conformado un perfil de
salinidad que presenta valores superficiales maximos. Para el mes de mayo la temperatura y la
salinidad superficiales se han incrementado ligeramente, posiblemente debido a la mayor
insolacién conforme avanza el ciclo estacional. En septiembre la salinidad disminuye en varias
décimas y la temperatura aumenta de 24° a 28° C. la configuracién del perfil en octubre es
netamente tropical debido a la homogeneizacién de las capas de agua y a la influencia marcada de
agua del Pacifico tropical oriental. Esta condicién continua hasta diciembre, con pequefios cambios
de temperatura y salinidad debidos a la intensificacién y posterior retirada de la influencia del agua

- tropical. Durgnte esta parte del afio posiblemente interactuen en la zona agua del Pacifico
subtropical y agua del Golfo de California. El ciclo ée cierra durante diciembre y enero, periodo en
el qué la Corriente de California empieza a influir de nuevo. En general, las variaciones
estacionalés en las- aguas adyacentes a la Isla Socorro parecen estar determinadas por la
influencia alternada de la Corriente de Calif{)rnié:(d[u;éh‘_t"e"el invierno; con aguas menos salinas y
mas frias), y la Corriente Norecuatorial (durante el verano, con la condicién contraria). El resto del 7
afio correspondleria a una transicion entre ambos estados. Estos mismos autores sefialan que la
variacién interanual del fenomeno de Ei Nifio-Oscilacion del Sur no parece tener un marcado

efecto en las inmediaciones de Isla Socorro.
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OCEANOGRAFIA DEL OCEANO PACIFICO MEXICANO
Corriente de California

Esta corriente fluye hacia el sur y és notoria la mayor parte del afo en las aguas adyacentes a
California. Presenta cambios estacionales sobre todo cerca de la costa (150 km). De agosto a
diciembre no aicanza los 20° ‘N (Jalisco), en enero y febrero su fiujo tiene componentes del sur
hasta los 18° N (Michoacan) y de marzo a junio el flujo al sur de Cabo San Lucas es divergente, y
la mayor parte de agua gira hé\cia el oeste aunque otra parte continua moviéndose hacia el sureste
dentro del Pacifico Oriental Tropical (Wyrtki, 1965b). A partir de julio y hasta agosto, la corriente
cambia progresivamente, se separa de la costa y disminuye su velocidad. Entre agosto y diciembre
el flujo es ya muy débil, con direccidbn poco definida y velocidades muy bajas por lo que su
influencia hacia el sur disminuye marcadamente {Luch-Cota et al., 1994). De febrero a junio la
corriente es fuerte con una velocidad promedio de 0.2 nudos (10.3 cm/seg) y paralela a la costa
con un ligero componente de alta mar (Wyrtki, 1965b).'
La Corriente de California se forma en zonas de deshielo del norte por lo que se caracteriza
' por sus bajas temperaturas y salinidades. Sin embargo, el agua llega a la zona de transicién
templado-tropical mostrande un incremento importante en estas propiedades debido al flujo lento
de la corriente én su desplazamiento hacia el sur. (Fig. 8; Reid ef a/., 1958, citado en Luch-Cota et
al., 1994). La temperatura superficial del agua que fluye hacia el sur a través de ios 30° N es de
15°a 20°C 'y la salinidad es cercana a 33.5 ups. La temperatura y salinidad aumentan rapidamente
entre los 30° N y 20° N y la isoterma de 25°C puede considerarse como la frontera entre el agua
de la Corriente de California y el agua superficial tropical. En cuanto a la salinidad, después de
aumentar hacia el sur, decrece nuevamente en el Pacifico oriental tropical. La frontera entre el
agua de la Corriente de California y el agua superficial tropical se indica s6lo por un leve maximo
de salinidad en la sup_e'rﬁcrierque conecta el agua de alta salinidad de! Golfo de California con el
agua superficial subtropical hacia el oeste, en ésté area la salinidad es de 34.0 a 34.5 ups (Wyrtki,
1967). '

El sistema de la Corriente de California limita al norte con 1a Corriente. Subartica y al sur con
la Corriente Norecuatorial. La transicién de uno a otro sistema se hace en regiones de mezcla de
caracteristicas muy complejas. En la frontera sur de la Corriente de California esta transicion es
particularmente compleja, ya que a la influencia de la Corriente de California y Norecuatorial se
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suma la de la Corriente del Golfo de California que inyecta aguas mas calientes y densas a las
aguas de la zona de fransicion (Fig. 7, Parés ef al., 1997).

La Corriente de”California-se-divide.en.tres zonas: 1) zona del dominio de la masa de agua _
subartica, de San Francisco a Cabo Mendocino, con un promeM’ﬁnﬁéﬁtﬁra‘deﬂz:slc—_ﬁ
y de salinidad de 33.13 %o, 2) zona de transicién, frente al sur de California y la region norte de
Baja California, con un promedio anual de temperatura y salinidad de 16.47° C y 33.51 ups,
respectivamente; y 3) zona de dominio de masa de agua ecuatorial, desde Punta Eugenia a Cabo

. 8an Lucas, Baja California Sur, con promedio anual de temperatura de 20.3° C y de 34.24‘ups de
salinidad (Gémez-Vaidés y Vélez-Mufioz, 1982). - _

La presencia de la costa imprime un efecto local y fa combinacién viento local-costa hace
posible un apilamiento de agua en la costa que genera una contracorriente conocida como la
Contracorriente de California la cual presenta cambios en su posicién e intensidad en escalas
estacionales (Parés ef al., 1997).
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- - Figura 8. Corriente de California (Tomado de Zarate, 1991).
La velocidad promedic de la Corriente de California es por lo general menor de 25 cm/seg y
puede variar de 12.5 a 25 cm/seg (Reid y Schwartzlose, 1962) mientras que la contracorriente
puede alcanzar hasta 50 cm/seg en sus zonas y tiempos de maxima magnitud (Parés et al., 1997).

La Corriente de California se ubica hasta los 1,000 km de |a costa y entre ia superficie y los 300 m
: 24




£._Ladnon de Guevara P. Agrupaciones sogigles de rorcuales forobados en el Pacifice mexicano

de profundidad (Wyrtki, 1965b). De acuerdo con Lynn y Simpson (1987) el nucleo de la Corriente
de California se localiza entre 300 y 400 km de la costa en el centro y sur de California y a los 200
km de la costa a la altura de Baja California.- La Contracorriente de California es una corriente
angosta que fluye al norte y estd confinada a la plataforma continental y talud (Christensen y
Rodriguez, 1979, citado en Torres y Zarate, 1991). El ﬂujo de la Contracorriente de California es
mas fuerte en otofio e invierno. En enero se 'maniﬂesta su mayor intensidad y a 1a altura de los 36°
N presenta un ancho de aproximadamente 93 km y velocidades de 0.2 a 0.5 nudos (10.3 a 26
cm/seg; Reid y Schwartzlose, 1962). Durante abril sblo se distinguen vestigios de esta
contracorriente al sur de California y al norte de Punta Concepcion (Lynn y Simpson, 1987). La
profundidad de ia contracorriente no rebasa los 200 m (Sverdrup et al., 1970).

A lo largo de la costa occidental de la Peninsula de Baja California y en relacidén con la
Corriente y Contracorriente de California, se presenta el fenémeno de las surgencias. De acuerdo
con Buenrostro y Figueroa (1897) una surgencia puede definirse c-omo el ascenso de aguas
subsuperficiales, méas frias y con mayor cantidad de nutrientes, que reemplazan las aguas
superficiales en zonas restringidas del océanc. Las surgencias son especialmente intensas y

. frecuentes en las regiones ecuatoriales y en ciertas zonas a lo largo de las costas occidentales de
los continentes. La surgencias costeras de mayor importancia se ubican a lo largo de las costas de -
Peru, Ecuador y del Pacifico Nororiental incluyendo la costa occidental de Baja California. En
México, las surgencias mas intensas ocurren en las costas de Baja California de. marzo a junio
(Parés et al., 1997) asi como en el Golfo de California. .

En las zonas donde se presentan intensas surgencias la temperatura superficial del mar es
mas baja en primavera que en invierno y la salinidad también es mas baja en primavera con

respecto al promedio anual (Gomez-Valdes y Vélez-Mufoz, 1982; Sverdrup et al., 1970).
Corriente Norecuatorial

La Corriente Norecuatorial fluye de este a oeste y en su parte oriental recibe agua de la Corriente
de California, de la Contracorriente Ecuatorial y de! Pacifico Oriental Tropical. Esta conformada
casi exclusivamente por la Corriente de California de marzo a julio, la cual se desplaza hacia ef sur
antes de girar hacia el oeste. La contribucion del agua del Pacifico Oriental Tropical es mas
relevante durante e! resto del afio y coincide con el periodo en que la Contracorriente Ecuatorial se
desarrolla con mas fuerza. En enero, cuando la contracorriente empieza a desintegrarse, el flujo de

la Corriente Norecuatorial presenta una banda de velocidades altas (Figs. 4 y 7; Wyrtki, 1985b).
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La Corriente Norecuatorial comienza a ponerse de manifiesto en noviembre; su maximo
desarrollo lo alcanza en enero y concluye en mayo, aunque hay evidencia de una débil Corriente
Norecuatorial en agosto. Al este-de-los—-1102_W,_el eje de esta corriente varia de 11.5° N en

noviembre a 10° N en marzo y a 10.5° N en mayo. Al oeste de los 110° W, Ia_«?o‘rriEﬁté‘tiéne‘por-lo——-—

general un componente del norte (Cromwell y Bennett, 1959 citado en Pacheco, 1991). Al oeste de
los 120° W, una vez que las aguas de la Corriente de California y del Pacifico Criental tropical se
han unido, la Corriente Norecuatorial queda bien establecida y alcanza una velocidad de 3 nudos
(154.2 cmiseg) que se mantiene casi constante durante todo el afio (Wyrtki, 1965b). La corriente
transporta agua calientei(26° C; Cano y Tovilla, 1991).

Contracorriente Ecuatorial

Esta contracorriente fluye cerca del ecuador con direccién oeste-este. Al alcanzar las costas
americanas esta corriente se divide; una parte se desvia al norte y al oeste alimentando, en su
componente mas oceanico, a la Corriente Norecuatorial y otra parte toma rumbo hacia el sur y el
oeste penetrando en la Corriente Ecuatorial del Sur (Fig. 7). La formacién e intensificacién de la
Contracorriente Ecuatorial se da durante el periodo de debilitamiento (agosto-diciembre) de la
Corriente de California (Wyrtki, 1965b y 1967). Al este de los 140° W la contracorriente fluye hacia

el este entre’los 4> N'y-11° N, pero su posicion y anchura (de 300 a 700 km) cambian durante el

afio. De mayo a diciembre la contracorriente se desarrolla claramente entre’los 140-W.y. 100° Wy
su limite meridional se mantiene entre 1os 4° N y 6° N y el septentrional fluctia entre los 8° Ny 12°
N (Fig. 4). El.ancho de la contracorriente varia de los 3° de latitud norte, en méyo, hasta mas alla
de los 5° N en égosto, septie;'nbre y octubre, para disminuir-en diciembre a menos de 4° N. La
velocidad entre los 130° Wy 110° W es aproximadamente de 0.75 nudos (38.55 crhlseg)‘ y en
septiembre se registran valores mas altos. En enero la Contracorriente Ecuatorial comienza a

dividirse y existe sdlo en secciones separadas y sus limites norte y sur son interrumpidos. En

febrero y marzo fa contracorriente sélo llega hasta los 120° W, en abril esta condicién se acentia y

—_—
—_—

la contracorriente esta totalmente ausente. En mayo se forma de nuevo al este de los 140° W. La
mayor parte de su flujo se concentra en los primeros 200 m desde la superficie (Fig. 4; Wyrtki,
1965b y 1967).

E! agua de la Contracorriente Ecuatorial se caracteriza por su alta temperatura y baja

salinidad‘(menor a 34 ups). En los 150° W la contracorriente transporta principalmente agua -
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caliente (> 25° C) con salinidad menor a los 35 ups, y conforme se dirige hacia el este la salinidad
decrece debido al aumento de la precipitacion con respecto a la evaporacion (Wyrtki, 1965b y
1967). '

’ Cbrrien;e Costera de Costa Rica

La Corriente Costera de Costa Rica constituye un ramal de recirculacion del Pacifico Oriental
Tropical que conecta a la Contracorriente Ecuatorial con la Corriente Norecuatorial (Fig. 9; Badan,
1897). 7

La corriente se inicia en la cuenca de Panama, sigue hacia el norte a lo largo de las costas
de Centroamérica y México hasta alcanzar la zona de transiciéon del Paciﬁco. Norte, frente al
extremo de la Peninsula de Baja California. Alli confluye con la Corriente de California y junto con
ella gira para realimentar al sistema ecuatorial (Douglas et al., 1893). En junio y julio la corriente
sigue la costa de Centroamérica y México, hasta Cabo Corrientes. En agosto se aleja de fa costa,
después de pasar el Golfo de Tehuantepec, y prevalece aéi hasta diciembre, pasando el agua de
la Corriente Costera de Costa Rica a la-Corriente Norecuatorial. De enero a marzo la corriente se
desplaza directamente al oeste (entre los 9° Ny 12° N), después de abandonar la costa de Costa
Rica, y no se introduce al Golfo de Tehuantepec. En abril y mayo, la rama de la Corriente Costera
de Costa Rica, al penetrar en el Golfo de Tehuantepec, se desarrolla nuevamente mientras se
debilita la rama que se mueve hacia el oeste (Figs. 4 y 9; Wyrtki, 1965b).

La intensidad de la Corriente Costera de Costa Rica, al igual que la latitud a la cual confluye
con la Corriente de California, varian estacionalmente. La mayor intensidad de la Corriente Costera
de Costa Rica y del sistema ecuatorial se presenta de julio a diciembre ya que durante esos meses
hay una retraccién correspondiente de la Corriente dé California. En esta.época, la confluencia se
realiza frente a Cabo San Lazaro, éaja California Sur. La Corriente Costera de Costa Rica y el
sistema ecuatorial aumentan su intensidad cuando la Corriente de California alcanza su méxima
extensiéon de marzo a mayo. La confluencia se desplaza entonces mas al sur de Cabo Corrientes,
Jalisco (Fig. 4; Badan, 1997). 7 '

‘La Corriente Costera de Costa Rica se extiende desde aproximadamente 5° hasta 23° de
latitud norte (poco mas de 4,000 km de longitud), su anchura va de 100 a 500 km y se infiere su
profundidad frente a Costa Rica desde la superficie hasta aproximadamente 600 m. En ésta

corriente el 40 % del flujo se lleva a cabo en los primeros 200 m mientras que el transporte en a
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Contracorriente Ecuatorial esta casi completamente concentrado en los primeros 200 m desde la

. ________superficie (Wyrtki, 1967). Esta corriente se mueve a velocidades altas hacia el noroeste y el oeste
y la velocidad en el centro de la corriente-por-lo-general excede los 0.5 nudos (> 26 cm/seg; Wyrtki,
1965b).v El principal constituyente superficial de la Corriente Costera de Costa Rica es agua tropical———
superficial (> 25° C y < 34 ups) que transporta hacia el este la Contracorriente Ecuatorial y al oeste
la Corriente Norecuato-rial (Badan, 1897). De esta manera, la Corriente Costera de Costa Rica
acarrea hasta la boca del Golfo de California agua tropical de superficie de la regién ecuatorial, asi
como agua subtropical subsuperficial (15-20° C y 34.7-35.55 ups) que se origina de la mezcla de
masas de agua de origenrd.i\}erso y una parte del agua subtropical subsuperficial alimenta la
Contracorriente de California {Badan, 1997).

Corriente del Golfo de California

La circulacion en el interior del golfo es compleja. Desde la superficie, la circulacién es impulsada
por el esfuerzo del viento y, desde el fondo , por la topografia accidentada del fonde. En el extremo
sur, la circulacion también es impulsada por las mareas y por la circulacién oceanica. En la regién
del norte y en el Canal de Ballenas predomina el flujo de mareas. En la parte sur los remolinos son
muy notorios (Roden y Emilsson, 1980). La circulacion superficial en el golfo tiene un fuerte ciclo
estacional, con flujo entrante en verano y saliente en invierno (Lavin ef al., 1997).
En el Golfo de California agua de alta salinidad se forma debido al exceso de evaporacion
* sobre el de lluvia. por lo.que puede ser clasificada como agua subtropical. La salinidad dentro del
golfo es por arriba de 35 ups, y ocasionalmente ‘en algunos- lugares -puede-alcanzar_36 ups. La
temperatura varia considerablemente de 15° a 30° C (Fig. 10). Esta agua de alta salinidad deja el
golfo en el sur y se dispersa de acuerdo con su temperatura ya sea en la superficie o como el
maximo de sélinidad subsuperficial. La cantidad de. esta agua de afta salinidad producida en el
golfo no es muy grande y no ejerce mucha influencia afuera del golfo. A la altura de Cabo San
Lucas se encuentra con agua de la Corriente de California de baja salinidad y temperatura y cerca
de Cabo Corrientes se encuentra con agua superiicial tropical de temperatura alta y baja salinidad
pero su extension hacia el mar varia considerablemente con la estacion (Roden y Groves, 1959 y
© Wyrtki, 1967y T T
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Figura 9. Centros atmosféricos y corrientes superficiales que determinan la Corriente Costera de
Costa Rica (Tomado de Baumgartner y Christensen, 1985 en Badan, 1987).

Figura 10. Temperatura promedio del mar a 92 m de profundidad en invierno (a) y en verano (b) en
el Gofifo de Caiifornia y aguas adyacentes (Tomado de Fernandez et af., 1892).
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El fonémeno de El Nifio-Oscilacién del Sur

Se emplea el término ENOS (EI'Nifio;Oscilacion-del-Sur)_o_ENSO en inglés (El Nifio, Southern
Oscillation) para referirse al sistema general que comprende los dos extremos de la temperatura
superficial del mar durante la Oscilacion del Sur: el evento caliente (la fase El Nifio) y el frio

) (episodio llamado La Nifia; Arntz y Fahrbach, 1996; Sanchez, 1999). La medida del estado de la

Oscilacién del Sur se define como el Indice de la Oscilacidn del Sur y es ia diferencia en ia presion
barometrica entre Puerto Darwin, Australia (sistema de baja presion) y Tahiti en el Pacifico Sur
(sistema de alta presion). Este indice es el elemento que se emplea para determinar la ocurrencia

de una u otra fase; cuando ocurre un evento E| Nifio el indice de Oscilacion del Sur es menor de

" cero (presién en Tahiti < Puerto Darwin) mientras que durante los eventos La Nifia es mayor de

cero (presion en Tahiti > Puerto Darwin; Enfield, 1889; Sanchez, 1999).

Cada evento ENSO puede diferir notoriamente de un patrén promedio y de acuerde a su
intensidad Quinn (1978, citado en Sanchez, 1999) los clasifica en: fuertes, con un valor numérico
de 4, que involucran anomalias positivas en la temperaturé superficial del océano que excede los
3°C; moderados con valor de 3 y anomalias de entre 2° y 3.5°C; débiles con valor de 2 y
anomalias entre 1° y 2.5°C; y muy débiles con valorde 1y anomalias menores de 1°C.

Una clasificacion diferente se basa en la extension geografica de la anomalia térmica que
se registra en la temperatura superficial del agua y comprende cuatro regiqnes: 1) Nifio 1+2; de 0°
a10°Syde90°WaB0°W;2)Nifo 3:de5°Na5°Syde 150°Wa90° W,; 3)Nifc3a4:de 5°N

a5 Syde 170°W a 120° W; y 4) Nifio 4: de 5° N a 5° S y de 160° E a 150° W (Fig. 11). Ambas

clasificaciones se complementan entre si (Sanchez, 1999). _ o e

20°N L) Y B ' 1 l
10°N Wi | N - i
j Nifio 4 Nifio 3 B
o ' I
——— 10°S -
sy Nifio 1 +2
] - - —— — - - - — F
20°S T T | 1 ' I I V.
140°E 180° 1407y o i

Figura 11. Clasificacion de El Nifio con base en la extensién geografica de la anomalia térmica
registrada en el mar (Tomado de http://www.pmel.noaa.gov/toga-tac/el-nino).
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El fenémeno El Nifio se refiere a un calentamiento anémalo del agua superficial del
Pacifico ecuatorial. Se produce .a intervalos irregulares (2 a 7 afos, en promedio puede
presentarse uno cada 3.5 afios) y dura entre 12 y 18 meses (Ramage, 1986; Massons y Camps,
1998). '

Para comprender la manifestacién de un evento El Nifio es necesario mencionar el sistema
de vientos del Pacifico tropical. Los Vientos Alisios soplan hacia el Ecuador y el agua superficial |
del océano se desplaza hacia el oeste por las Corrientes Ecuatoriales Norte y Sur. Durante su
recorrido el agua es calentada progresivamente por la radiacion solar, lo que implica que la
temperatura del agua superficial aumenta de este a oeste. El transporte de agua hacia el oeste
produce en la regién de Australia e indonesia una elevacién del nivel del mar de cerca de 50 cm
mas alto que en las costas de Sudamérica. Normalmente existen surgencias edlicas y el
desplazamiento de agua superficial en las costas de Sudamérica (Peru y Ecuador) es compensado
con un afloramiento de aguas profundas frias y ricas en nutrientes (Fig. 12; Enfield, 1989; Arntz y
Fahrbach, 1996).

En el otro extremo, cerca de Indonesia, los Vientos Alisios convergen con los Vientos del
Oeste y ascienden debido al calbr que ganaron conforme se desplazaron sobre la superficie del
mar. Al ascender, el aire pierde su humedad a través de lluvias. En las capas altas' de la
tropésfera, el aire se regresa hacia el este y desciende por encima de las éguas frias del Pacifico
central y oriental, donde el tiempo es seco (Bjerknes, 1969 citado. en Rasmusson, 1984; Mann y
Lazier, 1991; Arntz y Fahrbach, 1996).

Durante El Nific o la fase caliente del ciclo ENSO el primer indicio de que el.patrén normal ha
cambiado es el decremento en la intensidad de los Vientos Alisios en el Pacifico central y
occidental debido a que la presion atmosférica en Indonesia, normalmente baja, empieza a
ascender {(Mann y Lazier, 1991). El gradiente de la temperatura superficial del mar también
decrece. Ei agua caliente acumulada en el '.Pacifico occidental ya no es retenida por los vientos y
fluye de regreso hacia el este a través de la Contracorriente Ecuatorial, incrementando el nivel del
mar y deprimiendo la termoclina en las costas dé Ameérica del Sur (Fig. 12; Bjerknes, 1969 citado
en Rasmusson, 1984; Enfield, 1989).

~Cuando se presenta un evento El Nifio todas las corrientes tropicales, junto con la Corriente
de California y la Corriente de Humboldt (Per(), experimentan cambios en su posicion y fuerza.
Las Corrientes de California y de Humboldt viran normalmente al ceste y se debilitan cuando se
inicia_ E! Nifio, en su lugar surge una contracorriente débil (Quinn, 1974 citado en Ayala y

Pacheco, 1991 Miller, 1584). Conforme se desarrolla un fendémeno de El Nifio la Contracorriente
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Ecuatorial tiende a ser mas extensa latitudinalmente y tiene un nucleo central de mayor velocidad,
lo que favorece un aporte inusitado de agua hacia el este. En contraste las Corrientes

Norecuatorial y Surecuatorial se-debilitan-(Wyrtki,_1973, 1975, citado en Ayala y Pacheco, 1991;
Miller, 1984). ‘ . .

—_———————

Numerosos trabajos se han realizado con el propésito de predecir y describir el fendmeno
(Rasmusson y Carpenter, 1982; Zebiak y Cane, 1987; Barnett et al., 1988; Enfield, 1986, 1989:
entre otros) pero hasta ahora sélo se ha podido detectar con unos meses de anticipacion ya que
el fendomeno difiere marcadamente de un patrén promedio y al sistema océano-atmosfera se le
considera como cabtico ya que diferencias muy pequefias. en las condiciones iniciales pueden
llevar, después de cierto tiempo, a situaciones completamente diferentes del éistema. Asl,
periodos de prediccidn de mas de un afio son dificiles de esperar (Arntz y Fahrbach, 1996) pues
para poder realizar predicciones acertadés se requiere conocer con gran precision las
condiciones iniciales del sistema océano-atmoésfera lo cual es practicamente imposible pues
implica una cantidad infinita de informacién (Miramorites, 1998).

La Nifia o |a fase caliente del ciclo ENSO es la contraparte de El Nifio que éorresponde-a
anomalias negativas en la temperatura superficial del Pacifico tropical centro-este. Al parecer, este
fenémeno provoca eventos climaticos contrarios a 10 experimentado- durante E! Nifio. Durante La

-Nifia hay periodos con temperatura superficial del mar anormalmente fria asociado a una inusual
baja presion atmosférica hacia el ceste de ia linea internacional del tiempo, y una alta présibn
atmosférica al este de esta linea (Magafia of al., 1998). Esto provoca que los Vientos Alisios sean

" mas fuertes de lo normal y desplacen agua superficial caliente hacia el oeste (Indonesia) mientras
que aflora agua fria en el este (Sudamérica). Estoresultaen una anomalia del-patrén.del.nivel del
mar cuyos niveles son altos en el Pacifico occidental (termoclina relativamente profunda en
Indonesia) y bajos en el Pacifico oriental (termoclina somera en Sudameérica; Leetmaa, 1889). Sin
embargo, no es completamente claro si los efectos en el clima en otras regiones del planeta son
simétricos durante £l Nifio La Nifia. Incluso, aunque ei clima durante afios de El Nifio tiende a ser
anémalo en cierta direccion (mas liuvias, huracanes, etc.) hay grandes variantes en las respuestas
climaticas regionales de un afio Nific a otro, por lo que se habla de la no-linealidad de! sistema

_____océano-atmésfera. Por otra parte, a un evento El Nifio, no siempre sigue uno de.La Nifa,

_-—

mostrando la no-periodicidad del sistemaclimatico. (Magafia et af., 1998; Massons y Camps, 1998).
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Figura 12. Esquema de las condiciones en la atmaosfera y el océano Pacifico Tropical; a) normal, y
b} durante afios de Ei Nifio (Tomado de De la Lanza, 1992).
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El fenémeno de El Nifio-Oscilacién del Sur y el ecosistema marino
‘—__-*—""'"—"_————_

Desde e! punto de vista biolégico. las consecuencias de El Nifio son evidentes-en-los-diferentes______
niveles troficos superiores. £l ejemplo mas conocido es el de la disminucion drastica de la captura
de anchoveta en Perd, mientras que en otras regiones se capturan especies que no corresponden
a sus climas (Leyva, 1984).

Durante un evento de El Nifo el sistema pelagico experimenta cambios radicales. Asi, en la
regién de surgencias peruano-chilena hay una disminucién de la biomasa y de la produccién del
fitoplancton con cambios notables en la composicién de especies y‘ "tropicalizacién" a través del
transporte de formas ecuatoriales en direccién al polo y especies oceanicas en direécién a la costa
(Arntz y Fahrbach, 1996). En esta misma regién, el zooplancton y ios peces pelagicos se ven
afectados por el efecto de la temperaturas elevadas del agua. En febrero de 1983, frente a la costa

central de Peru, la biomasa del zooplancton disminuyé de 25.5 ml m* a 6.5 ml m?, es decir, cerca
de un cuarto del valor de afios normales. Las especies del zooplancton, ademas de haber sido
afectadas por las elevadas temperaturas y e! escaso alimento durante E! Nifio, se vieron afectadas
por la mayor frecuencia de depredadores, la mayoria de origen subtropical (Arntz y Fahrbach,
1996). En la regidn centro y norte del Goffd de California, en el Pacifico mexicaho. no se ha
observado durante eventos ENSO una disminucion significativa de la biomasa del plancton y de la
productividad primaria. Esto se debe a la fuerte dinamica local, principalmente surgencias y flujos
- de mareas, que_mantienen concentracmnes suf cientemente altas de nutrientes (Tershy ef al,
1991; Farfan y Alvarez-Borrego, 1992) I e

En la base de la cadena trofica pelagica se encuentran aigunos mamiferos marinos. De

éstos, las ballenas son consumidoras principalmente de plancton, de peces y de calamares.
Durante EI Nifio 1982-83 en las aguas adyacentes de Peri (norte) se observd un 'desplazamiento
al sur de la concentracién de ballenas hacia aguas menos calientes y cambios similares se
registraron en los lobos marinos de las Islas Galapagos (Arntz y Fahrbach, 1996). Ramirez (1986)
realizo el andlisis de ballenas de Bryde o rorcuales tropicales (Balaenoptera edeni) en la planta
ballenera de Pita, Per durahte la temporada de caza 1981-1982 (condiciones térmicas normales y
~gran disponibilidad-de-alimento)-y_la_temporada 1982-1983 (condiciones térmicas anormales El
Nifio, poco alimento y mayor variedad de organismos). Encontré en Ia forma oceénica del rorcual.
tropical un 38.6% de estomagos vacios de los rorcuales frente a Peru durante El Nifio, en
comparacién con un 7.5% durante la temporada 1981-1982. Para la forma neritica los porcentajes
fueron de 50% de estdmagos vacios durante E! Nifio y de 5.9% durante 1981-1982. Esto sugiere
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que los consumidores de plancton, peces y calamares sufrieron igualmente la escasez de
atimento. En el hemisferio norte también parece haber ocurrido un desplazamiento de las ballenas
en direccidn al polo ya que frente a Columbia Britanica, en la costa oeste de Canada, se
capturaron tres veces mas ballenas de aleta (Balaenoptera physalus) durante El Nifio que en los
seis afios anteriores. Frente a Perd y en la region de la Islas Galapagos los delfines también |
buscan aguas maés frias durante El Nifio donde encuentran condiciones alimenticias mas
favorables (Arntz y Fahrbach, 1996).

El Canal de Ballenas, Golfo de California, durante un evento ENSQ, sirve como refugio con
una alta productividad y abundancia de presas para las aves marinas y los mamiferos marinos del
Golfo de California. En este canal la productividad primaria depende principalmente de los flujos de
mareas y El Nifio parece tener poca influencia en esta zona del golfo (Tershy ef al., 1891).

Para el rorcual tropical (Balaenoptera edeni) en la Bahia de La Paz, Baja California Sur,
Flores et al. (1997) mencionan la ausencia de cambios significativos, estacionales y anuales, en la
frecuencia de avistamientos de este rorcual con relacién a los cambios de la temperatura
superficial del mar asociados a eventos El Nifio y La Nifia. Sin embargo, durante periodos muy
calidos el rorcual tropical se desplazd de la Bahia de La Paz hacia el norte dei Golfo de California
(Loreto y Canal de Bailenas). Esto mostré que el rorcual evitd los frentes tropicales oligotréficos
(de baja productividad primaria) que abarcaron paulatinamente el sur de! golfo y se agrupé en
areas con mayor disponibilidad de alimento.

Para la comunidad de cetaceos de la Bahia de La Paz, qures et al. (1996) reportaron que
los cambios significativos en ésta comunidad ocurren desfasados con respecto a los cambios
oceanograficos estacionales y anuales mediados por E! Nifio y La Nifia y que la comunidad es mas
compleja en las etapas transitorias de tales cambios.

En fa Laguna San ignacio, Baja California Sur, Urban et al. {1999a; 2000a) informan para la
temporada 1998 un menor nimero de hembras de ballena gris con cria, una alta mortalidad y -
menor talla de las crias en la laguna con respecto a 1996 y 1997. Con respecto a la Nifia 1998-99,
registraron cambios en’la distiibucion de la ballenas hacia latitudes mas surefas, lo opuesto a lo
. observado durante la fase el Nifio. Aunque reportan un nimero similar de crias muertas en
temporadas anteriores, observaron una proporcién mayor (60%) de ballenas adultas muertas en
1999. Las hembras con cria fue el grupo mas afectado .y son las que parecen preferir cierta

temperatura del agua para parir y criar a sus crias.
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Respecto a la baliena jorobada en el Pacifico mexicano, Nolasco (en proceso) analizd
muestras de dermis de ballena jorobada de la isla Socorro en los afios 1998 y 1999 y encontré
diferencias en la concentracion-de-acidos.grasos_entre estas temporadas. El porcentaje promedio
de acidos grasos fue mucho menor en las muestras de 1999 (1.948) comparadas con 135 de 1998—————-
(38.46) cosa que puede deberse a los efectos de El Nifio 1987-1998 en la alimentacion de las
jorobadas ese verano. Entre estos afios iguaimente se observan diferencias cualitativas en la
composicion de &cidos grasos, indicando que las ballenas cambiaron de dieta. Los machos
también presentaron una mayor variacion en fa composicion de acidos grasos y a diferencia de las
crias y hembras con ‘cria, su contenido calérico no mostré un patrén ascendente_ o descendente a
lo largo de la temporada. _ "

La intensidad de cada ciclo ENSO es diferente y hay diferencias entre estudios en cuanto a
jos afios en los que se detectan las fases calida y fria. En el cuadro 1 se presenta un listado de los
afios en los que se ha'presentado El Nifio y La Nifia de acuerdo con Massons y Camps (1898). En
el cuadro 2 se enlista la intensidad de los episodios frios (La Nifia) y calidos (Eil Nifio) compilados
por el Climate Prediction Center de la NOAA que proporcionan, estacion por estacién, las
condiciones en el Pacifico tropical a lo largo del ecuador (150° W a la linea del tiempo; tomado de
hitp://www.cpc.noaa.gov). En la figura 13 se compara la intensidad de los siete eventos El Nifio (a)
y la Nifia (b) mas fuertes, desde mediados de siglo hasta el 2000, de acuerdo con el Climate
Diagnostics Center, NOAA-CIRES.

Los eventos de El Nifio 1957/58, 65/66, y 72/73 (Fig. 13a) presentaron como caracteristica

" distintiva -un calentamiento. temprano en el Paclifico oriental y alcanzaron su maximo antes del
término del primer afo. Los eventos mas Vrécirenité"s de El Nifio (1982/83,786/87,-y 91/92) tardaron
mas tiempo en madurar, alcanzando sus maximos en la primavera del segundo afio. A principios

- de 1983 se observ6 el maximo de El Nifio mas fuerte del siglo, mientras que el de 1997/98 se

caracterizé por dos maximos (por debajo del valor de EI.Niﬁo 1982-83), uno en julio-agosto de
1997 y otro en febrero-marzo de 1998.(Fig. 13a). El lo referente a La Nifia, la de 1998-99 se
manifestdé de una manera muy intensa y rapida en comparacion a los eventos fuertes previos, los
cuales declinaron en una etapa temprana. Durante las ultimas dos decadas solo La Niﬁa‘_1 o88/89

ha mostrado niveles bajos del indice estandarizado de intensidad (Fig. 13b).

———

_—
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Cuadro 1. Afios en los que se han presentado las fases cdlida (E! Nifio) y fria (La Nifia) det ciclo

Aqripacionas sociales de rorcuales jorobados en el Pacifico mexicang,

ENSO (Tomado de Massons y Camps, 1998).

Afios El Nifio | Afos La Nifa
1900-1901 1903-1804
1902-1903 1906-1907
1905-1906 1908-1909
1911-1912 1916-1917
1914-1915 1920-1921
1918-1919 1924-1925
1923-1824 1928-1929
1925-1926 1931-1932
1930-1931 1938-1939
1932-1933 1942-1943
1939-1940 1949-1950
1940-1941 1954-1955
1941-1942 1964-1965
1946-1947 1970-1971
1951-1952 1973-1674
1953-1954 1975-1976
1957-1958 1988-1989
1963-1964
1965-1966
1969-1970
1972-1973
1976-1977
1977-1978
1982-1983
1986-1987
1991-1992
1993-1994
1995-1966

1997-1998
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Cuadro 2. Episodios frios (F) y calidos (C) por estacion del afio. Periodos
débiles F- o C-, moderados F o C y fuertes F+ o C+ (Tomado de

http://www.cpc.noaa.gov).

Afio [ Ene Feb Mar | Abr May Jun | Jul Ago Sep | Oct NovDic
1950 F F F F
1951 F C-
1952
1953 C- C-

1954 F- F

1955 F F- F- F+

1956 F .F F F-

1857 C- C- C

1968 C+ C C- C-

1959 C+

1960

1961

1962

1963 C- C

1964 F- F

1965 F- Cc C+

1966 C C- C-

1967

1968 C-

1969 Cc C- C- C-

1970 C- F

1971 F F- F- F-

1972 C- c C+

1973 C F- F+

1974 F+ F F- F-

1975 F- F- F F+

1976 F C-

1977 C-

1878 C-

1979

1980 C-

1981

1882 C- C C+

1883 C+ C F-

1884 F- F- F-

1985 F- F-

1986 C- C

1987 c C C+ C

1988 C- F- F+

1989 F+ F-

1890 C- C-

1891 C- C- C C

1992 C+ _ - C+- ~C- C-
T11993 C- c C C-

1994 c C

1995 C F-

1996 F-

1997 Cc C+ C+

1598 C+ c F- F

1999 F+ F F-
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Figura 13. Indice estandarizado de la intensidad de a) los siete eventos mas intensos de El Nifio
desde 1950 a 1997-1998 y b) los siete eventos mas intensos de La Nifia desde 1949 a
2000 (Tomado de http://cdc.noaa.gov).
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METODOS Y MATERIAL

I)Trabajo de Campo

E! trabajo de campo se realizd durante las temporadas invernales de 1989 a 1996 para la Bahia
de Banderas y de 1989 a 1992 y de 1995 a 1996 para la Isla Socorro en Revillagigedo. La
duracién de las salidas vari¢ afio con ano (Cuadros 3y 4).

Las observaciones se llevaron a cabo durante salidas de investigacion realizadas por el
personal del Laboratorio de Mamiferos Marinos de la Facultad de Ciencias de la UNAM. En la
Bahia de Banderas también se realizaron salidas coordinadas de investigacidn-docencia de la
materia optativa Seminario "D" "Mamiferos Marinos" y "Adaptaciones de los mamiferos a la vida
acuética", de la Biologia de Campo de "Fotoidentificacion de Cetaceos” (temporada 1989) y de la
materia de Posgrado "Alimentacién y ciclo reproductivo de los mamiferos marinos" (temporada
1989) de la Facultad de Ciencias de la UNAM, en conjunto con los profesores que también forman
parte del equipo de trabajo del Laboratorio de Mamiferds Marinos. '

El la Isla Socorro las observaciones de las temporadas 1989, 1991, 1995 y 1996 se
desarroliaron en conjunto con el M. en C. Jeff Jacobsen y su grupo de trabajo.

La autora parlicipd en las temporadas 1989-1996 en la Bahia de Banderas y en 1989, 1991
y 1992 en la Isla Socorro. '

Durante las salidas al campo se realizaron navegaciones utiizando lanchas. de fibra de
vidrio (pangas) de 7 m de eslora en promedio, con motor fuera de borda de 40 y 50 HP, y lanchas
inflables tipo zodiac de 4.8 m de eslora con motor fuera de borda de 25 HP. Las navegaciones se
realizaron solamente durante las horas luz y tuviéron en promedio 6 horas de duracion. En
algunas ocasiones fue posible realizar dos navegaciones simultaneas en una zona. Con base en
la informacién generada en trabajos anteriores sobre la distribucién espacial de los rorcuales
jorobados (Urban y Aguayo, 1987, Ag’ua'yb et al.', 1988; Salinas y Bourilldn, 1988; Campos, 18889;
Salas, 1993; Ladron de Guevara et al.; 1991; Salinas-Zacarias ef al., 1993; Ladron de Guevara,
1995), los recorridos en lancha se realizaron sin un rumbo predeterminado hacia los sitios de

mayor concentracién de las diferentes agrupaciones de rorcuales jorobados.
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Cuadro 3. Fechas de trabajo y periodos de observacién en cada temporada para cada region.

—— Region Temporada | Periodo de observacién
_-'“__—"'—-—
—

Bahia de Baderas 1989 | 25°Ene-89——

26 Feb 89 - 03 Mar 89

1990 27 Nov 89 - 30 Nov 89
18 Dic - 24 Dic 89

07 Ene 90 - 04 Mar 80
08 Mar 90 - 17 Mar 90

1991 29 Nov 90 - 02 Dic 90
04 Dic 90 - 11 Dic 90
21 Ene 91 - 28 Ene 91
16 Feb 91 - 26 Feb 91

1992 28 Dic 91 - 01 Ene 92
30 Ene 92 - 05 Mar 92

1983 |29 Dic 92 - 31 Dic 92
18 Ene 93 - 22 Ene 93
03 Mar 93 - 07 Mar 93

1994 07 Ene 94 - 11 Ene 94

1995 28 Ene 95 - 30 Ene 95

|, 1996 {07 Ene 96 - 27 Ene 96

"|20Feb 96 -25Feb 96
26Mar96-28Mar96 | T

Ista Socorro 1989 | 20 Ene 89 - 07 Mar 89
1990 |04 Feb 90 - 16 Mar 90
1991 |23 Ene 91- 22 Abr 91
1992 |19 Feb 92 - 07 Mar 92

~=|—--1995_ __| 05_Mar 95 - 04 Abr 95

1996 21 Ene 96 - 03 Abr 96

12Feb89-16Feb8s | = ————m
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Agrupaciones socigles de rorcuales jorobados en ef Paclfico mexicano

En cada observacion de ballenas se anoté la fecha, hora de! avistamiento, nimero de

avistamiento, ubicacién de los animales con respecto a la costa mas cercana (tomandc como

T i

referencia—lugares—-conocidos__de la costa o de las islas, realizando triangulaciones para

posteriormente marcarlas en un mapa. En otras ocasiones $e obtuvieron—las-coordenadas

————

geograficas con la ayuda de un geoposicionador por satélite; GPS), nimero de animales y

caracteristicas, desplazamiento y comportamiento de los grupos de animales, la temperatura

superficial del mar y las condiciones del tiempo (estado del mar, viento, nubosidad, etc.).

Los._anima!e's se localizaron a simple vista y con la ayuda de binoculares de 7 X 50 y 10 X

50 utilizando para ello manifestaciones de su- presencia como el soplo, el dorso, la aleta caudal, la

aleta pectoral o saltos y golpes en la superficie del mar. Una vez localizados los animales, se

afteraba el rumbo de la embarcacion para acercarse a ellos con el fin de corroborar la identificacion

hecha previamente a distancia. Una vez realizado esto se procedia a tomar fotografias de los

animales para su identificacién individual (ver seccién fotoidentificaciéon) y posteriormente se

tomaba una biopsia de piel (ver seccién colecta de biopsias). Desde el inicio de cada avistamiento

‘se registraba la direccion y cambios en el desplazamiento del grupo, asi como la unién y

separacion de los diferentes animales que intervenian en la conformacién de cada agrupacion.

Agrupaciones sociales

rorcuales jorobados.

Cuadro 5. Agrupaciones sociales de rorcuales jorobados. ’

Solitarios (S)

Hembras o -machos jovenes (10-11 m) y/o
adultos (13-15 m), que navegan solos o
permanecen en un drea determinada sin emitir
cantos.

Parejas (P)

Formadas por dos animales adultos (13-15 m),
dos jovenes {10 a 11 m) o un adulto y un joven
que nadan juntos de manera coordinada y
pueden llegar a realizar actividades en relativa

I sincronia._(por ej.‘inpersiones o saltos). Las
parejas pueden estar formadas por dos|

hembras, dos machos © una hembra y un
macho,

... Enelsiguiente cuadro se muestran las categorias en las que se diferenciaron las agrupaciones de
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Cuadro 5. Continuacion.

Agrupaciones sociales de rorcuales jorobados en el Pacifico mexicano

Trios (T) Grupc de tres animales jovenes o adultos
asociados que vigjan juntos y en aigunas
ocasiones muestran despliegues agonisticos ©

: conducta competitiva.
Cuartetos (Cu) Grupo de cuatrc animales jovenes o adulios

que viajan juntos y que con frecuencia

muestran despliegues agonisticos y/o
conducta competitiva.

Grupos de Competencia (GC)

Grupos de mads de cuatrc animales
caracterizados por una gran actividad en
superficie durante periodos prolongados. Por
lo general se observan despliegues
agonisticos, cambios répidos y frecuentes de
direccion, gargantas infiadas, tren de burbujas,
saltos, golpes con las aletas caudales vy
pectorales (tanto a la superficie del mar como 2
otros animales), y diversas formas de contacto
fisico entre los individuos que conforman el
grupc. No necesariamente cada grupo exhibe
todas estas conductas. Los grupos son muy
dinamicos y el numero de participantes varia a
través del tiempo al igual que la intensidad de
las interacciones, a periodos de gran actividad
siguen periodos de relativa c¢alma o
navegacion. El términc de competencia se
refiere a que en la mayoria de las veces los
machos  (escolia  principal, secundaria,
competidor) compiten por el accese al animal
nuclear del grupo considerado como hembra
en estro y que navega al frente del grupo.

Cantores (Ca)

Animales solos que se mantienen por periodos

prolongados emitiendo sonidos (cancion)
debajo del agua.
Hembra con cria (H-c) Estas agrupaciones se definen por la

presencia de un animal adulto (13 a 15 m} que
se presume hembra y un animal pequeio (4 a
6 m) que muestra una estrecha relacion con el
animal adulto.

Hembra con cria y escolta (H-c-e)

Hembras con cria acompafiadas por un tercer
animal adulto, el cual en ocasiones presenta
conducta de proteccidn a la hembra con su
¢ria, considerado generalmente como macho y
denominado como esceolta. Las escoltas a
menudo realizan inmersiones mas prolongadas
que la madre y su cria.

Hembra con cria

en un grupo de
competencia (H-c-g) ' :

Parejas de hembras con cria acompanadas por
dos 0 mas animales adultos gque por lo general
presentan una gran actividad en superficie y
conductas relacionadas al cortejo, como Ia
competencia por el acceso a la hembra en
esiro.
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Fotoidentificacion
~ T TSe-empled-la-técnica_de Mcﬂn_?_ara individualizar a los rorcuales jorobados y hacer
seguimientos de los mismos durante la tempomﬁaﬁa‘y'a‘través-de-los-aﬁos._‘w

Esta tecnica consiste en la obtencion de una fotografia de alguna regién del cuerpo del
animal que presente caracteristicas particulares que permita diferenciar un individuo de otro. En el
caso del rorcual jorocbado esta region corresponde a la cara ventral de la aleta caudal la cual

_presenta un patron de coloracidn que varia desde compietamente blanco hasta completamente
negr(;. F’Lledé_ tener cicatrices, rayas, manchas y muescas que en conjunto con el borde posterior
de la aleta y la forma y tamafio de la muesca central le proporcionan caracteristicas distintivas. La
forma y cicatrices de la aleta dorsal también pueden proporcionar informacién sobre la identidad
de una ballena (Katona ef al., 1979, Katona y Whitehead, 1981).

Después de obtener al menos una fotografia de la aleta caudal se procuré obtener una
fotografia de ambos lados de la aleta dorsal. En el caso de los grupos de hembras con cria se
tomé siempre una fot6 de la aleta dorsal ya que es muy raro que muestren la aleta.cauda! antes
de sumergirse.

Al obtenerse la fotografia de una o mas ballenas se anotaba el nombre del fotografo, el
namero de rollo de pelicula utilizado, el nimero de fotografias realizadas durante el avistamiento,
la regidn del cuerpo que se fotograﬁé en cada ocasion y se dibujaban las caracteristicas distintivas
de cada animal (Campos, 1989). Esta informacién se pasaba posteriormente de la libreta de
éarrn_-;;bué las formas deregistro-disefiadas para esta especie (Anexo ).

Las fotografias se obtuvieron con camaras reflex de 35 mm con lentes zoom dé 80-200 y
70-300 mm. En la mayoria de las veces se utilizé pelicula blanco y negro Kodak Tri x-pan 400 1SO,
T-max 400 ISO-e liford HPS 400 iSO. En algunas ocasiones también se utilizé pelicula Ektachrome
y Fujichrome 100 y 200 1SO. La velocidad de obturacién fue generalmente -de 1/250, 1/500 y
1/1000 de segundo.

Recolecta de biopsias

La recolecta dé biopsias se realizé a partir de la temporada 1990 para la Bah_ia de Banderas y de
1991 para la Isla Socorro, Durante las primeras temporadas (1990-1992) se aplicd mayor esfuerzo
de colecta en los grupos de tres 0 mas animales ya que se aumentaba la probabilidad de obtener

fotografias de animales diferentes. En temporadas posteriores se tratdé de muestrear un minimo de
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‘tres agrupaciones completas de cada tipo en cada zona de estudio y se procuré obtener una
muestra de piel de cada uno de los individuos que conformaban cada agrupacion.

La obtencidn de biopsias de piel se Ilevéia cabo con la ayuda de una ballesta de 23 a 69 kg -
de empuje y una flecha con una punta que penetra 1 ¢cm en la piel y retiene el fragmento en su
interior luego de rebotar en el cuerpo del animal. Un flotador de color brillante permite recuperar la
flecha en la superficie del mar. El disparo debe realizarse a una distancia de 6 a 15 m y por encima
de la linea media del cuerpo y en la regién baja y posterior a la aleta dorsal. Las muestras se
guardaron en etanol al 70% y se transportaron en frio (Medrano, 1993). También se colectaron
muestras de piel que se encontraron en la superficie del mar después de la realizacion de un salto
0 golpe con algunas de las aletas por parte de los rorcuales. S6lo cuando se tuvo la certeza de a
qué animal pertenecian los pedazos de piel estos se recolectaron y conservaron de la misma
forma que las biopsias.

Cada muestra de piel era etiquetada con un nimero serial y clave referente al lugar y afio
de colecta y las iniciales def nombre cientifico. Asi, la etiqueta MNBB96-26 indica que es la muestra
del rorcual jorobado (Megaptera novaeangifiae) nimero 26 de Bahia de Banderas de la temporada
1996. Péra el Archipiélago Revillagigedo se empled la' abreviacion IS (Isla Socorro). También se
registrd el nimero de rollo y foto del rorcual al que correspondia la muestra de piel. Al iguai que en
la fotoidentificacion, los datos de colecta se pasaban posteriormente de |a libreta de campo a las

formas de registro disefiadas para esta especie (Anexo 1).
Datos sobre la temperatura superficial del mar
Datos in situ

La temperatura superficial del mar se registrd in situ con la ayuda de un termémetro de laboratorio
{y digital para la Bahia de Banderas. durante- 1990). Durante las 'navegacioh_eé se _'tbmé ia
te'hpeirét'ﬁkra en cada avistamiento {(por lo menos una vez) y en general durante el transcurso del
recorrido. Para la Bahia de Banderas se cuenta con datos in sifu fragmentados para las
temporadas de 1989 a 1996, a excepcién de las temporadas 1990 y 1991, durante las cuales se
tomo la temperatura durante la mayoria.'de las semanas de trabajo. Para la Isla Socorro se cuenta
sélo con datos de 1981 (Cuadfo i1.1 del Anexo Il). Dado lo fraccionario de los datos no fue posible
comparar la temperatura entre las diferentes temporadas.

Los cuadros con numeracién romana corresponden a la numeracion de los anexos,
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Datos del Servicio Mareografico del Instituto de Geofisica de la UNAM

TTTTTT——
También se cuenta con los promedios meénsuales-de-la-temperatura_superficial del mar obtenidos
3l del mar obtenido

por el Servicio Mareogréfico del Instituto de Geofisica de la UNAM (Grivel y Grivel, 1991) parri—_

Puerto Vallarta, Jalisco de los aflos de 1981 a 1991 (Cuadro 11.2). Para la isla Socorro no se conté
con esta informacion ya que el maredgrafo no estuvo funcionando durante los afios que abarcé el
presente trabajo.

Datos del Climate Diagnostics Center

Para ambas zonas de estudio se recopilé ia informacion sobre la temperatura superficial del mar
“Reynolds SST" proporcionada por el NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center, Boulder Colorado
a través de los servicios de intermet (http://www.cdc.noaa.gov/). Esta informacién consiste de
promedios semanales, de datos in situ proporcionados.por barcos y boyas y de datos registrados
via satélite (Reynalds, 1988; Barber y Richard, 1992; Badenas et al., 1997, Emery y Yu, 1997). La
informacidn proporcionada por los satélites se refiere a la temperatura de la "piel” del océano, es
decir, a la capa superficial menor a un milimetro, mientras que las observaciones in situ de barcos
y boyas hace referencia a los primeros metros de profundidad (Reynolds, 1988).

_En el Anexo It (Cuadros 11.3, 1.4 y IL.5; Fig. I1.1) se muestran los promedios semanales pafa
cada temporada y regién de noviembra de"1988 a febrero-del 2000,

il) Trabajo de laboratorio
Agrupaciones sociales

Todos IosA.avist'amjentog_ se catalogaron de acuerdo a las diferentes agrupaciones sociales de
rorcuales jorobados que se aprecian en el cuadro 5 y se ordenaron cronolégicamente para ambas

zonas de estudio en L}na base de datos de enero de 1989 a abril de 1996,

Se elaboraron cuadros para cada temporada y zona en los que se anotd, por semana, el

nimero de avistamientos y el nimero de animales presentes en cada agrupacion social (Cuadros
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1 a I11.4). Sélo se consideraron avistamientos en los que se aplicod esfuerzo de fotoidentificacion
ya que de esta manera se tuvo la certeza del numero de animales y tipo de agrupacién observada.
En los cuadros 6 y 7 se agregd, después de la columna de IndH-c-g/Hr, una columna que indica el
tamano promedio de las agrupaciones de Hembra con cria dentrc de un grupo de competencia
(H-c-g) ya que fue variable el nimero de animales que acompaﬁar__on a las Hembras con cria y se -
requiere de ésta informacién para los calcuios de abundancia relativa de hembras y machos a lo
largo de la temporada.

indices de Abundancia Relativa (IAR)

El esfuerzo de observacion fue diferente en cada temporada y area de estudio (Cuadros 3 y 4) por
lo que, para estandarizar los datos, se emb!eé el numero de animales observados durante el
tiempo de navegacidn (individuos/hora de navegacién) para obtener un indice de abundancia
relativa y poder comparar los datos de la Bahia de Banderas con los de la Isla Socorro.

Los indices de abundancia relativa (IAR) para cada agrupacidn se calcularon dividiendo el
total de animales de cada grupo entre el esfuerzo' de navegacion para cada una de las semanas y
temporadas (Cuadros 6 y 7). Nb se consideraron los datos de las temporadas 1993, 1994 y 1995
de la Bahia de Banderas debido al poco esfuerzo de navegacién (Cuadro 111.5) y bajo niimero de
avistamientos.

También se organizé por semanas el tamafo promedio de los Grupos de Competencia y
de las Hembras con cria dentro de un grupo (Cuadros 1117 y ill.8) y el nimero total de hembras y
machos para cada region (Cuadro 8).

De acuerdo con Medrano et al. (1994) y Robles (en proceso) dé los animales solitarios el
73% corresponde é machos y el 27% a hembras, en las parejas el 78% a machos y el 22% a
hembras, en los cantores 100% a machos y 0% a hembras y en los grupos el 87% corresponde a
machos. Considerando lo anterior y que en los grupos de Hembra con cria y escolta uno de fos
éni”ma-le;s éciul{os es hembra y el otro macho, se aplicaron las siguientes férmulas para ei calculo
de la abundancia relativé de los machos y hembras durante las.semanas de cada temporada
(Cuadros 1.9 y HIL.10).
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Férmulas para el calculo dél IAR de Machos y Hembras

———

e — e

T — - . ,
Machos = (/AR de solitanos X 0:73)-+-(IAR-de-cantores X_1)_+ (IAR parejas X 0.78) + ((IAR

trios + IAR cuartetos + IAR grupos) X 0.87) + (IAR H-c-e/3) + ((IAR H-c-g - IAR Tamﬁ

prom. gpo.)

Hembras sin cria = (/AR solitarios X 0.27) + (IAR paregjas X 0.22) + ((IAR trios + IAR
cuartetos + IAR grupos) X 0.13)

Hembras con cria = (IAR H-c/2) + (IAR H-c-e/3) + ((IAR H-c-g - Tamario prom. gpo.)
Total hembras = /AR hembras s/cria + IAR hembras c/cria

Notese que el IAR indica el ndmero de individuos por tiempo de navegacion y que las crias
se consideraron en la contabilizacién.

Finalmente se grafico el IAR para cada clase de sexo y estado. reproductivo con respecto a
la TSM (Figura Il).1). -

Fotoidentificacion

Los rolios de pelicula blanco y negro fueron procesados en la Ciudad de México una vez que el
trabajo de campo concluyd, a excepcion de los rolios de la temporada 1930 que se procesaron en
la Bahia de Banderas. Posteriormente, en el Laboratorio de Microcine de la Fac_uitéd de Ciencias
de la UNAM se imprimieron las hojas de contactos fotograficos de cada rollo de peliculé pafé
seleccionar las mejores fotografias de cada individuo e im.primirlas. Se compararon todas las
aletas caudales y se seleccionaron todas aquellas que por presentar la misma morfologia y patrdn
de coloracién eran consideradas como un mismo individuo. Del grupo de fotografias presentes de
cada rorcual se escﬁg}é la mgejo’r— para se incluida en el catalogo fotografico. Se siguio el criterio de
Glockner y Venus (1983) para los patrones de coloracion asignando el valor de 1 a 5 en una
escala del blanco al negro, con base en la proporcion de blanco y negro presente en ia region

ventral de_ la aleta caudal (Fig. 13).
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Se compararon las fotografias obtenidas de 1989 a 1996 para ambas zonas con el
propésite de conocer la recurrencia de las ballenas a través de los afos. Se consideré como
captura a la primer fotografia tomada de cada individuo y como recaptura(s) a la(s) obtenida(s) en

afios subsecuentes.

Colorecion oo §

Figura 14. Patrones de coloracion de la superficie ventral de la aleta caudal de ia ballena
jorobada. :

Identificacion del sexo

Se empled el método de Palshell ef al. (1992) el cual consiste en amplificar por PCR {(Reaccion en
Cadena de la Polimerasa) un fragmento entre los primers ZFY1204 y ZFY0097 que es homologo
en los cromosomas X e Y y tiene una extension aproximada de 1,100 pares de bases. El producto
dé PCR se digiere Iuégb con la enzima Taq | y los fragmentos se identifican por electroforesis en
geles de agarosa. En las hembras aparece una banda de cerca de 550 pares de bases gue
corresponde al cromosoma X mientras gue en los machos se observan dos bandas, una cercana
a 55_07 pares de bases y otra como de 700 pares de bases que corresponde al ar;ﬂplificado del
éromosoma Y (Fig. 14). Este trabajo se llevo a cabo en el Kewalo Marine Laboratory de la
Universidad de Hawai. EE.UU. y en la Schoo! of Biological Sciences de la Universidad de

Auckland, Nueva Zelanda (Medrano et al., 1994; Robles en proceso).
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Figura 15. Corrimiento electroforético de la digestion con Taq | del producto de PCR ZFX-ZFY (H =
hembra; M = macho y pb = pares de bases; Foto: L. Medrtano).

Con la ayuda de la fotoidentificacién se pudo individualizar a los rorcuales de los cuales se
obtuvo una biopsia, aunque no en todos los casos la fotografia de la aleta caudal y/o dorsal de los
animales fue de buena calidad. Cuando se recolecté mas de una biopsia de un mismo animal este
dato no se contabilizé para en el numero y frecuencia relativa de hembras y machos (Cuadro 9).
Cuando hubo duda sobre fa identidad de un rorcual, por la carencia de una fotografia de buena -
calidad, se revisé la informacion con los resultados del DNA mitocondrial. Las hembras con cria se

fotoidentificaron principalmente mediante |a aleta dorsal.

"Datos sobre la temperatura superficial del mar

Los datos sobre la temperatura superficial del mar empleados fueron los proporcionados por el
Climate Diagnostics Center de la NOAA (Cuadros 11.3 a 11.5).

Dado que durante los diferentes afos de trabajo no se contd con un disefio contundente y.
esfuerzo homogeneo no se pudo detectar una distribucion especifica por lo que se realizaron
pruebas de estadistica no paramétrica (distribucién libre), Kruskal - Wallis (a= 0.10), para distinguir
si las diferencias de los indices de abundancia (IAR) y los cambios en la temperatura superficial

L_"d‘él“rﬁair‘(TSM),-entre-aﬁos,erankestadi_sticamgnte significativas (Anexo V).

Se empled el Coeficiente de Correlacién de Spearman (R,) para conocer la relacion entre la
TSM y el indice de abundancia relativa y entre la TSM y el grado de agregacioén de los rorcuales
jorobados. Este dltimo analisis se realizd para.las temporadas mas coﬁ\pletas de cada region,
1990 y 1992 para |a Bahia de Banderas y 1991 y 1996 para la Isla Socorro (Anexo V).
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RESULTADOS
Abundancia anual por regién y temperatura superficial del mar

El total de animales observados en la Bahia de Banderas fue de 968 en 458 avistamientos y
776.78 horas de navegacion durante las femporadas 1989 a 1992 y 1996 (Cuadros L1, N3 y
I11.5). Para la Isla Socorro el numero de animales fue de 3,025 en 1,233 avistamientos y 1662.69
horas de navegacioén durante las temporadas 1989 a 1992 y 1995 a 1996 (Cuadros 1i1.2, 114 ¥
111.6). Et Indice de Abundancia Relativa (IAR) promedio fue de 1.34 para la Bahia de Banderas y de
1.73 para la Isla Socorro, |

El mayor Indice de Abundancia Relativa en la Bahia de Banderas fue de 2.70 para la
temporada 1989 y el menor de 0.97 durante la temporada 1991. En la Isla Socorro el mayor fue de
2.13 en 1991 y el menor de 1.22 en 1980. Comparando éstos valores con los proporcionados por
Salinas-Vargas y Urban (1993) para la region de Los Cabos se tiene que el valor mas alto para la
Bahia de Banderas (1989) coincide con el méas bajo para Los Cabos. De 1990 a 1991 se registré
un incremento notorio tanto en Los Cabos como en la Isla Socorro. Si se consideran los valores
observados en éstas mismas regiones de 1997 a 1999 (Medrano et al., 2000) resalta un IAR muy
bajo durante 1997 para ia Bahia de Banderas y en 1998 para la Isla Socorro y Los Cabos. De
manera contraria, el valor mas alto de IAR en la Bahia de Banderas se registréd durante 1998 y en
1997 para la Isla Socorro y Los Cabos. En las tres regiones el afio mas atipico fue 1989 (Cuadro
6). _

Las tendencias de! IAR en la Bahia de Banderas y Los Cabos fueron contrarias y es
interesante notar que el IAR de la Isla Socorro siguié un patrén similar al de Los Cabos aunque
mostré valores mas altos de abundancia con menor variacion (Fig. 16a). Al graficar el indice de
abundancia relativa con respecto a la temperatura superficial del mar (promedio de las semanas
de frabajo en céda regién y afio), se observa que la temperatura en Los Cabos fue mas baja y
presentd un intervalo de temperatura mayor que en las otras dos regiones y el IAR mostro valores
mas bajos que en la Isla Socorroy similares a los de ia Bahia de Banderas. Los valores mas altos
de IAR en Los Cabos se presentaron cuando la temperatura oscil6 éntre los 22° y 23 °C pero hubo
una grén fluctuacion por lo que no se puede generalizar. En la Isla Socorro la variacion de la
temperatura fue menor y en general hubo un mayor nimero de registros entre los 24° y 25 °C, con

los valores mas altos de IAR cuando la temperatura fue cercana a los 25 °C. En la Bahia de
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Banderas los valores de IAR fueron mas bajos que en la Isla Socorro pero también se observé un
mayor nimero de datos alrededor de los 25 °C (Fig. 16b).

Cuadro 6. IMWén‘cia'relativa-de-rorcuales.jor.obadp_s"(LAB_;_i_rgividuoslhora) en la Bahia
de Banderas, la Isla Socorro y Los Cabos de 1989 a 1999. Se'indica la temperatura
superficial del mar (TSM; °C) promedio de las semanas de trabajo en cada regién y afio
durante el invierno (inv).

Bahia de Banderas isla Socorro Los Cabos

Afio | IAR {ind/h} | TSM inv BB | JAR (ind/h} | TSMinv | IAR {ind/h) | TSMinv
1989 2.700 2261 1.260 23.72 0.300* 20.24*
1990 1.080 24.96 1.220 24.32 0.900* 21.96*
1991 0.970 2542 2.130 24.94 1.500 2223
1992 1.090 25.07 1.740 24.65 1.400* 23.19*
1993 1.030 24.96 - - 1.000* 22.69*
1994 1.020 26.04 - -

1985 1.470 25.21 ' 1.990 24.97

1956 1.150 24.23 2.020 25.24

1997 0.680 2403 1.644 24.20 1.026** 21.27*
1998 1.113 25.27 0.627 25.36 0.510* 22.64*
1999 1.031 23.38 1.557 24.04 0.714* 22.87*

*Tomado de Salinas-Vargas y Urban, 1993; ** Tomado de Medrano et a/., 2000.

Si no se considera el afio atipico de 1989 la Bahia de Banderas fue la regién que presenté
un menor intervalo en los valores de {AR y uno mayor de valores de temperatura, mientras gue la
Isla Socorro mostré una amplitud similar de intervalo de los valores de IAR y temperatura. En Los
Cabos se observé una posicidn intermedia entre la Bahia de Banderas y la Isla Socorro (Fig. 16b).

En general, en Los Cabos la temperatura fue mas baja y variable al igual que el IAR. En la
Bahia de Banderas la temperatura varié mas que-en la Isla Socorro y el IAR ﬂuctué menos y en la
Isla Socorro la temperatura varioé poco y el IAR fluctud mas que en la Bahla de Banderas y Los
Cabos (Fig. 16b). E! incremento de abundancia en Los Cabos fue paralelo al de !a isla Socorro e
inverso al de la Bahia de Banderas (Fig. 16c).

E} IAR mostré diferencias signiﬁcétivas entre las disfintas temporadas- en la Bahia de
Banderas (H, n-3) = 7.873439, p=0.0964; Cuadro V.1, Fig. V.1) y en la Isla Socorro (Hs, n=4s) =
1234071 p =.0304, Cuadro V.2, Fig. V.2.). Estas diferencias se encuentran cerca del limite de
significancia, lo cual se puede deber al bajo nimero de datos en 1988 y 1992 en la Bahia de
Banderas y ia Isla Socorro, respectivamente.

La TSM tamblen_ ;n-o%_dﬁerenmas significativas “entre -temporadas_para_la ¢ Bah|a de
Banderas (H. n-3s) = 14.43945, p=0.0060; Cuadro V.3., Fig. V.3.) y para la Isla Socorro (Hs, n=s9) =
38.99074, p=0.0000; Cuadro V.4, Fig. V.4.).
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Figura 16. a) indice de Abundancia Relativa Total (IART) para el Paclfico mexicano, 1989-1999.
b) IART con respecto a la Temperatura Superficial del Mar durante las semanas de
trabajo.
¢) Abundancia de |la Bahia de Banderas @ y la Isla Socorro B con respecto a la
abundancia en Los Cabos A, Baja California Sur.
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De acuerdo al Coeficiente de Correlacién de Spearman, hay correlacion entre la TSM y el
IAR en la Bahia de Banderas para las temporadas 1989-1992 y 1996 (R, = -0.4022588; p =
0.014, n = 36; Cuadro V.5.), y para la Isla Socorro durante las temporadas 1989-1992, 1995-1996
(Rs = 0.39244157; p = 0.005, n = 49; Cuadro V.6).

Al compérar la TSM con el IAR de cada clase de sexo y estado reproductivo la curva de las
hembras con cria para la Bahia de Banderas es menos dispersa, lo cual implica que se
desplazaron en menor grado, mientras que la curva de los machos y hembras sin cria siguié un
patrén similar, con mayores desplazamientos. Para la Isla Socorro las hembras sin cria se
despiazaron menos y el patrén de distribucion fue muy similar entre los machos y las hembras con
cria. La desviaciéon estandar es mayor alrededor de los 25 °C y se distinguen dos picos del IAR,
uno alrededor de los 23 °C y otro entre los 25 ° y 26°C, el de los 23 °C se relaciona con el evento
La Nifia de 1989 (Fig.17). _

La asociacidn mas estrecha entre la TSM y e! IAR se observd en temperaturas bajas (20°-
23 °C) y esta asociacién fue menos evidente cuando fa temperatura fue mas célida (24°-26 °C;
Cuadro 6, Figs. V.1 aV.4). |

La mayor variacion semanal de la temperatura superficial del mar en invierno se dio en Los
Cabos y la minima en la Isla Socorro. Cuando la-temperatura del mar fue calida fue mas caliente
en la Bahia de Banderas que en la Isla Socorro y cuando fue fria presentd valores mas bajos
también en la Bahia de Banderas que en la Isla Socorro. El punto donde se cruzan la variacion de
la temperatura superficial del mar de la Bahia de Banderas y la Isla Socorro es entre los 24° y 25
°C (Fig. 1.2).

Frecuencia y distribucién anual de las agrupaciones sociales

Las agrupaciones observadas con mayor frecuencia en la Bahia de Banderas fueron las parejas -
(34.72%) y los solitarios (26.85%), seguidas por los trios (11 13%; Cuadro {Il.1). En la Isla Socorro
predominaron las parejas (27.09%) seguidas por los cantores (14.68%), las hembras_ con cria y
escolta (11.76%) y los solitarios (11.43%; Cuadro I11.2).

En la Bahia de Banderas predominaron los cuartetos (5. 68%) sobre fos grupos de
competenc;a (4.58%) mientras que en la Isla Socorro ocurre a la inversa con 4.30% de cuartetos y

7.22% de grupos de competencia (Cuadros 1.1y 111.2).
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clases de sexo y estado reproductivo de acuerdo a la temperatura superficial dei mar
1989-1999. (BB = Bahla de Banderas @; IS = Isla Socorro W).
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P.Ladrbn de Guevara P. Agrupaciones sociales de rorcuales jorobados en ef Paclfico mexicanc

En ambas regiones, las agrupaciones de hembra con cria dentro de un grupo de
competencia fueron las menos frecuentes, 0.66% para la Bahia de Banderas y 3.65% para la Isla
Socorro (Cuadros 111.1 y 111.2).

El tamano promedio de los grupos de cortejo fue similar para ambas regiones, 6 animales
en la Isla Socorro y 5.8 en la Bahia de Banderas, sin embargo, en la Isla Socorro fue mas comun
-observar grupos de 9 a 14 animales (Cuadros 1.7 y |11.8).

Durante todas las temporadas en ambas regiones predominaron ias parejas sobre las
demas agrupaciones y en la mayoria de las temporadas los cantores y las hembras con cria dentro
de un grupo de competencia fueron las menos frecuentes, a excepcién de la temporada 90 en la
Bahia de Banderas y 95 en lz Isla Socorro donde fueron menos frecuentes las hembras con cria y
escolta y las hembras con cria, respectivamente.

Con respecto a los cantores cabe aclarar que sélo durante las temporadas 1990 y 1992
para la Bahia de Banderas y de 1988 a 1991 y de 1995 a 1996 para la Isla Socorro se registraron
con la ayuda de un hidréfono. Los registros durante las otras temporadas se debieron a encuentros
accidentales con los cantores. _

Ei IAR de las agrupaciones sociales varié de diferente manera en las distintas temporadas
y regiones y no se evidencia un patrén tempoeral {(Cuadros 7 y 8; Fig. 18). Nuevamente resalta el
afio 1989 en la Bahia de Banderas y un aumento de los grupos de competencia y de las hembras

-

con cria y escolta en la Isla Socorre de 1989 a 1996.
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Cuadro 7. [ndices de abundancia relativa (individuosfhora de navegacién) en ia Bahia de Banderas, 1989-1996.
{Ind=individuos, S=Solitarios, P=parejas, T=trios, Cu=cuartetos, GC=Grupo de competencia, Ca=Canlores, H-c=Hembras c/cria,

H-c-e=Hembra c/cria y escolta, H-c-g=Hembra c/cria dentro de un grupo, Tamprom=Tamafio promedio).

Semana | Ind S/Hr | Ind P/Hr | Ind T/Hr Ind C/Hr | Ind GC/Hr | Ind Ca/Hr {ind H-c/Hr| Ind H-c-e/Hr

d

LET X

o

Ao Ind H-c-g/Hr| TampromHcg/Hr | Tetalind/Hr
1989 10 ) 033 1.33 0.00 0.00 ° 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 I1.66
13 028" 13 0.62 000 0.65 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 12.96
15 0.41 i.29 0.45 0.09 . 0.00 0.02 0.13 0.13 0.09 0.06 |2.60
TOTAL 0.36 1.30 0.50 0.05 0.24 0.01 0.08 0.11 0.05 0.04 [2.70
1980 2 0.08 0.32 0.00 U.00. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.40
5 . 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 {0.30
-7 0.29 0.57 0.86 0.00, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.7
8 " 0.24 0.42 0.08 0.21. 0.00 0.11 0.05 0.00 0.00 0.00 11.09
9 0.08 0.00 - 0.25 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0.50
~ 10 0.04 0.26 0.51 0.34 0.1 0.13 0.09 0.00 0.00 0.00 ! 1.59
11 0.22 0.32 0.32 0.22 0.00 0.1 0.00 0.16 0.00 0.00 i 135
12 0.24 0.42 0.18 0.48 0.54 0.06 0.12 0.00 0.00 0.00 | 203
13 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.25
14 0.06 0.45 0.00 0.00 0.00 0.06 0.22 0.00 0.00 0.00 | 0.79
i5 0.04 6.17 0.12 0.00 0.00 0.08 0.08 0.00 0.21 0.17 { 0.70
TOTAL 0.13 0.31 0.17 0.17 0.11 0.08 0.07 0.01 0.62 0.02 [ 1.08
1991 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00
3 0.00 0.00 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.18
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 |__0.00
9 0.49 058 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 I 136
10 0.15 0.34 0.22 ©.29 0.27 0.05 0.10 0.15 0.00 0.00 [ 157
13 0.24 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ! 040
14 0.12 0.35 0.17 0.00 0.00 0.00 0.23 0.17 0.00 0.00 { 104
15 0.50 1.00 0.75 0.00 0.00 Q.00 0.00 0.75 0.00 0.00 | 3.00
TOTAL 0.15 0.27 © 0.18 0.10 0.09 0.02 0.07 0.10 0.00 0.00 | 097
1992 6 0.27 0.80 - 0.40 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 {200
7 0.34 0.00 0.00 0.00 1.71 0.00 (.00 0.00 0.00 0.00 |~ 2.06
11 0.00 0.45 0.00 0.30 0.00 0.22 0.00 0.22 0.00 0.00 ‘118
12 0.24 0.34 0.21 0.00 0.00 0.14 0.21 0.00 0.00 0.00 1.13
13 0.13 0.18 0.00 0.00 0.44 0.03 0.06 0.00 0.00 0.00 0.86
14 0.07 027 0.10 0.14 0.09 0.05 0.10 0.05 0.09 0.07 0.95
15 0.14 028 | 028 0.19 0.28 0.05 0.09 0.00 0.00 0.00 1.33
16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.57 0.00 0.00 0.00 0.57
TOTAL 0.12 030 0.12 0.12 0.18 007 | o011 0.04 0.03 0.02 1.09
1996 7 0.00 000 | 042 0.00 0.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 : 1.41
8 0.26 051 0.29 0.38 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 i 1.82
g 0.23 072 0.10 0.13 0.36 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 i 1.57
10 0.08 0.22 0.09 0.12 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 ! 0.54
14 0.15 0.30 0.09 0.12 0.30 0.00 0.12 044 0.00 0.00 | 1.51
19 . 0.12 0.19 0.37 0.12 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.60 l 0.90
TOTAL 0.15 034 | 018 0.16 0.20 0.01 0.03 0.09 0.00 0.00 | 1.15
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Cuadro 8. indices de abundancia relativa (indniduos/hora de navegacion) en la Isla Socorro, 1989-1996.

(Ind=indiviguos, S=Soltarios, P=parejas, T=trios, Cu=cuaretos, GC=Grupo de competencia. Ca=Cantores, H-c=Hembras clcria,

H-c-e=Hembra cicria y escolta, H-c-g=Hembra c/cria dentro de un grupo, Tamprom=Tamafo promedia).

Afio | Semana | Ind SiHr | Ind P/He | Ind TiHr | Ind C/Hr_ [ Ind GC/Hr | Ind CalHr [ind HciHr]Ind H-c-e/Hr|Ind Hc-gMr| TampromHcaiHr] TotalindiHr
1989 9 0.00 D.24 0.00 0.00 0.00 Q.12 0.00 0.00 0.00 000 0.36
10 005 0.10 0.22 0.10 0.12 012 015 007 0.00 0.00 094
11 0407 0.20 0.30 013 0,17 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 093
12 0.10 037 0.05 0.14 009 ¢ 010 0.07 0.20 0.09 0.07 121
13 0.06 0.35 0.00 0.00 0.00 0.12 0.06 0.18 0.00 0.00 076
14 0.09 0.78 0.36 0.00 0.00 0.03 0.12 0.08 0.00 0.00 1.47
15 0.27 074 030 0.20 0.15 0.02 0.20 0.22 0.00 0.00 210
16 0,00 0.33 0.25 033 082 0.00 0.16 0.25 0.00 0.00 2.14
TOTAL 0.10 0.41 0.19 0.11 0.12 0.08 0.10 0.14 0.02 0.02 1.26
1990 11 000 0.00 0.83 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.83
12 0.00 0.26 0.39 0.00 0.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.04
13 0.02 0.59 0.20 0.13 0.10 008 0.13 0.00 0.00 0.00 1.25
14 0.08 0.50 017 0.00 0.14 0.06 0.11 0.17 0.00 0.00 1.21
15 0.07 0.51 0.28 0.00 0.26 0.12 0.05 0.00 0.00 0.00 1.29
16 005 0.42 0.00 0.00 0.00 0.14 0.19 0.28 0.09 0.07 1.47
17 a.07 .07 0.31 Q.41 017 0.10 0.07 010 0.00 .00 1.230
TOTAL 0.05 0.43 0.21 0.09 014 0.0% 0.10 0.08 0.02 0.01 1.22
1991 10 0.04 0.27 0.13 0.18 0.00 0.09 0.18 0.13 0.00 0.00 1.02
1 0.10 1.00 029 0.10 .00 014 0.19 0.07 0.00 0.00 1.89
12 0.04 0.51 0.1 0.23 0.00 0.06 004 006 0.00 0.00 1.35
13 009 067 0.18 0.06 Q.00 0.09 0.03 0.09 0.00 .00 1.20
14 0.04 0.55 0.28 0.21 0.30 0.08 0.15 0.19 0.04 0.03 1.85
15 0.07 069 0.47 0.28 0.43 007 0.24 o1 0.16 0.06 2,62
16 0.03 038 021 0.09 0.12 0.07 005 D.42 0.33 0.09 1.76
17 Q.08 0.16 0.30 0.07 0.43 0.11 0.46 0.44 038 0.06 2.43
18 014 0.29 0.26 0.23 Q.00 0.23 0.23 0.60 040 4.10 237
19 003 0.30 0.09 0.12 066 033 0.36 036 0.12 0.09 2.37
20 0.15 011 0.22 0.07 107 0.15 oNn 0.61 0886 0.08 335
21 Q.05 005 0.00 011 0.89 0.18 0.38 0.98 070 o1 336
22 4.06 0.06 018 0.00 0.30 024 0.18 0.18 1.14 G.11 233
TOTAL 0.08 0.42 0.25 0.14 0.33 0.13 019 0.1 0.28 0.01 2.13
1992 14 0.15. 0.58 0.29 0.29 0.48 0.00 005 0.22 0.10 0.07 2.15
: 15 012" 0.06 0.09 0.12 0.44 003 0.06 0.35 0.00 0.00 1.26
16 058 0.00 0.00 0.00 0.00 0.68 0.00 0.00 0.00 0.00 1.36
TOTAL 0.14 0.34 0.19 .21 0.45 0.03 0.05 0.27 0.08 0.04 1.74
1995 15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 039 0.00 0.00 0.00 0.00 0.39
16 014" 0.78 0.00 042 0.35 0.14 G.00 0.42 0.14 011 240
17 005 0.05 0.16 0.00 1.3 0.22 011 025 0.1 008 2.27
18 007 0.30 0.4 0.15 0.30 0.15 0.00 0.67 0.00 0.00 208
19 012 0.44 0.07 0.20 0.12 0.22 0.00 0.29 022 0.09 1.68
20 000 . 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 031 046 0.00 0.00 092
TOTAL 0.09 0.35 0.15 0.17 0.50 0.19 0.04 0.38 0.12 0.02 1.99
1996 ] 015 0.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00 1,08
10 016 0.48 000 0.00 0.20 0.12 0.08 0.12 0.00 0.00 1.16
11 008 034 0.17 0.00 0.14 0.08 0.06 0.00 0.00 000 0.88
12 013 0.00 0.39 052 0.22 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 130
13 006 0.51 0.29 0.00 432 0.03 0.13 0.48 0.00 0.00 1,82
14 014 0.32 0.24 0.22 0.62 0.03 0.38 0.08 0.00 0.00 203
15 010 0.46 0.15 0.21 0.46 010 0.4 0.23 0.00 .00 213
16 0.03 0.39 .19 0.00 0.36 0.19 0.45 0.19 0.00 0.00 1.82
17 0.20 0.40 0.00 0.00 0.25 0.15 0.10 0.75 0.00 0.00 1.85
18 003 0.33 0.39 0.00 1.77 0.10 0.33 0.69 0.00 0.00 365
19 o11 029 034 023 1.21 009 0.1 0.78 0.11 0.09 327
20 000 0.24 0.36 0.00 0.95 0.24 0.00 0.71 0.00 0.00 2.50
[ TOTAL 010 |' 037 0.22 0.11% 0.58 0.09 0.21 0.33 0. 0.0 2.02
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E. Ladrdn de Guevara P,

Agrupaciones sogfales de romuales jorobados en ef Pacffico mexiceno.
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Figura 18. Indice de Abundancia Relativa de las agrupaciones de rorcuales jorobados (datos
globales) para ambas regiones, 1989-1996. (BB = Bahia de Banderas @, IS = Isla

Sccorro B).
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P_Ladrén de Guevara P.

Agnipaciongs sociales de rorcuales jorobados en el Paclfico mexicano
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Figura 18.Continuacién.
(BB = Bahia de Banderas O; iS = Isla Socorro B).
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P_Ladrén de Guevara P. Agrupacicnes socigles de rorcuales jorobados en e Pacifico mexicano

Perfil semanal de abundancia, agrupacién y temperatura superficial del mar

Para este analisis se tomaron en cuenta las dos temporadas mas completas de cada regién, 1990
y 1892 para la Bahia de Banderas y 1996 y 1991 para la Isla Socorro. Durante 1990 y 1996 no se
presentaron los fenomenos El Nifio-La Nifia, a diferencia de 1991-1992 cuando estuvo presente un
eventd Ei Nifio.

Las variaciones en la TSM, el IAR y el grado de agrupacion de las ballenas fueron paralelas
cuando la TSM fue menor a los 25° C, aunque en ocasiones hubo desfasamientos como de una
semana (Figs. 19y 20).

En la Bahia de Banderas en 1990 y en la Isla Socorro en 1996 la TSM al inicio de la
temporada superé los 25° C y en esas condiciones, se obsérvé una relacién inversa de la TSM con
el IAR y el grado de agregacion (Fig. 20). Algunos desfasamientos entre la TSM y el grado de
agrupacién también parecen asociarse a temperaturas mayores a los 25° C. Estos resultados
pueden derivar de los efectos de la TSM en la abundancia y de ésta en la agregacién (Figs.19 y
20). '

En las temporadas 1992 de la Bahia de Banderas y 1991 dé la Isla Socorro la relacién
inversa entre la TSM y el IAR, asi como su influencia en el grade de agregacion, fue mas marcada
al final de la temporada que al inicio como sucedi6 en 1990 y 1996 para la Bahia de Banderas y la
Isla Socorro, respectivamente (Figs. 19 y 20).

El Coeficiente de Correlacion de Spearman no mostro correlacion entre la TSM y el IAR, ni
entre .Ia TSM y el grado de agrupacion, excepto para la temporada 1991 en la Isla Socorro
{Cuadros V.7. y V.B.).. Esto se puede deber a que la relacion entre estas variables no fue directa ya
que las variaciones de la TSM se reflejaron unas semanas después en el IAR y el grado de
agregacién (Figs. 19 y 20).
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P. Ladrdn de Guevara P. Agrupacignes sociales de rorcusles jorobados en el Pacifico mexicano

Variacion semanal en la ocurrencia de las agrupaciones sociales

Bahia de Banderas

.

En la Bahia de Banderas la temporada en la que se abarcé un mayor numero de semanas fue en
la de 1990 y en la Isla Socorro en las de 1991 y 1996. Considerando que durante 1990 y 1996 se
. presentaron éondiciones oceanograficas “normales’, es decir, no se presentaron los fenémenos El
Nifio-La Nifia, se tomaron en cuenta éstas temporadas para ejemplificar el perfil temporal habitual
de las agrupaciones sociales en cada una de las regiones de estudio.

Para 1990 en la Bahia de Banderas se pudo observar que los solitarios al inicio y finales de
enero y principios de febrero incrementaron para descender notoriamente al término de la
temporada. Las parejas mostraron sus maximos valores también en enero y aunque después
disminuy6 su abundancia, durante toda la temporada tuvieron una presencia importante. Los trios
también fueron mas numerosos a inicios del mes de enerc pero a diferencia de los solitarios y las
parejas disminuyeron drasticamente a mediados de enero y aumentaron a finales de éste mismo
mes que es cuando disminuyeron los solitarios y las parejas Al término de enero y principios de
febrero los trios descendieron y asi continuaron hasta el t&érmino de !a temporada (Fig. 21)

Los cuartetos presentaron una tendencia diferente a _los tres grupos anteriores,
aumentando desde inicios de enero hasta principios de febrero. Los grupos de competencia
mostraron una tendencia similar a los cuartetos con su valor maximo a inicios de febrero (Fig. 21).

Los cantores fueron mas numerosos durante enero pero en general estuvieron presentes la
mayor parte de la temporada con un leve incremento a principios de febrero (Fig. 21).

De las agrupaciones en las cuales estuvo presente una cria, las parejas de hembra con cria
fueron las mas numerosas y la tendencia fue a aumentar desde principios de enero hasta alcanzar
su mayor abundancia a mediados de febrero, para posteriormente descender a finales de febrero e
inicios de marzo. Las hembras con cria acompafnadas por una escolta solo se presentaron al
término de enero y principios de febrero y en esta mismaﬁfecha no hubo registros de hembras con
cria. Las hembras con cria dentro de un grupo de competencia también estuvieron presentes
durante una semana pero un mes deépués que las hembras con cria y escolta, es decir a finales
de febrero y principios de marzo, que es la fecha en que disminuyeron fas hembras con cria (Fig.
21).
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Figura 21. Distribucién temporal (semanas) de las agrupaciones sociales del rorcual jorobado en la
Bahia de Banderas durante la temporada 1990. Las barras grises localizadas arriba de
cada columna de las graficas indican las semanas en las que se aplico esfuerzo de

navegacion,
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Considerando e! conjunto de agrupaciones sociales durante 1980 (Fig. 21), podemos
advertir que la presencia de los rorcuales jorobados a finales de noviembre y mediados de
diciembre fue poco conspicua y se incrementd de manera considerable al inicio de enero. A partir
de este momento el IAR descendié en dos ocasiones; la primera a mediados de enero y la
segunda de mediados de febrero & principios de marzo. Un aumento notorio se observé de finales
de enero a mediados de febrero. Aunque a partir de principios de febrero la tendencia general fue
a. disminuir, los valores de abundancia no fueron tan bajos como a finales de noviembre y
diciembre. La grafica muestra animales que se presentaron de manera intermitente en la Bahia de
Banderas en diferentes tiempos y que aun durante marzo fue probable encontrarlos en la bahia.
Esto uitimo se corrobord con tos datos de las temporadas 1992 (Fig. 111.3) y 1996 (Fig. 11L.4) cuando
se obseryaron rorcuales jorobados a principios y finales de marzo.

Isla Socorro

A diferencia de lo que ocurridé en la Bahia de Banderas, en la Isla Socerro fue evidente una
tendencia general ascendente desde finales de enero hasta finales de marzo y aun cuando a partir
de ésta fecha la presencia de los rorcuales en las inmediaciones de la isla comenzo a descender;
los valores durante la Ultima parte de marzo y principios de abril fueron mas elevados que los
Areportados para el inicio de fa temporada en enero. Este podria indicar que los rorcuales jorobados
permanecieron en numero importante por lo menos hasta principios de mayo (Fig. 22).

Considerando por separado cada una de las agrupaciones sociales para la Isla Socorro
durante 1996 se pudo observar que los solitarios fueron uno de los grupos que con menor
frecuencia se presentaron en las inmediaciones de la isla y en general aumentaron y disminuyeron
cada tercer semana, siendo mas abundantes a mediados de marzo. Por el contrario, las parejas
mostraron su maxima abundancia al inicio de la temporada durante la primera mitad de enero ya
partir de esa fecha disminuyeron para mantenerse mas 0 menos en namerg constante el resto de
la temporada. Los trios fueron menos abundantes que las parejas pero mas que los solitarios y'
tuvieron una bresencia similar tanto a principios de febrero como a finaies de marzo e inicios de
abril (Fig. 22). ’

Los cuartetos fueron una de las dos agrupaciones que no estuvieron presentes durante
mas de cinco semanas diferentes. Su maxima abundancia fue a principios de febrero y el resto de
la temporada se mantuvieron en niveles constantes. Los grupos de coﬁwpetencia en cambio

tuvieron una presencia muy manifiesta principalmente al término de la temporada. Desde finales
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Figura 22. Distribucion temporal (semanas) de las agrupaciones sociales del rorcual jorobado en la
Isla Socorro durante la temporada 1996. Las barras grises localizadas arriba de cada
columna de las graficas indican las semanas en las que se aplico esfuerzo de
navegacion,
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de enero y hasta la parte final de febrero la abundancia de éste grupo tendid a aumentar para
después decaer un poco ¥y nuevamente aumentar notoriamente desde fines de marzo hasta inicios
de abril (Fig. 22). ’

Los cantores estuvieron presentes toda la temporada pero al inicio en niveles muy bajos,
los cuales aumentaron conforme avanzé la temporada hasta alcanzar un prim'er pico la primera
mitad de marzo y uno segundo; y mas pronunciado, a principios de abril (Fig. 22).

Las hembras con cria fueron mas numerosas de la segunda mitad de febrero a la primera
quincena de marzo, fecha a partir de la cual disminuyeron para aumentar nuevamente a finales de
marzo. Al inicio de la temporada su présencia fue esporadica. Las hembras con cria y escolta
fueron la agrupacién con cria mas numerosa presentando un incremento importante desde finales
de enero hasta mediados de febrero. Su abundancia descendi® en |a misma fecha que
aumentaron las hembras con cria pero después alcanzaron sus valores mas altos desde la
segunda mitad marzo hasta principios de abril, manteniendo durante éstas semanas valores altos
y muy similares entre si. Muy contraria a ia situacion anterior, las hembras con cria dentro de un
grupo de competencia sélo estuvieron presentes durante la semana de finales .de marzo y

principios de abril y con vaiores bajos (Fig. 22).

Si se compara la distribucién semanal del total de las agrupaciones sociales de la Bahia de
Banderas 1890 y la Isla Socorrc 1996 con el resto de las temporadas, se observa que
corresponden a fragmentos del perfil semanal descrito para 1990 y 1996 y que en cada temporada
hubo algunas variaciones q'ue implican el desfasamiento de las semanas donde se presenfaron los
valores maximos y minimos del IAR (Figs. H1l.1 a I11.9). Dentro de estas variaciones cabe destacar
gue en la Bahia de Banderas 1989 la abundancia de rorcuales fue en general mayor que en 1990 y
que en la semana 13 (12-18 feb) los vaiores de IAR fueron completamente contrarios
presentandose el valor mas alto de IAR de 1989 en ésta semana y el mas bajo de 1990.

Tendencias generales en la ocurrencia de las agrupaciones sociales

En ambas regiones hubo variaciones anuales que no se pueden describir faciimente por Ia falta de
homogeneidad en el ésfuerzo de observacién por lo que se describen las tendencias generales a
partir de la distribucion promedio semanal de las agrupaciones sociales. Para visualizar mejor los

valores pequefios de IAR se transformaron a escala logaritmica. Aunque para ambas regiones en
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ta mayor parte de los casos las agrupaciones presentaron un comportamiento erratico, fue posible
distinguir las siguientes tendencias generales (Fig. 23).

Solitarios—™——- i

Los solitarios en la Bahia de Banderas presentaron un IAR alto tanto él“iﬁiéib"cbmwat
término de la temporada, mientras que en la Isla Socorro -aur_nenté a partir de! inicio de la
temporada hasta alcanzar su maximo a la mitad para después descender al término de ésta (Fig.
23).

Parejas

En la Bahia de Banderas las parejas presentaron las fiuctuaciones mas grandes al inicio de
la temporada y después permanecieron el resto de las semanas con valores sfmiléres de
abundancia al igual de como ocurrié en la Isla Socorro en los dos primeros tercios de la
temporada. En el ultimo tercio de la temporada en ia Isla Socorro se observé un decremento
notable de parejas. Estas tendencias fueron contrarias a la presentada por los grupos de
competencia, y las agrupaciones con cria y en el caso de la Isla Socorro también a la tendencia de
los cantores (Fig. 23). )

Trios _

Los trios mostraron los valores mas altos de IAR al inicio y término de la temporada en la
Bahia de Banderas mientras que en la Isla Socorro las fluctuaciones fueron mayores y en general
fueron méas abundantes (Fig. 23).

Cuartetos

-~ Los- cuartetos fue una de las agrupaciones que no estuvieron presente en todas las
semanas en la Bahia de Banderas a diferencia de lo que ocurrié“en la-Ista -Socorro-en- donde
ademas, su presencia fue constante en la parté media de la temporada (Fig. 23).
Grupos de Competencia

Los grupos de competencia tampoco estuvieron presentes durante toda la temporada en la
Bahia de Banderas y mostraron una tendencia contraria a la de la Isla Socorro. Asi, mientras qUé
en la Bahia de Banderas descendieron desde el inicic de la temporada en la Isla Socorro
aumentaron, aunque en las dos regiones los valores mas altos de |IAR se observaron en las
ultimas semanas de la temporada y el descenso en la Bahia de Banderas se dio en dos momentos
diferentes a partir de Ui 'valor-alto de IAR. La tendencia de esta agrupacion en la Isla Socorro fue

similar a la presentada por las hembras con cria y las hembras con cria y escolta (Fig. 23).
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Cantores

En la Bahia de Banderas ios cantores aumentaron a partir del inicio de la temporada,
alcanzando su maximo valor de AR a la mitad y descendiendo a su valor mas bajo al término de la
temporada. En la Isia Socorro fueron mas abundantes y mostraron una tendencia ascendente,
sobre todo en la segunda mitad de la temporada (Fig. 23).

Hembras con cria

Las hembras con cria en ambas regiones tendieron a aumentar del inicio al término de la
temporada aunque en |la Bahia de Banderas los valores de |AR fluctuaron mucho y en la Isla
Socorro hubo un descenso importante en |la primera parte de la temporada (Fig. 23).

Hembras con cria y escolta

Para las hembras con cria y escolta en la Ista Socorro se observé una tendencia semejante
a la de las hembras con cria péra esta misma regiéon pero su abundancia fue mayor. En la Bahia
de Banderas su presencia fue intermitente y fluctué6 mucho de una semana a otra {Fig. 23). .

Hembras con cria dentro de un grupo de competencia

Las hembras con cria dentro de un grupo de competencia estuvieron pobremente
representadas en la Bahia de Banderas mientras que en !a Isla Socorro su presencia fue constante
y siempre ascendente desde el inicio hasta el término de la temporada, momento en el Cl:lal
alcanzaron sus valores maximos de IAR (Fig. 23).

Abundancia global

En general, y de manera similar a la distribucion entre temporadas, en la distribucién
semanal promedio de las agrupaciones sociales se observé una mayor variacién en la Bahia de
Banderas que en la Isla Socorro. En la primer semana de la temporada (20-26 nov) en la Bahia de
Banderas la abundancia de las agrupaciones. fue notoria y bajd drasticamente a la siguiente
semana para ascender de nuevo cada semana hasta alcanzar un valor similar de IAR al de la
primera semana de registros en la sexta semana (25-31 dic) de la temporada. La abundancia de
rorcuales en la Bahia de-Banderas aumento de manera exponencial en las primeras seis semanas
y después se mantuvo en niveles similares el resto de las semanas. En la isla Socorro hubo una
tendencia ascendente desde el inicio hasta la pentltima semana de |la temporada y los rorcuales
arribaron de una manera mas pautatina y constante con oleadas de animales de tamaiio simitar
(Fig. 23). -~ '

71




P._Ladrén de Guevara P,

IAR {individuos/h) IAR (individuos/h) IAR @ndividuos/h) IAR (individuos/m)

1AR (individuos/h)

1.00

0.10

0.01
1.00

0.10

0.0

1.00

o
-
L=

0.01

1.00

0.10

0.01

1.00

0.10

0.01

| lllllli

111 IlJlIl

Solitarios

furl lllllll

21 o
5.
5]
3

1 1 lllllll

N VLI LN LR AN L LN LN L WL I

lIIJ_lII!!I“]_'lJ_IIIrI[I]I

Parejas

1 1 111l

11 111)

Hembra-cria

1 1113851

1 1k LERRE

o [+]

N ] o
Illll—[ll|l|lllll|llJ||||I|Ulllilrll4L(||||[|tl

- Trios | | H-c-escolta

; e |

~ o - -

E E °
||||l]lllllll|l[|||||]l L S L T L L L D A0S L L

_ Cuartetos | | H-c-grupo

T .

; oo E

i ] .
IlTililllLlljllllluI[| U L LA AL L DL I L T L L
Grupos de competencia Abundanctia global

i

T T

L I L LN LA L IR I L
4 6 8 1012 14 16 18 20 22

Tiempo (Semana)

T
2

T T T

|I|I1rll|ll|—|——’—[lll
6 8 1012 14 16 18 20 22

Tiempo (semana)

i
2 4

1.00

0.10

0.0

Agrupaciones sociales de rorcuales jorobados en el Pacifico mexicang

IAR (individuos/h)

Figura 23. Distribucién semanal promedio de las agrupaciones sociales del rorcual jorobado en

ambas regiones, 1989-1996. (Bahia de Banderas O e Isla Socorro #).

72




P.Ladrén de Guevara P. Agrupaciones socialas dg roreuales jorobados en e Pacifico mexicano

Fotoidentificacién e Identificaciéon del sexe

Para la Bahia de Banderas se obtuvieron en total 91 muestras de piel (21 de 1990 a 1992; 23 en
1993 y 47 en 1996). De éstas, 64 corresponden a biopsias obtenidas con ballesta y el resto a
pedazos de piel descamada recolectada después de conductas como saltos o golpes en ef agua.
realizadas por los rorcuales. Para la Isla Socorro se tiene un total de 91 muestras de piel (26 de
1991 a 1992; 48 en 1995 y 17 en 1996). De este total 59 son biopsias obtenidas con ballesta y el
resto pedazos de piel descamada (Anexo IV). '
Se obtuvo la identificacion de! sexo de 62 individuos para la Bahia de Banderas (25
hembras y 37 machos) y de 83 para la !sla Socorro (22 hembras y 61 machos; Cuadro 9).

Cuadro 8. Numero total y frecuencia relativa acumulada de hembras y machos por semana para
ambas regiones, 1989-1996 (Medrano ef a/., 1994; Robles, en proceso).

Bahia de Banderas : Isla Socorro
Semana Q g Total | Suma | Suma | fac. | f ac, Q g Total [ Suma | Suma|fac. |fac.
ac. ac. Q o] ac. ac, Q d
1 d | g

0
1
2
3
4
5 0 0.00
S 2 2 2 0.05
7 3 3 0 5 0.00]0.14
8 5 9 14 5 14 [0.20(0.38
9 5 7 12 10 21 10.40|0.57 0 0 0.000.00
10 7 8 15 17 29 [0.68]0.78 1 2 3 1 2 0.05]0.03
11 2 2 19 29 [(0.76|0.78 1 1 2 2 0.0910.03
12 3 2 5 22 31 108871084 1 3 4 3 5 0.14{0.08
13 1 1 2 23 32 (092|086 3 3 3 8. |10.14]0.13
i4 1 1 2 24 33 10.9810.89 4 | 10 14 7 18 10.3210.30
15 1 2 3 25 35 [1.00{0.95 3 5 8 10 23 [0.45(0.38
16 2 2 37 1.00 3 11 14 13 34 10569056
17 1 1171 12 14 45 10.64]0.74
18 2 7 9 18 52 [07310.85
19 6 9 15 22 81 11005100 -
20 - e
21
22

Total 25 | 37 62 : 22 61 83
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En el cuadro 10 se presenta la identificacion del sexo de 163 individuos que conformaron
120 diferentes agrupaciones sociales para ambas zonas de estudio. Sélo en algunas ocasiones
fue posibleidentificar-el-sexo-de-todos.los_integrantes que conformaban la agrupacién. Del total de
17 solitarios, 11 corresponden a machos y el resto a hembras. En siete parejas se identifico el
sexo de ambos animales, cinco parejas estuvieron formadas sélo por machos y dos por hembras.
En el caso de los trios dos estuvieron conformados enteramente por machos y en una ocasién por
una hembra y dos machos {(Cuadro 10).

_ Ningun cuarteto se pudo muestrear completamente pero hay una predominancia notable de
machbs ya que 11 individuos, de 14 identificados, corresponden a machos. Lo seis animales que
integraban un grupo de competencia se identificaron como machos, y al igual que en elr caso de los
cuartetos, en el resto de los grupos de competencia predomind la presencia de los machos
(Cuadro 10).

En el caso de los cantores todos corréspondie’ron a machos al igual que las tres escoltas
identificadas que acompaﬁaban.a hembras con cria. Se identificé el sexo de 10 crias de las cuales
siete corresponden a machos y tres a hembras. En el resto de las agrupaciones sélo se identifico
el sexo de algunos de los animales que las conformaban (Cuadro 10).

De las ballenas fotoidentificadas en 1996 en la Bahia de Banderas, y de las cuales se
recolectd una biopsia, tres corresponden a animales recapturadoAs. Dos de estos animales se
fotografiaron por primera vez en Baja California Sur y uno en la Bahia de Banderas, el cual
también se fotografio en la Isla Isabel en 1990 y en la Bahia de Banderas en 1998. En general, los
individuos -identificados como machos estuvreron presentes en grupos de competencia en las

diferentes temporadas y regiones (Cuadro 11) LT e
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Cuadro 10. Composicién de sexos de agrupaciones sociales de rorcuales jorobados en el Pacifico
mexicano, 1990-1996. ( - = sin identificacién; Medrano et al, 1994; Robles, en

proceso).
_Agrupacién -
- S P T Cu GC Ca| H-c | H-c-e [ Total Gpos.
BB 1990 g. ] Qg
g - 3
BB 1991 d g -- G oennnn Q..
d .- --d 8
BB 1992 2. |a-- cd-- [ddurm- . le.-- - '
Q.
Q.
Q- 9
BB 1993 d |[gd|90- |dd-- {dF--- -d |-d-
¢ - g4 --
g - 24 ..
dd
d -
d - 14
BB 1996 d |29 |cg- |9d-- |26 0 d- Q¢
g [d o {P.- & dennn - g
d [?- {gdd
e e 9
2 Id -
2 |g
dd
o -
d -
g d
Q.
Q.- 25
15.1991 o - g [9- -9.
Q- d
d
< 8
1S 1992 ¢ |g- g - - o ..
dd g ann- Q..
g d---
Ld - -d -
g -nan 10
1S 1985 ¢ |[d- [2d- |[S--- [dan-- 0.
g [d- [99d |- |Famoa- : - d
d- {d-"|lgd g | sddadacd Q
i ¢ g |o-- . 90 g
d- |¢-- o..
g- |9-- --d 29
IS 1996 o Jo. [9-- G- r -
o Q.. d--u- Q
2 d-- S mme ’
d Q...
G- » 16
No. Grupos 17 30 16 7 19 5 10 16 120
No. Animales { 17 a7 25 i3 36 5 12 18 163
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Cuadro 11. Rorcuales jorobados fotoidentificados en dos regiones y temporadas diferentes de los
cuales se identificé el sexo (BB = Bahia de Banderas; SJC = San José del Cabo; Il =
Isla isabel; P = Pareja; GC = Gpo. de Competencia entre paréntesis se indica el No. de

animalﬁél“grupo)\g

Biopsia Ballena Fecha Lugar | Gpo. Fecha Lugar | Gpo. | Sexo
1as. fotos recaptura
MnBEBS6-05 | 24-BB96 | 14 feb 1988 BB GC |25 feb 1990 Il P
12 ene 96 BB GC d
(7}
27 feb 1898| BB T

MnBB96-16 | 2-BB96 | 28ene 1995 | SJC GC | 12 ene 96 BB GC d
_ (5) ()

MnBB96-32 | 46-BB96 | 18feb 1894 | SJC GC | 22ene96 | BB P | ¢
‘ (5)

Distribucion semanal de hembras y machos identificados por analisis de tejido

Puestc que en las primeras temporadas se colectd un numero pequefio de biopsias, se decidié
graficar el valor acumulado para cada sexo en cada una de las regiones de estudio. De esta forma
se pudo observar (Fig. 24) que en la Bahla de Banderas los machos afribaron a partir de la
. semana 5 (18-24 dic) y las hembras de 1a semana 7 (1-7 ene). En la Isla Socorro desde la semana
9 (15-21 ene) estuvieron presentes ambos sexos.
En la Bahia de Banderas tanto hembras como machos presentaron una tendencia similar a
- aumentar- desde. las semanas en que aparecen por primera vez hasta la ultima en que se
registraron. Una diferencia importaﬁfe es que los machos predominaron de-las semanas 5 a 10 (18
dic-28 ene) y sobrepasaron ligeramente a las hembras en la semana 11'(29 ene-4 feb) mientras
que las hembras predominaron de la semana 12 a 15 (5 feb-4 mar). Durante la dltima semana de
registrc;s sblo. se identific la presencia de machos (Fig. 24). 7 _
En la Isla Socorro las hembras predominaron en las semanas 11-12 7(29 enel1 feb), y 15-
16 (26 feb-11 mar) mientras que los machos predominaron en las semanas 17-18 (12-25 mar).
Durante las semanas 9-10 (15-28 ene), 13 (12-18 feb) y 19 (26 mar-1 abr) ambos sexos estuvieron
presentes con valores similares (Fig. 24). |
Al igual"que se-describié en la figura 23 en la Bahia de Banderas la presencia de los
rorcuales, tanto hembras como machos, ocurrié de manera mas subita que en la Isla Socorro
durante la primera mitad de la temporada y los primeros animales que se registraron en la Bahia '

de Banderas correspondid principaimente a machos.
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Bahia de Banderas Hembras(25)
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Figura 24. Frecuencia relativa acumulada de hembras (A) y machos (@) por semana en ambas
regiones del Pacifico mexicano (1990-1993, 1996 Bahia de Banderas; 1991-1992, 1995
1996 Isla Socorro)
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Distribucién semanal de hembras y machos inferida por la ocurrencia de las agrupaciones

sociales para cada regién

Si se analiza la distribucién semanal del IAR de cada sexo para ambas regiones, promediando
entre afios, se observa que la distribucién de las hembras fluctud menos que la de los machos y
presento valores menores de IAR (Cuadros 1.9 y HI.10, Figs. 25 a y b).

Total de Hembras

En la Bahia de Banderas el total de hembras estuvo presente desde la segunda semana
(27 nov-30 dic) y mostro tres picos de abundancia, uno en la sexta semana (25-31 dic), a partir de
la cual aumentd para manténerse en valores similares hasta la semana 15 (26 feb-4 mar} que
correspondid al tercer pico y después de ésta semana descendié a valores parecidos a los del
inicio de la temporada. Durante la semana 12 (5-11 feb) se observd el segundo pico ‘y en la
semana 19 (26 mar-1 abr) se observé un leve aumento de la abundancia relativa (Fig. 25a).

En ia Isla Socorro el total de hembras mostré una tendencia ascendente desde que se
manifesfé su presencia en la novena semana (15-21 ene) y hasta la semana 22 (16 abr-22 abr).
También puede considerarse que hubo tres picos de abundancia, el primero muy tenue se
presentd en las semanas 14-15 (19 feb-4 mar), el segundec en la semana 18 (19-25 feb) y el
tercero, y mas pronunciado, en la semana 21 (9-15 abr). En la Ultima semana (22; 16-22 abr) su
tendencia fue a disminuir (Fig. 25b).

Hembras con cria

En |la Bahia de Banderas se presentaron en menor abundancia que las Hembras sin cria y
sus maximos valores se dieron en las semanas 14 (19-25 feb) y 16 (5-11 mar). Si bien es cierto
gue su tendencia fue a aumentar de la semana 9 a la 16 (15 ene-11 mar), en las semanas 13 (12-
18 feb) y 15 (26 feb-4 mar) hubo un descenso y a partir de la semana 17 (12-18 mar) bajé la
abundancia a niveles similares a los del inicio de la temporada (Fig. 25a).

En la Isla-Socorro las Hembras con cria presentaron “urn patrén semejante al del total de
hembras y la principal discrepancia se dio entre las semanas 11 y 12 {29 ene-11 feb) durante las
cuales hubo valores mas bajos con respecto al total de hembras. Por lo anterior puede decirse que
las hembras con cria fueron las que contribuyeron en mayor medida a generar el patrén observado
en el total de hembras (Fig. 25b).

Hembras sin cria

A diferencia de lo que ocurre en la isla Socorro las hembras sin cria en la Bahia de

Banderas fueron las que de manera mas importante generaron el patron total de hembras. Ei’
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patrén que mostraron las hembras sin cria incluso se sobrepuso al del total de hembras durante
las semanas 2 a 9 (27 nov-21 ene) y la diferencia mas notoria correspondié a la semana 13 (12-18

feb)-durante_la_cual_aumenté la abundancia de las hembras sin cria y disminuy6 el total de
hembras, gue correspondié en esmi§minuci6n~de-Ias-hembras.coh_cria. En
el transcurso de las (ltimas semanas de la temporada los valores de las hembras sin cria y el del
total de hembras se sobrepusieron nuevamente (semanas 17 a 19, 12 mar-1 abr; Fig. 25a).

En Jas hembras sin cria de la Isla Socorro se advierten pequefias fluctuaciones en el
transcurso de la temporada y una tendencia contraria a la de las hembras con cria. Lo anterior
significa que son las que mas se alejaron del patron de! total de las hembras (Fig. 25b)

Machos

Como ya se mencioné anteriormente, en ambas regiones predominé la abundancia de los
machos sobre la de las hembras y los picos de abundancia fueron mas conspicuos que en las
hembras.

En ia Bahia de Banderas estuvieron presentes desde la segunda semana (27 nov-3 dic),

disminuyendo un poco en la cuarta (11-17 dic) y aumentando de manera importante en la sexta y
séptima semana (25 dec-7 ene). A parir de ésta fecha se registraron otros tres aumentos én la
abundancia, el primero de éstos ocurrié en las semanas 12-13 (5-18 feb), el ségundo en la semana
15 (26 feb-4 mar), y el tercero en la semana 19 (26 mar-1 abr). Aunque su abundancia descendié
en las semanas 10 (22-28 ene) y 14 (19-25 feb) ésta disminucién no fue tan drastica como la
registrada en las semanas 17-18 (12-25 mar; Fig. 25a).
T - En lo_que respecta a la isla Socorro, los machos manifestaron una tendencia muy marcada
a aumentar desde el inicio de la téfﬁ'bo'rédé'e’n' la semana’9 (15-21; ene). Aliguat que en la Bahia
de Banderas hubo cuatro aumentos importantes en la abundancia de los machos en el transcurs_or
de la temporada. E| primero ocurrib en la semana 12 (5-11 feb), el segundo en las semanas 14-15
(19 feb-4 mar), el tercero en la'semana 18 (19-25 mar) y el cuarto qurante las semanas 20-21 (2-
15 abr). Destaca el hecho de que cada aumento en la abundancia"suberé el valor del anterior
hasta alcanzar el maximo en la parte final de la temporada para descender en la Gltima semana
(Fig. 25b).

Si ahora se comparan la figura 25 (a y b) con la 24 para el caso de la Bahia de Banderas se
observa que la-presencia-de los machos fue més numerosa de lo que se reportd en la grafica de
frecuencia relativa y se distinguen mejor los aumentos de los machos en la 'segunda mitad de la.
temporada. En la Isla Socorro se percibe mejor que conforme avanzé la temporada fue mas alta la

abundancia de machos.
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Figura 25. Abundancia Relativa global de hembras y machos para la Bahia de Banderas y la isla Socorro.
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En las figuras 26 y 27 se presenta la abundancia relativa semanal de cada sexo para cada
temporada y regién y se puede observar que en general la tendencia de hembras y machos se
ajusta a la mostrada en la figura 25 (a y b) donde se presentan los valores globales de IAR para
todas las temporadas. Las diferencias mas importantes corresponden a desfasamientos en una o
mas semanas de los picos de abundancia de cada uno de los SEX0S.

Para comparar las diferencias entre temporadas, se tomd nuevamente como referencia la
temporada 1890 para la Bahia de Banderas y la 1996 para la Isla Socorro, ya que como se
menciond en una seccidén anterior pueden considerarse como representativas de cada region al
presentarse durante esos afos condiciones oceanograficas “normales”,

En la Bahia de Banderas la diferencia mas notoria se dio en la semana 10 de 1992 durante
la cual disminuyeron ias hembras, con y sin cria, en comparacion al resto de las temporadas
(Cuadro 1.9, Fig. 26). '

" EnlaIsla Socorro la diferencia mas marcada también se dio entre las hembras pero en este
caso es durante la semana 19-de la temporada 1981 en la que disminuyé el total de hembras
{Cuadro 111.10, Fig. 27).

Si bien es cierto que la distribucion general de-hembras y machos se ajusta a la mostrada

en la figura 25, en las figuras 26 y 27 se observa que cada afio es diferente e irrepetible.
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DISCUSION

Abundancia anual por regién y su relacién con la temperatura superficial del mar

En general hubo una mayor abundancia relativa de rorcuales para la Isla Socorro (IAR = 1.73
individuos/hora) que para la Bahia de Banderas (IAR = 1.34 individuos/hora; Cuadros 7 y 8). EI IAR
mostré cambios asociados a las variaciones en la temperatura superficial del mar (TSM) y estos
cambios fueron mas notorios para la Bahia de Banderas que para la Isla Socorro. El mayor IAR
para la Bahia de Banderas correspondi¢ al evento La Nifa de 1989 y el mas bajol a un periodo
calido débil (ene-feb-mar) en 1991 (Cuadro 2).

Ladrén de Guevara (1995) reporté un notable.aumento de rorcuales jorobados en la Bahia
de Banderas durante 1989, mismo afo en que se registré un decremento importante en Los Cabos
(Urban et al., 1990, Salinas-Vargas y Urban, 1993). El hecho de que durante la temporada 1989
(TSM = 22.5°C; Cuadro 6) se haya registrado el IAR mas alto para la Bahia de Banderas, indica
que los rorcuales que se distribuyeron en las aguas adyabentes a la zona de Los Cabos se
desplazaron mas al sur en respuesta a una menor temperatUra en esa region (TSM = 20.24° C;
Ladrén de Guevara, 1995; Salinas-Vargas, 2000). ‘

En la isla Socorro el mayor IAR se registré durante 1991 cuando la temperatura fue
cercana de 25°C, al igual que en 1995 y 1996, cuando el valor de IAR fue cercano a 2 (Cuad}o 6).
Sin embargo, en 1998 (temporada en la que hubo un evento El Nifio) se registré el valor mas bajo
de IAR cuando la temperatura rebaso ligeramente los 25° C.

Si se considera la TSM = 25° C como el valor donde el IAR es mas élevado, se observa
que los rorcuales jorobados fueron mas sensibles a TSM > 25° C y que toleran mejor TSM < 25°C
(Figs. 16y 17).

En la Bahia de Banderas aun cuando hubo una mayor variacion de ta TSM el 1AR: se
mantuvo en valores sinﬁilares. Esto se puede deber al desplazamiento de rorcuales de la zona de
Los Cabos hacia la Bahia de Banderas e incluso desde otras zonas como la'Isla Isabel en Nayarit
pues hay una especie de corredor a través del cual las ballenas se desplazan des_de Los Cabos
hasta la Bahia de Banderas e incluso mas. al 'sur, principaimente en aguas restringidas a la
plataforma continental. Las variaciones contrarias del IAR entre la Bahia de Banderas y Los Cabos

corrobora esta ideay esto fue muy notoric durante el evento La Nifia de 1989. Si bien es cierto
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que Los Cabos es un area de reproduccion y crianza importahte (Salinas-Vargas, 2000), también
es una zona de transito (Ladrén de Guevara, 1995; Urban et al., 2000a) en la cual hay un gran
movimiento de rorcuales que, desde sus zonas de alimentacion en California Central, pasan y/o
permanecen en Los Cabos hacia la Bahia de Banderas e incluso hasta Costa Rica (Calambokidis
et al., 2000; Urban et al., 2000a). Las caracteristicas genéticas de los rorcuales jorobados de esta -
region apoyan lo anterior, ya que hay una falta de heterocigotos, lo que implica la existencia de
poblacion'es diferentes (Baker et al.; 1998).

Con base en los datos de fotoidentificacidén de 16 balienas jorobadas en dos areas de
reproduccion diferentes en una misma temporada reproductiva Ladron de Guevara ef al. (1996)
proponen que esta especie migra de norte a sur alejada de la costa, y arriba primero a la Bahia de
Banderas para después retornar al norte desplazandose a lo largo de aguas.costeras y someras.
Esto contribuiria con una continua presencia de animales en la Bahia de Banderas con tiempos de
estancia variables.

En la Isla Socorro ios rorcuales jorobados parecieron ser mas sensibles a pequefios
cambios en la TSM pues como se ha indicado en la seccion de resultados, cuando la TéM fue
‘menoi a los 24.5° C 6 mayor a los 25.3° C el IAR disminuyé considerablemente (Fig. 16). Esta
agregacion invernal mantiene un intercambio menor con la Bahia de Banderas y Los Cabos de lo
. que sucede entre la Bahia de Banderas y Los Cabos (Ladrén de Guevara et al., 1993; Ladrén de
Guevara, 1995; Medrano et al., 1985; Urban et al., 1999a) y aunque hay un desplazamiento
importante de rorcuales entre la Isla Socorro y la Isla Clarion (Salinas-Zacarias et &/, 1993;
Faicone, 1999; Jacobsen ef al., 2000), la mayoria de los rorcuales parecen permanecer gran parte
de la temporada en las aguas adyacentes a una de las dos islas. Considerando que la plataforma
continental del Archipiélago de Revillagigedo es muy estrecha, dado su origen volcanico y que los
rorcuales jorobados se asocian a aguas someras sobre la plataforma continental, es de esperarse
una mayor densidad de animales en la Isla Socorro (IAR = 1.73) que en la zona de la Bahia de
Banderas (AR = 1.34) y Los Cabos donde la plataforma es mas amplia. Los animales qUe
preferentemente se distribuyen en laIsla Socorro estan expuestos a cambios menos bruscos de la
TSM, a diferencia de los que experimentan los rorcuales de la Bahia de Banderas y Los Cabos, y
probablemente por eso sean mas sensibles a estos cambios. E! que los rorcuales se muevan
menos entre las islas del Archipiélago Revillagigedo que a lo largo de la costa occidental de
Méxic-o también puede estar en relacién con el hecho de que disminuye la probabilidad de
encontrar otros individuos de la misma especie entre una isla y otra, lo que no ocurre si se

desplazan a lolargo del corredor de distribucion entre la Bahia de Banderasy Los Cabos. En
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términos de balance de uso de energia y posibilidades de apareamiento, es de esperarse que las
ballenas se mantengan por periodos méas prolongados alrededor de la Isla Socorro en lugar de

I _H‘—-moverse-a_las_o,tras islas del archipiélago ya que la probabilidad de formar parejas o grupos con
ras Islas e archipiclago ya que | I

individuos de su especie es menor en comparaciBF'E:B‘n—lo's”animales—que~se-muevén_entr,e__l_a
Bahia de Banderas y Los Cabos (Salinas-Zacarias et al., 1993; Ladrén de Guevara, 1995).

De acuerdo con los datos de la TSM y el IAR de cada clase de sexo y estado reproductivo
(Fig. 17) para |la Bahia de Banderas, los animales que mayores desplazamientos realizaron fueron
los machos y las hembras sin cria, mientras que para la Isla Socorro los machos y las hembras
con c¢ria se movieron mas y esto pudo estar relacionado con Ia competencna entre machos por el
acceso a las hembras que entran en estro postparto.

El movimiento de las ballenas hacia el sur o la permanencia en aguas nortefias de acuerdo
a la manifestacion de eventos El Nifio-La Nifia en el érea invernal mexicana de su distribucién ha
sido también reportada para la ballena gris. En enero y febrero de 1989 se registré la presencia
inusual de ballenas grises en la Bahia de Banderas y se considerd que esto ocurrid en respuesta a
las bajas temperaturas registradas esa temporada (19° C) en comparacién a las registradas en-
otros invienos (23° - 24° C) en la bahia (Alvarez et al., 1989). Por su parte, Urban y Balcomb
(1988} y Urban et al. (1890) también informaron que la distribucién de la ballena gris fue anémala

. en 1989 ya que se presentd un desplazamiento mas al sur de lo registrado en afios anteriores lo

cual trajo como consecuencia un mayor nimero de éstas ballenas en las aguas adyacentes a San
José del Cabo, B.C.S., lo que pudo haber afectado la distribucién de ias ballenas jorobadas que

- fueron relativamente escasas en el 4rea de Los Cabos. Para la costa occidental de la Peninsula de

Baja California, Urbén,iet- al. (1999a, 2000a) mencionan ‘que- durante-La Nifia_1998-1999 las
ballenas grises se observaron con mas frecuencia hacia latitudes mas surefias y lo opuesto ocurrié
durante El Nifio 1997 1998.
 En resumen, durante-afios frios, y particularmente cuando se manifiesta un evento La Nifia,

la Corriente de California se desplaza mas al sur de lo que comunmente ocurre y esto influyé de
manera directa en la distribucién de los misticetos. En la Isla Socorro la menor variacién de [a TSM
contribuye a gque un menor niumero de individuos se muevan hacia otras zonas. La influencia de la
Corriente Costera de Costa Rica y la Corriente de California. en la Bahia de Banderas contribuye a
la variacién de la-TSM, asi como la forma y tamafio de la bahia. En Los Cabos la Corriente de
California es .Ia.que mayor influencia ejerce en la regién, como lo constatan las bajas temperaturas
registradas durante el invierno. En la Isla Socorro la influencia de estas corrientes es mas discreta.

Liuch-Cota et a/. (1994) sefialan que fenémenos como El Nifio-Oscilacion del Sur no parecen tener
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un efecto marcado en las inmediaciones de la Isla Socorro. Sin embargo, durante el evento Et Nifio
de 1998, Jacobsen et al. (2000) reportaron un menor nimero de avistamientos de rorcuales
jorobados, asi como una disminucién en sus tiempos de permanencia en las inmediaciones de la
Isla Socorro con respecto a los afios de 1896 y 1997.

Durante el periodo 1991 a 1995 se estableci6 un periodo de El Nifio, que no fue tan intenso
como el de 1982-83 (Magaria, 1999). Los efectos de El Nifio fueron evidentes en la Corriente de
Callifornia a finales de 1991 y principios de 1992 durante el cual se elevé la temperatura sﬁperﬂcial
del mar El evento de 1991-1992 fue corto e inicié y termind abruptamente. Sin embargo, la TSM
permanecio anormalmente alta en gran parte de la Corriente de California durante 1992. Las
condiciones de El Nifio se presentaron nuevamente en la Corriente de California a finales de 1992
y principios de 1993 (Hayward, 1993). Durante 1992 y 1993 la zona costefa este del Pacifico norte
experimenté un calentamiento del agua (1°-2°C) por periodos amplios (Lynn et al., 1995).
Estos hechos pueden explicar la presencia de aguas calidas y la similitud de valores del
IAR y de la TSM para esos afios en el Pacifico mexicano, principalmente para la Bahia de
Banderas (Cuadro 6).

Frecuencia y distribucién anual de las agrupaciones sociales

En ambas regiones predominaron las parejas sobre el resto de las agrupaciones (Cuadros {11y
I11.2). Esto se relaciona con el hecho de gue esta agrupacién es una de las mas estables (Falcone,
1999) y dada la gran dinamica entre la formacién y desintegracion de las agrupaciones la
probabilidad de formar una pareja es muy alta. Salinas-Vargas y Urban (1993) también reportan a
las parejas como la clase de grupo observada con mas frecuencia en Los Cabos.
En la Isla Socorro los grupos de competencia fueron més grandes que en la Bahia de.
“Banderas (Cuadros Ii1.7-y 111.8) por lo que la competencia por el ééces_o é las hembras en estro fue
mas intensa
| El que haya habido un gran ‘movimiento de animales entre la Bahia de Banderas y Los
Cabos puedo contribuir a disminuir el nimero de animales entre las agrupaciones y por lo tanto a - -
aliviar la co:ﬁpetencia entre machos, mientras que en la Isla Socorro el aumento de la densidad de
rorcuales se reflejo en el incremento del tamafo de los grupos, lo cual fue méas notorio conforme

avanzo la temporada.
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Dado lo irregular del esfuerzo en el registro de los cantores entre las diferentes temporadas
en la Bahia de Banderas la comparacion con la Isla Socorro se hara a nivel semanal en una

1;-——~—seccién.més_a_<1elante. , ' -

- La mayor parte de las variaciones anualés en la ocurrencia-de-las-agrupaciones_no mostré
ningun patrén temporal y en general fueron pequefias. Llama la atencién lo siguiente: 1) Una
frecuencia alta de parejas en la Bahia de Banderas en 1989 a ia cual puede atribuirse la alta
abundancia observada en esta zona y aﬁo (Cuadros 7 y 8, Fig. 18); 2) En la Isla Socorro-hay un
aumento consistente de los grupos de competencia de las hembras con cria y escolta. Esto puede
indicar un incremento en a actividad de competencia que por el momento no puede explicarse; 3)
En la Bahia de Banderas durante 1989 las hembras coh_cria y escolta fueron las mas abundantes
en 1989 seguidas de Ia'temporada 1991, A diferencia de 1989 en 1991 la temperatura del mar fue
calida y el hecho de que en 1989 haya habido un valor similar al de 1991 nuevamente indica que
las hembras parturientas de otras zonas arribaron a la Bahia de Banderas a parir (Fig. 18).

Algo interesante es que en la Isla Socorro hubo un mayor nimero de avistamientos de
hembras con cria que en Los Cabos y la Bahia de Banderas, pero estos valores variaron cada
temporada y pudieron reflejar ciclos en el nacimiento de las crias. Para ia Isla Socorro Jacobsen et
al. (2000) identificaron durante la. temporada invernal 2000 el triple de hembras con cria que las
identificadas durante El Nifio de 1998 y el doble que durante La Nifia de 1999. La explicac@én que
proponen a estas diferencias es que durante 1998 hubo una baja tasa de prefiez como
consecuencia de la deficiente condicién nutricional de las hembras debida a El Nifio. Durante La

~—-= ... Nifia de 1999 la tasa de concepcion aumento lo cual se refiejo en el incremento de la tasa de
_nacimientos durante e 2000, T Tt e il

Las diferencias entre el numero de avistamigntos de hembras con cria en Ias_a;fé}éhteé
regiones del Pacifico mexicano también pudieron ser un reflejo de la baja perturbaciép humana en
Ré\fillagigedo. ‘en contraste con las regiones de Los Qapos_ y la Bahia de Banderas donde hay
grandes desarroilos turisticos y gran actividad pesquera que continGan en aumeénto (Villasedor y
Heredia, 1993). Ademas, en los Ultimos afios se ha incrementado considerablemente, y de forma
muy desorganizada, la observacion de ballenas por turistas (whale watching), sobre todo en la
Bahia de Banderas, (Avila, 1998; Avila y Saad, 1998) Io que probablemente ha modificado en parte
los habitos y distribucién invernales de los rorcuales.

Viltavicencio (2000) menciona que la perturbacién antropogénica en la Bahia de Banderas
afecta a las ballenas jorobadas en dependencia de |as actividades que éstas realizan. Al comparar

la conducta y el patron de ventilacién de los rorcuales de la Bahia de Banderas y de la Isla
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Socorro, encontré que los cantores y las hembras con cria fueron mas sensibles a las actividades
humanas y que las hembras con cria de la Bahia de Banderas tienen una tasa ventilatoria
considerablemente menor que puede ser, al menos, un signo de estrés continuo. Para la zona de
Los Cabos, Ramirez (1995) reporta que las embarcaciones afectan mas el comportamiento de las
agrupaciones pequefias que el de las conformadas por un mayor numero de animales y que las
alteraciones mas evidentes son en la conducta respiratoria (disminucion de los tiempos de buceo).

Perfil semanal de abundancia, agrupacién y temperatura superficial del mar

Conforme avanz6 la temporada de estaﬁcia invernal de los rorcuales el tamafio promedio de las
agrupaciones aumenté en corfespondencia con los incrementos en el IAR y la TSM. Cuando la
TSM fue mayor a los 25° C, al inicio de la temporada, el IAR disminuyd y en consecuencia también
el grado de agregacion. Algunos desfasamientos entre 1a TSM y el IAR y agregacién también se
observaron cuando la temperatura fue mayor a los 25° C. Por. otra parte, cuando la TSM fue menor
de 25° C los perfiles del IAR y agregacion variaron en forma paralela al de la TSM (Figs. 18 y 20).

Teniendo en cuenta que los aumentos mas notorios en elh'grado de agrupacién se dieron
cuando la TSM fue de 25° a 25.5° C (Fig. 20), puede considerarse que los grupos de hembra con
cria ‘jugaron un papel importante, y no tanto porque aumentaron subitamente, sino porque
alrededor de esas hembras con cria hubo un grupo de machos que compitieron por el acceso a las
hembras una vez que entraron en estro postparto. Esto increment6 el tamafio de los grupos al
disminuir la probabilidad de encontrar una hembra no parturienta al final de la temporada ya que
las ultimas en partir a las zonas de alimentacién fueron precisamente las hembras con cria. Salas
(1993) también reporta, tanto para la Bahia de Banderas como para la Isla Socorro, que conforme
. avanza la. témporada-los»grupos de competencia sin cria disminuyeh mientras que los grupos de
competencia con ballenatos aumentan a lo largo det tiempo y esto lo atribuye a que los grupos de
competencia primero fijan su atencién a las hembras que no parieron ese afio y después a las que
si lo hicieron. ) 7

El hecho de que aun con 1a TSM cercana a los 25° C haya habido descensos en el grado
de agrupacién y de que, en general, no haya correlacion entre la TSM y el IAR (Cuadros V.7 y V.8)
implica que la TSM fue sélo uno de los factores que afectaron la abundancia y el tamafio de los
grupos y gue esto probablemente obedeci6 también a una dindmica de interaccién de los animales
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de diferente sexo y estado reproductivo (Medrano et al., 2000), asi como a otros factores que
influyen en el ciclo migratorio de los rorcuales como puede ser el estado nutricional de las ballenas.

~ T ————————En.diversos_trabajos se ha indicado que la TSM de 25° C es la preferida para e! nacimiento
de las crias de ballena jorobada (Dawbin, 1966; Lockyer y Brown;—‘l981-).~Tanto-en-la-Bahié_d_e
Banderas como en la Isia Socorro se registrdé una mayor densidad de rorcuales cuando la TSM fue
cercana a los 25° C. Para Los Cabos, Salinas-Vargas (2000) encontré gue el numero de
avistamientos de hembras con cria aumento signifiﬁ:ativamente de 1989 a 1993 conforme la TSM
en esta region también aumentd de 20.6° C en 19890 a 23.4° C en 1996.

Los rorcuales jorobados se. alimentan esporadicamente en las zonas invernales de
reproduccion lo que sugiere que los cambios de TSM e IAR no estan estrechamente vinculados a -
cambios en la disposicion del alimento en las latitudes bajas. A diferencia de cémo se ha reportado
para otras especies, como por ejemplo el cachalote en Las Galapagos donde se ha observado que
las hembras presentan tasas bajas de concepcién después de periodos prolongados con
temperatura del mar elevada probablemente como una respuesta a la dism‘inucién del forrajeo
durante las condiciones de El Nifio (Whitehead, 1996), Para la ballena franca se ha encontrado
que la iemperatura superficial del mar y la batimetria juegan un pape! importante en los patrones
de distribucibn_ de la ballena en las zonas de alimentacién del Atlantico norte (Brown y Winn, 1989;
Moses, 1985). También la ballena minke presenta cambios en su distribucién e indices de
abundancia asociados a cambios en las condiciones oceanograficas y temperatura del mar en las
areas de alimentacién del Mar de Wedell y Mar de Ross, en la Antartica (Naganobu, ef &/, 1996;

——--- .Kasamatsu y Kimura, 1998). Por otra parte, durante el fenémeno El Nifio de 1982-1983 Ramirez
(1986) reportd, para la zona norte de Per(l, cambiés importantes-en la dieta del rorcual tropical y un-
50% de animales con estémagos vacios en comparacion con el afio de 1981 cuando el porcentaj_e”
fue de sélo 7.4.

o Los cambios en IaiTSM afectan la migracion de los rorcuales jorobados, ya sea por sus
efectos en la distribucion y disponibilidad de! alimento durante el verano o por sus efectos en la
distribucién de los rorcuales durante la época de reproduccién. Este ultimo aspecto es el que se
observo durante el invierno en el Pacifico mexicano, sobre todo a una escala anual mas que
semanal. El aislamiento térmico y energética de las crias ejerce una influencia importante en el
ciclo migratorio de las ballenas (Brodie, 1977; Dawbin, 1966) al desplazarse las hembras prefiadas
hacia aguas someras y célidas para parir. Estas hembras a su vez influyen en la distribucién del

resto de las agrupaciones sociales y principalmente de los machos maduros sexualmente.
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Variacién semanal y tendencias generales en la ocurrencia de las agrupaciones sociales

En general, para ambas regiones se observa que los animales tuvieron una participacién activa en
las distintas agrupaciones sociéles y que la formacién y desinte_cjracibn de las diferentes
agrupaciones fue muy dinamica (Figs. 21 y 22)

En lo referente a los cantores, su presencia en la primera mitad de la temporada pudo estar
relacionada con el hecho de atraer la atenciéon de las hembras receptivas no parturientas. El que
en la Isla Socorro haya habido un incremento de cantores en la segunda mitad de la temporada
posiblemente tuvo que ver con que en esta zona hubo mas hembras en estro postparto en
. comparacion con la Bahia de Banderas (Juarez, en proceso; Figs. 21y 22).

En la Isla Socorro, la temporada o terminé de manera sibita a finales de abril o los
rorcuaies abandonaron la isla baulatinamenté abarcando hasta mayo. La Gitima propuesta es la
mas probable ya que durante la temporada 1991 (Fig. lil.7) se observé una disminucién importante
en el valor de IAR, entre el 16 y 22 de abril (semana 22), ademés de que hay reportes de
avistamientos de rorcuales en la primera quincena de mayo (Urban, 1999b), aunque no de manera

. abundante. Es probable que si el periodo de observacioén en la Isla Socorro abarcara de diciembre
a mayo las tendencias de distribucién fueran un poco mas parecidas a las de la Bahia de
Banderas.

Una diferencia notable d'e la Isla Socorro con ia Bahia de Banderas es la conspicua
presencia de los grupos de competencia, sobre todo al final de la temporada (finales de marzo y
principios de abril). Esto también corrobora lo sefialado en las secciones anteriores de que la
mayor densidad de animales conlleva a una competencia mas intensa entre los machos por el
acceso a las hembras en estro (Figs. 21 a 23).

Los grupos con cria fueron marcadamente mas abundantes en la isia Socorro que en la
Bahia de Banderas y la. gran. frecuencia de hembras con cria y escolta ’_seﬁalé &ue ios-machos
participaron mas activamente en cortejar a hembras que probablemente entrarian- en estro
postparto. Una diferencia importante es que al participar como escolta de las hembras con cria, en
lugar de cortejar & las que estan dentro de un grupo de competencia, eliminan la competencia con
otros machos -y auméntan la probabilidad de tener éxito en el apareamiento al no tener
competidores cerca (Figs. 21y 22).

La abundanc;a giobal semanal sefala que en la Bahia de Banderas liegd una primera
oleada de rorcuales jorobados que después se desplazaron a otras regiones o que regresé unas
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semanas mas tarde a la bahia. En el transcurso de la temporada la abundancia de rorcuales se
mantuvo en niveles similares y esto podria indicar que durante este tiempo los rorcuales
‘;‘__,pemaWI tiempo en la Bahia de _Bandéras © que hubo un recambio
constante de animales. En el caso de Ia Isla- Sb‘corro*Ios?rorcuales~arribaron_de_man_ega mas
paulatina y constante en oleadas de animales de tamaiio similar y desde su arribo hasta su partida
a las zonas de aIirﬁentacién los rorcuales jorobados permanecieron la mayor parte de la
temporada de reproduccion en la inmediaciones de la Isla Socorro (Fig. 23).
En diferentes trabajos (Salas, 1993; Salinas-Zacarias et al,, 1993; Ladrén de Guevara,
1995, Falcone, 1998, Jacobsen et al., 2000) se ha reportado que el tiempo de estancia (promedio y
maximo) de las ballenas jorobadas es mayor en la Isla Socorro que en la Bahfa de Banderas lo
que apoyaria la idea del recambio permanente entre la Bahia de Banderas y Baja California y la
permanencia en la Isla Socorro durante gran parte de Ia temporada.

Fotoidentificacién e identificacién del sexo

Se observé un mayor numero de machos que de hembras. Durante los primeros afios d;a trabajo
se realizd un mayor esfuerzo de fotoidentificacién hacia los grupos de competencia para obtener
mas animales individualizados por unidad de esfuerzo y puesto que estos grupos estan
conformados en su mayoria por machos que compiten por el acceso a la hembra, y que muy rara
—— . _veshay mé_l__gq? dos hembras en estos grupos (Hei'man y Antinoja, 1977, Darling, 1983; Glockner y
Venus, 1983; Tyacky Whitehead, 1983; Winn"y Reichley, -1985; Clapham et al., 1992; Browny
"Corkeron, 199%5), hubo un sesgo hacia la recolecta de biopsias de machos {Medrano ef al., 19é4;).+ o
En las dltimas temporadas se procuré muestrear un namero similar de las diferentes agrupaciones
sociales y se intentd obtener una biopsia de todos, o de la mayoria, de los animales que las
conformaban los distintos grupos para disminuir el sesQo hacia los machos. Esto fue -
particularmente llevado a cabo en la temporada 1996, aunque fue muy dificil obtener biopsias de
cada uno de los animales que conformaban las agrupaciones, sobre todo cuando los grupos eran
mayores de tres animales (Cuadros 9 y 10),
Para disminuir este_sesgo, la composicién por sexos de las distintas agrupaciones se
combiné con- la ocurrencia de éstas para determinar la proporcion de sexos en las dos regiones de
reproduccion. Aunque este procedimiento puede ain contener sesgos, se observa aun una rmayor

frecuencia de machos que de hembras (Cuadro I11.9 y 111.10; Medrano et al., 2000).
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La composicion de sexos de la agrupaciones sociales evidencia nuevamente una mayor
presencia de machos que de hembras. Cabe destacar que en dos ocasiones se registré una pareja
formada por hembras (Cuadro 10), una de las cuales se observd cerca de dos horas (9 ene 96,
Avist.4, Cuadro IV.1) realizando saltos y golpes con la aleta pectoral sobre la superficie del mar.
Estos resultados coinciden con lo reportado en la literatura sobre la baja frecuencia con la que
ocurren las parejas de hembras, la rara presencia de mas de una hembra dentro de un grupo y
que no todos los grupos de competencia contienen una hembra (Clapham et al., 1992, Brown y
Corkeron, 1995; Falcone, 1999). El que los machos pasen gran parte de la temporada en grupos
de competencia reduce la frecuencia en la formacion de parejas hembra-macho (Falcone, 1999).

El mayor nimero de machos solitarios puede estar relacionado con la conducta del canto
(Brown y Corkeron, 1995) ya que por ofro lado todos los cantores fueron identificados como
machos, al igual que como se ha reportado en otros trabajos (Tyack, 1981; Glockner, 1983,
Medrano ef al., 1994). Todas las escoltas también corresponden a machos como ha sido ef caso
en otras zonas de reproduccion (Glockner, 1983; Cuadro 10; Clapham et al. 1992).

Las agrupaciones compuestas soOlo por machos no necesariamente implican
comportamientos agresivos sino que puede haber cooperacion entre ellos, formacioén de alianzas o
coaliciones (Clapham et al., 1992; Brown y Corkeron, 1995; Falcone, 1999; Falcone y Jacobsen,
200b). Las agrupaciones de machos también pueden representar jerarquias de cdnespeciﬂcos no
emparentados (Clapham ef a/., 1992). '

Los tres rorcuales reavistados en 1996 en la Bahia de Banderas fueron machos que se
encontraban dentro de grupos de competencia o pafejas y uno de ellos (ballena 24-BB96; Cuadro
11) se fotoidentifico por primera vez en la Bahia de Banderas en 1988 dentro de un grupo de
competencia y ia ultima en 1999 en la Bahia de Banderas formando parte de un trio, por lo que
muy probablemente se trate de un machos maduros sexualmente.

Todo lo anterior apoya la idea del sistema de apareamiento poliginico por dominancia entre
machos descrito por otros autores (Mobley y Herman, 1985; Brown y Corkeron, 1995; Clapham,
1996). I
El que haya un mayor nimero de machos que de hembras parece deberse a que no todas
las hembras realizan o completan la migracién hasta las zonas invernales de reproduccion. Esto
ha sido observado para el Archipiélago de Hawai por Craig y Herman (1997), quienes mencionan
_que, algunas.hembras probablemente pasan el invierno en latitudes altas y que otras pueden
quedar prefiadas en la ruta migratoria hacia las zonas de reproduccién y por lo tanto regresar a las

zonas de alimentacién antes de arribar a las zonas invernales. Estos mismos autores proponen
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que una hembra probablemente incremente su probabilidad de éxito reproducti.vo al pasar mas

~ tiempo en las zonas de alimentacion, sobre todo si su condicion nutricional es baja al término de la

T lactancia-y-de_esta forma entre mas rapido quede prefiada y régrese a las 4reas de alimentacion,
mayor oportunidad tendra de tener éxito reproductivo.

Para la costa este de Australia, Brown ef a/. (1995) también sugieren que algunas hembras
permanecen en las zonas de alimentacién durante e! invierno lo que en parte podria explicar el
sesgo hacia. los machos, quienes superan a las hembras 2.4:1. El permanecer en latitudes altas
durante el verano representa una ventaja para las hembras dado el alto costo energético de la

“reproduccién y la migracion. -

Distribucién semanal de hembras y machos identificados por anélisis de tejido

Tomando en cuenta el valor acumulado para cada sexo en cada una de las regiones de estudio
(Fig. 24), se pudd observar que en |la Bahia de Banderas arribaron primero los machos y fueron los
Oitimos que iniciaron la migracién hacia el norte. En contraste, en la Isla Socorro arribaron
individuos de ambos sexos desde el inicio de la temporada y también partieron a las zonas de
alimentacién de manera simultanea. Cabe sefialar que si el esfuerzo de observacién en la Isla
Socorro hubiera comenzado desde diciembre y terminado en mayo tal vez se hubiera podido
distinguir una diferencia en la llegada y partida de 12 isla de uno de los dos sexos (Fig.24).
- - --- - Esto sugiere que |os machos de la Isla Socorro cortejaron a las hembras hasta el final de la
temporada mientras que los machos de la :‘Béhié:dé‘Banderas*permanecieron ,en_l,a___bgjl[@_:ggp_ o
cuando las hembras ya hablan partido al norte y probablemente formaron coaliciones o jerarquias, o
— al igual que al inicio de |a temporada, para después despiazarse a la zona de la Isia Isabel y Los
Cabds en busca de hembras feceptivas pues se sabe que las balienas de estas ultimas zonas
inician su viaje al norte unas semanas después que las de la Bahia de Banderas (Urban et al.,
1990, Salinas-Vargas y Urban 1993; Ladrén de Guevara, 1995; Salinas-Vargas, 2000). E! arribo
temprano de los machos a las zonas de reproduccion puede ser una estrategia para competir por
el acceso a las hembras en estro cuando atn no hay grandes concentraciones de animales y por
lo tanto la intensidad y nimero de-contactos agresivos con otros individuos es menor. El que otros
grupos de machos arriben en el transcurso de la temporada implica que pasaron mas tiempo en
las zonas de alimentacién y por lo tanto acumularon mayor energia que les permitira competir

eficazmente por las hembras en estro.
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El predominio de los machos en la Isla Socorro correspondié con el aumento de los grupos'
de competencia, cantores, hembras con cria y escolta y hembras con cria dentro de un grupo de
competencia en las Gltimas tres a cuatro semanas de la temporada (Figs. 23 y 24).

En la Isla Socorro la presencia de las hembras en la pendltima semana de abril (semana
22) pudo referirse a las Gltimas hembras que parieron y que entraron en estro postparto antes de
iniciar su migracion a las zonas de alimentacion y por las cuales los machos compitieron. Por otro
lado, en la Bahia de Banderas los ultimos machos en partir a las zonas de alimentacion parece
que correspondié a animales solitarios o que conformaban parejas, trios y cuartetos. En el caso de
las hembras las uitimas en partir de la bahia podria considerarse que fueron, al igual que en Isla
Socorro, las Gltimas hembras que parieron. Nuevamente se vio un incremento subito de rorcuales
_ en la Bahia de Banderas al inicio de la temporada con respecto a la Isla Socorro donde el

incremento fue mas gradual.

Distribucién semanal de hembras y machos inferida por la ocurrencia de las agrupaciones

sociales para cada region

+

Tanto en la Bahia de Banderas como en la Isla Socorro el 1AR de las hembras presentaron menos
fluctuaciones temporales que en el caso de los machos. Esto conlleva a pensar que las hembras
se desplazaron menos que los machos hacia las diferentes regiones de reproduccién del Pacifico
mexicano. Dentro del grup6 de ias hembras las que estuvieron acompafiadas por su cria son las
agrupaciones més estables. Los machos fueron los que realizaron los mayores desplazamientos
dentro de una misma temporada en las diferentes areas invernales de agregacion o en areas
aledanas a éstas (Fig. 25).

Si se compara la grafica 25 con la 21, de la distribucién semanal total de las agrupaciones
sociales en la Bahia de Banderas en 1990 {(Cuadro 1.9, Fig. 21), se puede advertir que los
aumentos en la abundancia estuvieron dédos por las oleadas de machos que se presentaron a lo
largo de la temporada (Fig. 25a) y también correspondié a los aumentos en la abundancia en |a
Isla Socorro (Cuadro I11.9, Fig. 22). Por lo que fueron principaimente los machos y no las hembras
los responsables de los cambios significativos en el IAR. '

A diferencia de lo mostrado en la figura 24, en la figura 25 se evidencia que tanto hembras
como machos estuvieron presentes a lo largo de toda la temporada en ambas regiones y que el

arribo intermitente o en oleadas estuvo dado sobre todo por los machos.

93




—_—

P. Ladrén de Guevara P. A aciones socigle reuales jorobados en e ifico mexi

En las poblaciones de mamiferos por lo general son los machos los que se desplazan mas
que las hembras, contribuyendo de esta forma a disminuir la diferenciacion genética entre
subpoblaciones-(Greenwood, 1980). En el caso del rorcual jorobado, aunque se considera que es
fiel a sus zonas de reproducciénmo‘la‘in‘dibanhIas~altas—tasa-deﬁanimales
individualizados reavistados), se han identificado machos moviéndose grandes distancias entre
diferentes zonas de reproduccion (Hawai-Japon; Salden et al., 1999).

Tradicionalmente se ha considerado que las hembras son pasivas en la elecciéon de los
machos lo cual_esta en relacién directa con |la estrategia reproductiva de cada sexo y el cuidado
parental. Los machos tipicamente no intervienen mucho en el cuidado parental de las crias y esto
les permite aparearse con varias hembras. Las hembras, por su parte, gestan, amamantan -y
cuidan a sus crias. Estas diferencias biolégicas las lleva a ser mas selectivas en la eleccidon de su
pareja y padre de sus crias (Small, 1992).

Desde hace varios afios se ha puesto mas atencién a la conducta reproductiva de las
hembras y se ha observado que éstas juegan un papel mas activo en la seleccién de pareja del
que se les atribuia. Esto ha planteado nuevas incognitas sopre los sistemas de apareamiento
(Small, 1992; Reynolds, 1996). Los estudios genéticos han mostrado que ambos sexos a menudo
copulan con mas de una pareja y esto incluye a hembras de aves, mamiferos, peces e insectos
(Reynolds, 1996; Wrangham, 1997). '

En lo que respecta a las hembras del rorcual jorobado Ladrén de Guevara et al. (2000)

registraron el movimiento de 14 hembras entre la Bahia de Banderas y la Isla Socorro en

diferentes.tempo_rgc_iag;I,_orgyg sugiere que las hembras de esta especie tienen una conducta de

excgamia semejante a la que clasicamente se ha descrito: para los-machos.de varias gspecies de
mamiferos. ' -

También se confirma que las hembras con cria son menos abundantes en la Bahia de
Banderas que en la Isla Socorro o que le confiere al Archipiélago de Revillagigedo una gran
importancia desde el punto de vista de la crianza de rorcuales jorobaddé, sobre todo considerando
que es la region donde menos perturbacién antropogénica se presenta, si se compara con la Bahia
de Banderas y Los Cabos. Ademas, teniendo en cuenta el aislamiento genético y geografico de Ioé
rorcuales de éste archipiélago‘ con respecto a ios de la costa continental de México (Ladrén de-
Guevara et al., 1993; Medrano et af., 1995; Urban et a/,, 1999b), la condicién de Reserva de la
Biosféra del Archipiélago de Revillagigedo (Diario Oficial de la Federacién, 6 de junio de 1994) y su
ubicacién distante del resto del pais (350 km de la costa méas cercana) esta zona de agregacion

invernal de rorcuales presenta mayores facilidades para su conservacién y manejo.
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Considerando el total de la informacién referente a las agrupaciones sociales y el sexc de
los animales se puede distinguir que en el Pacifico mexicano el arribo de los rorcuales jorobados a
las zonas de agregacién invernal es de la siguiente manera:

1) Los primeros en arribar a |la Bahia de Banderas son los machos, tanto juveniles como
adultos maduros sexualmente. En la Isla Socorro arriban tanto machos como hembras,
juveniles y aduttos maduros sexualmente. '

2) Una segunda oleada de animales esta compuesta por hembras no receptivas y animales
jévenes de ambos sexos.

3) Las ultimas en arribar son las hembras con prefiez avanzada acompafadas por una
Gltima oleada de machos. |

En su retorno hacia las zonas de alimentacién las primeras en partir son las hembras recién
prefiadas, seguidas por animales juveniles de ambos sexos, después por hembras no receptivas y

machos maduros.

Los dltimos animales en abandonar las zonas de reproduccién son, para la Bahia de
Banderas, las hembras y sus crias y para la Isla Socorro los machos maduros y las hembras con
su cria. Esto ultimo se puede deber en parte a que en la isla Socorro no se ha realizado esfuerzo
de observacion después de abril, fecha en la cual aun hay un numero importante de animales en
las inmediaciones de la isla y que pueden mostrar un patrén similar de arribo y partida al de la
Bahia de Banderas si se amplia el periodo de observacién, por lo que se requiere de aumentar el
esfuerzo de muestreo al inicio y término de la temporada en la Isla Socorro.

El esquema anterior coincide en general con el planteado por Dawbin (1966) con la
principal diferencia de que, tanto en la Bahia de Banderas como en la Isla Socorro, desde el inicio
de la temporada arriban machos adultos maduros y al término de la temporadé en la Isla Socorro
_retornan hacia latitudes altas tanto hembras con cria como machos maduros. La presencia de los
machos desde el inicio de la temporada, principalmente en la Bahia de Banderas, puede
relacionarse con el estabiecimiento de jerarquias de individuos no emparentados (Clapham et af.,
1992) o con la formacién de coaliciones entre los individuos (Clapham et al., 1992; Brown y
Corkeron, 1995; Falcone, 1899).

97



P Lad] Guevara P. Agrupaciones sociales de rorcuales jorobados en el Packfico mexicano

CONCLUSIONES

* La abundancia relativa anual de los rorcuales jorobados mostré cambios asociados a las
variaciones de la temperatura superficial del mar. A escala semanal estos cambios obedecieron
mas a la dindmica e interaccién social de los rorcuales en la que las hembras fueron un recurso
importante. La preferencia de las hembras por aguas con temperaturas cercanas a 25° C para
parir repercutié en la distribucion de otras clases de sexo y estado reproductivo. En la Bahia de
Banderas la abundancia relativa anual de los rorcuales se mantuvo en niveles similares, aun
cuando la variacion de la temperatura superficial del mar fue mayor comparada a la variacién en
la Isla Socorro. Esto pudo deberse al gran recambio de animales que hubo entre las costas de
Jalisco, Nayarit, Sinaloa y Baja California Sur. En a Isla Socorro la temperatura superficial del
mar varié poco y la abundancia relativa fluctué6 menos que en la Bahia de Banderas, los
rorcuales fueron mas sensibles a los cambios en la temperatura del mar y permanecieron la
mayor parte de la temporada reproductiva en las aguas adyacentes a la Isla Socorro, es decir,
hubo un recambio menor de animales entre las islas del Archipiélago de Revillagigedo.

» El desplazamiento al sur de la Corriente de California durante la manifestacién de eventos La
Nifa influyd de manera directa en la distribucion de los rorcuales jorobados, los cuales se
desplazaron de Los Cabos hacia la Bahia de Banderas. Esto fue particularmente evidente
durante el evento La Nifia de 1989 cuando hubo un considerable aumento de rorcuales

jorobados en la Bahia de Banderas y un decremento en Los Cabos.

¢ La mayor densidad de rorcuales jorcbados ocurrié cuando la temperatura del mar fue cercana a

los 25° C y los animales fueron menos tolerantes a variaciones mayores a 25° C.

¢ Hubo una mayor densidad de animales en la Isla Socorro que en la Bahia de Banderas y dentro
 de las agrupapiones sociales las parejas fueron la agrupacidon mas estable y abundante en
ambas regiones. Las agrupaciones con cria y los grupos de competencia fueron mas
abundantes en la Isla Socorro que en la Bahia de Banderas generandose una mayor
competencia entre los machos de la isla por el acceso a las hembras en estro. Conforme
avanzo la temporada reproductiva el tamafio de las agrupaciones sociales aumentd en

correspondencia con los incrementos en la abundancia relativa.
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+ El recambio de animales en la Bahia de Banderas no permitié distinguir un perfil temporal

semanal de las agrupaciones sociales, mientras que en la Isla Socorro el mayor tiempo de
&stancia-de-los-rorcuales_permiti¢ diferenciar un predominio de parejas, trios, cuartetos y

hembras con cria, en la primera mitad de la temporada invernal’y un-dominio-de-los.grupos de

competencia, cantores, hembras con cria y escolta y hembras con cria dentro de un grupo de

comhetencia en la segunda mitad de la temporada.

__ El arribo de los rorcuales a la Bahia de Banderas fue en oleadas intermitentes de animales,

principalh‘nent:e'méchc':s, que se presentaron en la bahia en diferentes tiempos. A la Bahia de
Banderas llegd una primera oleada de animales que después se desplai6 a otras regiones o
regres6 unas semanas mas tarde a la bahia. En la Isla Socorro el arribo de los animales mostré
una tendencia general ascendente desde finales de enero hasta finales de marzo. Los rorcuales
arribaron de manera mas paulatina y constante en oleadas de animales de tamafio similar,
también compuestas principalmente por machos.

Hubo un predominio de machos sobre el nimero de hembras y en ambas regiones los machos
fueron los principales responsables de las variaciones en la abundancia relativa durante una
misma temporada reproductiva. Los primeros rorcuales en arribar a la Bahia de Banderas

fueron machos.

- En'la Isla Socorro los machos cortejaron a las hembras lactantes hasta el final de la temporada

y para ambas regiones las hembras se desplazaron mencs hacia otras-regiones durante una

misma temporada que los machos.
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ANEXO I. Formas de Reqistro de Campo.

facultad de Ciencias

LN, AH,
AVISTAMIENTOS DiE BALLENA JOROBADA
CARACTERISTICAS Bl LOS GRUIOS
7ONA. Juhla de Banderas . Isla Socorro . Isla Clarion . Islu Isabel ;Otra:

O AVISTA o NOAN TMALF o B ™MBO aTecR SERVACIONES (DE
FEcA ;1::‘{"3“ FOSICION rNICIHGR‘?I:RHmo ;'- ?_B.\umb ERl:r‘om i §~ kﬁ! Eo ggsﬁum.\, cﬂ.«.ﬁ.ezc).
; n idad. vi ¢

CLAVES; EDAD: Ad = Adulto(13 a 15 m), Jv = Juvenil{9 o l2m), Cr = Cris(4 a b m), Af = Afero(7 o B m)

TIFO DE GRUPO: M-c & R-C = Hembra con cria, ll-c/K = lembes con cria vy Escolta, M-Contor= Macho Canter, PjsParejas (cy-

pecificar si es pareja de Ad, Jv, o amhos:, S=Animales Solirarios (no cantor) y GC= Grupe de Corte)o
{indicar el N? de animales que constituyen ol prupo, su edad anrox. v la formacidn e#n nue wadand,
Facuitad de Ciencias
UM ALM,

FOTOTDENTITICACION DE PALLENA JOROBADA

20NA:  Bahia de DPanderas i Isla Socorro i Isia Claridn : 1s1n isabel : Qrra

FECHA HPAVISTA-| FOTOGRAKD NPROLLOY FXPOSICIONES " DR POTO- DESCRITCION (Dikufo) de los diferentes individuos del
MIENTO. de a IDENTTFICADOS| avisitamiento.
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Respuesta

REGISTRO PARA MUESTRAS DE PIEL DE CETACEOS

Fecha: Esfuerzo de navegacion de! dia:

Lugar v localidad:

Esfuerzo en ¢! grupo. Hora de recolects v temperatura superficial

del mar Recolectores,

Especie Fotografias:

Nimero de avisiamiento _ Tipo de coloracion caudat:

Dibujos de atetas caudal v dorsal.

Clave de i2 mussira,_ Sexo posible.

Beaufcrt Disiarcia dispuro [reidencia disparo:

Equipo utilizade

Disparos fallados:

Conducia y agrupacién social del individuo.

QOwas obse regaones:
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ANEXO Il. Temperatura superfcial del mar.

Los datos obtenidos del Climate Diagnostics Center de la NOAA (National Oceanic
Atmospheric Administration), a través de su pagina de internet (http://www.cdc.noaa.gov),
corresponden a promedios semanales para ambas regiones en todas las temporadas, e inciusc de
enero de 1997 a febrero del 2000. Adicionalmente se integraron los datos de la region de Los
Cabos, Baja California Sur, como una referencia adicional de comparacion con los de la BB e IS.
Estos fueron los datos emp';eados en las comparaciones entre regiones y temporadas y se
relacionaron con los cambios de abundancia de las agrupaciones sociales.

La menor oscilacién de la temperatura del mar se da-en la IS seguida por laBB y la region

de BC presenta los cambios més marcados (Cuadros 11.3, I1.4 y 11.5 Figs. 11.1 y 11.2).
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Cuadro I1.1. Temperatura superficial del mar in sitv en la Bahia de Banderas {1988-1666)
y en la Isla Socorro (1991).

xican

Bahia de Banderas Bahia de Banderas Isla Socorro
.. 1989 1992 ) 1991
-—-———{-Semana—|-T2C_ - | Semana_|_T*C_{__ |..8emana_| T°C
15 25 6 10 24.5
) 7 ) 11 25.0
1990 11 12 25.0
Semana T°C 12 2428 15 25,0
2 -25.00 13 26.00 Promedio| 24.88
5 25.56 14 25,25 -
7 23.50 15 25,00
8 24.33 16 25.00
9 23.75 Promedio | 25.11
10 23.88 _ . )
i1 23.36 1993
12 2360 SEMANA | T°C
13 24 00 ) 9 215
14 22.68
15 23.00 1994
Promedio | 23.88 Semana T°C
7 25.50
Chacala 8 25.82
16 26.17 Promedio | 2566
17 25.30 :
Promedic | 25.73 1995
Semana T™C
1991 ; 10 21.62
Semana T°C o 11 21.86
2 27.57 Promedio | 21.74
3 27.33
4 27.00 1996
9 24.25 Semana T°C
10 23.20 7 23.16
13 25.08 8 23.43
14 24.00 9 24,17
15 10 246
. "I Promedic |“25.49-| e e —14 | 2484 | —  — = -n SR
’ 19 23.88
Promedio{ 24.01

Cuadro H.2. Medias mensuales de temperatura del agua del mar °C: . -
Servicio Mareografico. Puerto Vallarta, Jal. (Tomado de Grivel y Gnvel 1991).

Lat. 20°37'N Long. 105°14'W

Afio Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

1980 ]

1981 30.1 30.8 26.3

1982 :

1983 305 | 307 | 288 | 244
- 1984 259 | 247 | 248 | 255 | 267 | 2089 307 | 303 [ 288 | 263 | 258

1985 230 | 224 | 233 23.8 254 1 287 | 304 3186 314 | 305 { 275 | 233

1986 242 | 250 | 231 26.0 266 | 276 | 297 31.0 31.0 292 | 280

1987 246 | 244 1 250 25.0 263 | 29.2 | 309 3.2 311 | 301 | 200 | 258

1988 245 | 237 | 237 238 248 | 277 | 284 2688 290 | 288 | 257 | 230

1989 223 | 238 | 247 26.2 276 | 295 | 286 296 300 | 298 | 273 | 245

1990 254 243 | 250 26.9 283 | 308 | 307 30.9 27.8

1991 254 | 256 | 252
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Cuadro 1.3, Temperatura superficial del mar (semanal) en la Bahia de Banderas (105.6"W; 20.75°N) de 1669 a 2000.
{E! recuadro an indica !a semana mds fria y @l rojo la mas clida de cada temporada).

Temporada
|_Semana | 1988-1989 | 1989-1860 | 1980.1991 | 19911992 | 1992-1993 | 1993.1984 [ 1994-1965 | 1996-1996 | 1096-1897 | 1597-1988 | 1998.1999 [ 1988-2000
0 (nov) 26.29 27.85 2840 27.22 28.32 27,79 28.84 27.83 27 52 28.89 27.51 27.63
1 2552 26.67 8.5 26.75 7768 | 2050 2843 | 2787 27.12 51 | 2693 2657
2 2477 2638 2795 26.33 2715 2696 28.18 27.18 2668 2812 2605 2655
3 (dic) 24.39 2596 2754 2617 26.41 672 2789 2713 2613 28.04 2500 25.74
4 2404 25.80 26.81 2589 2873 26.60 27.20 26.80 2547 27.80 2458 2492
5 2350 2566 26.12 2549 25.80 2669 27.00 25.23 2496 2753 24,49 2373
] 23.03 2547 2577 25.35 26.17 26,38 26869 24.64 2492 27.20 2419 2255
7 (one) 22.65 2545 2520 25.38 2825 26.26 2653 2381 | 2462 8.7 24.00 23.19
8 222 2492 2487 2558 2580 2582 2843 2384 2405 2616 23 237
9 21.73 2475 2458 2542 2523 2539 2581 2438 239 25.88 2361 24.70
10 21.69 25.00 2488 24,97 2507 2510 25.38 2426 2388 2567 2347 2482
11 21.86 2488 247 24.76 2483 24.50 25.04 24.21 2395 25.12 23.40 24.02
12 (fab) 22.04 24.74 24.51 24.84 24.48 2438 24.90 2450 2343 2477 23.15 2424
13 2267 24.18 2434 25.02 24.31 243 24.90 24,52 22.56 2457 2326 24.41
14 2338 2413 2292 25.02 24.07 2418 2497 2494 22 .30 2555 23.30 2401
15 23.48 2447 2354 25.02 24.09 24,50 24.89 2428 22.80 2439 23.% 237
18 {mar) 2323 2387 2339 2520 2423 24.4 2472 23.86 2390 24,33 2350 2314 |
17 23.44 2414 2329 2550 244 2405 24.14 24.16 24.38 2461 2354 22.80
18 23.87 24.48 2293 | 2587 2433 23.89 2375 2438 24,45 2481 23.47 23.11
19 2420 2499 22.81 2549 2447 23.45 23868 2434 2420 24.70 23.19 23.88
200 | 2447 2565 524 2520 2427 2345|2338 | 2432 2413 2447 . 24.05
21 24.72 26.48 23.82 25.29 24.38 2423 Z3.19 24.31 24.13 2454 2347 2381
2 2493 26.68 24.40 2568 2498 2503 23.41 2488 24.18 2685 2378 24.34
PROMEDIO| _ 23.57 26.35 24.99 2583 26.31 2530 2560 25.02 24.81 28.97 24.08 24.37
Cundiro I1.4. Temperatura superficial del mar (sematial) en la isla Socorto (111.0°W; 18,7°N) de 1589 a 2000,
Temporada
Semans | 1088-1989 ] 1989-1990 | 990-1991 | 1991-1992 | 1992-1893 | 1993.1094 | 1954-1906 | 19951986 [ 1996-1987 | 1957.1098 | 1995-1995 | 19992000
0 (nov) 26.43 27.19 27.58 26.45 27.92 27.05 27.44 27.84 27.41 27 6 26.60 26.85
1 2599 2531 27.42 26.11 27.83 2877 27.22 28.02 2873 2787 2637 26.53
2 25.66 2657 2737 26.12 2768 26.84 2709 2760 2838 2727 2599 26.25
3 (dic) 2560 2622 2747 2625 2889 2691 26.84 27.44 2822 2680 2534 2561
4 2534 2597 26.62 26.18 26.29 2662 2656 2102 2572 2625 2507 25.17
5 24,77 2563 2622 26.01 26.28 2625 26.08 2623 2538 592 25.08 24.81
8 24.49 2528 25.98 2578 2830 2626 2561 26.12 2529 28.00 24,88 24,
7 (ene) 241 2492 2560 2581 26.14 26.34 2568 2584 25.05 2581 2477 24.48
8 2407 2443 25.30 2530 25.68 2605 25.42 2555 2458 2551 24.80 247
9 2389 2437 2502 2458 2521 2579 2523 2559 24.32 2559 2487 25.02
10 231 2453 2477 24.24 2528 2556 25,01 2540 2414 2561 2462 2478
1 2363 | 2447 2475 415 25.25 25.18 2485 2511 2417 2551 2431 24.45
12 (fab) 2353 24.31 2478 410 2517 2513 25.09 2542 24.00 25.68 2399 24.79
13 2364 23.89 2482 4.54 2533 2506 2547 25.33 23.86 2573 2405 2492
14 23@2 24.41 2481 2481 25.38 24.80 2541 | 2510 23.73 2586 2413 2483
15 2381 2461 2492 2467 2543 2512 2521 2489 24,01 2538 2413 24.7
18 (mar) 2375 24.04 2482 24.47 2550 2503 25.18 2514 2448 2526 2420 2455
17 2399 2444 24.87 2451 2581 2491 2485 2557 24.85 2555 2418 24.49
18 2433 | 2503 24.74 24.43 2581 2489 24.86 2527 24.79 25.48 2389 2465
19 24.45 2478 2487 2433 25.89 24.74 24.90 25.05 2438 2499 23.79 25.24
20 (abe) 2458 2535 2511 24.47 28.07 2488 24.72 25.17 2423 24 65 23.77 2520
21 24.72 2545 2531 2487 25.91 2513 | 2436 2504 2411 2472 4.04 2483
22 2451 24.80 25.30 25368 25.80 2513 24.28 2522 24,02 25.08 2425 2478
PROMEDI 2448 26.11 26.68 25.10 26.04 F1T 26.51 26.88 24,88 26.62 24.68 25.05
Cuadro I1.5. Temperatura supeificial dal mar (semanal) Los Cabos (109.5%W; 22.95'N) de 1389 a 2000,
Temporada
Semana | 1968-158 | 1888-1850 | 1690-1881 | 1851-1892 | 1952-1883 | 1983.1054 | 1954-1996 | 1905-1996 | 1996-1987 | 1097-1999 | 19951999 | 18992000 |
D (nov) 24.47 27.00 28.80 26.41 26.78 2683 26.92 26.91 _ 2663 2757 26.67 26.85
1 2392 2617 26,15 2557 26.07 2626 28.57 27.08 2587 27126 2800 26.18
2 23.31 2555 2581 24.68 2558 25.74 26.28 26.38 25.40 26.81 25.01 25.54
3 (dic) 22.77 26.02 2515 24.42 24.69 2581 25.74 25.69 25.16 26.47 24273 24.74
4 2212 24,54 2438 2412 |- 2381 25.489 24.87 24.76 2432 26.00 2385 24.18
5 | 242 2389 23.88 2352 2359 24,88 23.97 2387 2364 2579 23.71 2319
6 20.91 23.40 2372 2338 2359 2453 23.51 23.32 2348 2574 2347 2247
7 (ane) 2046 2273 2325 23.40 2377 2429 23.43 2259 2305 25.43 2324 2189
8 20.04 21.89 22,78 23.41 2368 2374 2297 22,78 2258 2465 2312 22.18
] 9.79 2496 247 | 202 2311 233 2289 269 2234 2473 22.87 22.88
10 9.66 2189 2242 22.67 2261 2294 2256 280 2242 24.41 22.44 22.47
1 19.88 2183 2256 2269 2275 2248 2243 22.65 2209 2408 2198 21.85
12 (fob) 18.80 21.77 22.48 2283 2249 2.4 22,65 22,99 2175 2385 155 213
13 20.20 21.56 2238 2312 22.50 22.37 2273 23.06 21.28 2347 2162 2245
14 20.55 22.14 2228 228 22.31 21.98 22.79 22.58 2127 2329 21.63 2191
15 20.48 2224 2225 2321 2232 2248 2263 22.43 21.68 2316 21.48 21.80
18 {man) 2021 21.80 2217 2302 2270 2265 2287 2255 2234 23.10 2159 21.37
17 2033 2184 21.92 2329 23.16 2252 2268 22.83 2279 23.44 2138 21.23
18 20.70 22,08 21.85 2352 2307 22.47 22.33 22.64 2253 23.47 21,04 21.45
19 2089 21.89 2168 23.24 22.98 2220 72.13 2254 2199 23.00 20.90 2213
20 (abr) 21.13 273 21.87 2320 2304 2.3 192 2269 21.85 22 84 21.08 2235
2 21.40 2314 2215 2350 22985 2238 21.74 272 2160 2278 2173 2208
22 21.83 2304 2239 2395 2328 2230 21.79 2313 21.84 2331 2216 22.10

PROME 2118 23.08 23.18 23.63 253 267 2342 23.58 22.96 24,85 22713 22.8¢
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P. [ adron ds Guevara P. Agrupaciones sociales de rorcuales jorobados en el Pacifico mexicano.
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Figura 11.1. Temperatura superficial del mar (semanal) en &l Pacifico mexicano, 1989-2000.
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Figura 11.2. Variacion semanal de la temperatura superficial del mar invernal (TSM; 13 de noviembre a 22 de abril)
en tres regiones dal Pacifico mexicano, 1989-2000.
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ANEXO Ill. Cuadros de Avistamientos, N° de animales y esfuerzo.

Gus

Agrupaciones sociales de rorcuales jorobados en ef Paclfico mexjcano

Graficas de la distribucién temporal (semanas) de las agrupacmnes sociales en la
Bahia de Banderas y la Isla Socorro.

Cuadre il.1. Total de avistamientos de cada agrupacidn social del rercual jorobado en 1a que se aplicd esfuerzo de fotondentmcacmn en
la Bahla de Banderas, 1989-1996.

1089
Semana | Solitarios | Parejas Trios | Cuartetos | Gpos. Cortejo| Cantores | H-cria H-c.e M« | No. de Avist.
10 1 2 0 0 0 0 0 O 0 3
13 8 18 6 0 3 0 0 1 0 a7
15 19 30 7 1 0 1 3 2 1 64
TOTAL 28 51 13 1 3 1 3 3 1 104
1990
Semana | Solitarios | Parejas Trlos | Cuartetos | Gpos. Cortejo| Cantores | H-cria H-c-e H-c-g | No.de Avist.
2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 3
5 0 3 0 0 0 0 0 _ 0 0 3
7 1 1 1 0 0 0 0 0 0 3
8 8 8 1 2 0 4 1 0 0 24
S 1 0 1 0 0 2 0 o 0 4
10 1 3 4 2 1 3 1 0 0 15
11 4 3 2 1 0 2 0 1 0 13
12 8 7 2 4 3 2 2 0 0 28
13 1 0 0 0 0 1 0 0 o] 2
14 1 4 0 0 0 1 2 0 0 8
15 1 2 1 0 0 2 1 0 1 8
TOTAL 27 33 12 9 4 17 7 1 1 111
1961
Semana | Sciitarios | Parejas Trios | Cuartetos | Gpos. Cortejo| Cantores | H-cria H-ce H-cg | No. de Avist.
2 0 0 0 0 0 Q 0 0 0 0
3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
4 0 0 0 4] 0 0 0 0 0 0
9 5 3 1 0 0 0 0 0 0 g
10 6 7 3 3 2 2 2 2 0 27
13 3 1 0 0 & 0 0 0 Q 4
14 2 3 1 0 0 0 2 1 0 9
15 2 2 1 0 0 0 0 1 0 6
TOTAL 18 16 7 3 2 2 4 4 0 56
1992
Semana | Solitarios { Parejas | Trios | Cuartetos | Gpos. Cortejo| Cantores | H-cria H<c-e H-cg | No. de Avist.
6 2 3 1 1 0 0 0 0 0 7
7 1 Q 0 0 1 Q 0 0 0 2
11 0 3 0 1 0 3 8] 1 0 8
12 7 5 2 0 o] 4 3 0 0 21
13 4 3 0 0 2 1 1 0 0 11
14 4 § 2 2 1 3 3 1 1 25
15 3 3 2 1 1 1 1 0 0 12
16 0 0 0 0 Q 0 1 G 0 1
TOTAL _21. 25 - 7 5 5 12 9 2 1 87
1996
Semana [ Solitarios | Parejas Trios | Cuartetos | Gpos. Cortejo| Cantores | H-cria Hc-e H-c4; | No. de Avist,
7 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2
8 8 8 3 3 2 o] 0 0 0 24
9 7 11 1 1 2 1 0 0 0 23
10 5 7 2 2 0 0. 1 0 0 17
14 5 5 1 1 2 0 2 5 Q 21
19 4 3 4 1 0 0 0 1 0 13
TOTAL 29 34 12 8 7 1 3 5] C 100
Total 123 159 51 26 21 33 26 16 & 458
Porcentaje] 26.85% 34.72% | 11.13% 5,68% 4.58% 7.20% 5.67% 3.49% | 0.65% 99.97%
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P_Ladrén de Guevarg P,

Agrupaciones sociales de rorcuales jorobados en ef Paclfico mexicano

Cuadro |I1._2. Total de avistamientos de cada agrupacion social del rorcual jorobado en la que se aplica esfuerzo de fotoidentificacion enla
Isla Socorro 1989-1996.

1989
Semana | Solitarios | Parejas | Trios | Cuartetos | Gpo. Cortejo | Cantores | H-crfa | Hce H<4 | No. de Avist.
~—9_ [ 1 N 0 0 0 1 0 0 0 2
10 2 ) Y AR e Loy (O | 1 5 3 1 0 18
11 2 3 3 1 1 Tl —0._ 0 0 12
12 § 11 1 2 1 6 2 4 1 3T
13 2 6 0 0 0 1 2 U 15
14 3 13 4 0 0 1 2 1 Q 24
15 11 15 4 2 1 1 4 3 [{] 41
16 0 2 1 1 2 1] 1 1 0 8
TOTAL 26 53 16 7 6 20 13 12 1 154
1990 :
Semana | Solitarios | Parejas Trios | Cuartetos | Gpos. Cortelo| Cantores | H-cria H-ce Hcg | No. de Avist,
11 0 0 1 0 0 0 D 0 0 1
12 ¢ 2 2 ¢ 1 0 0 0 0 3
13 1 18 4 -2 1 5 4 0 0 35
14 3 ] 2 1 1 - 2 - 2 . 0 21
15 3 11 4 0 2 5 1 0 0 26
16 2 9 0 1] 0 6 4 4 1 26
17 2 1 3 3 1 3 1 1 ] 15
TOTAL 11 50 18 5 8 24 12 7 1 128
1991 i}
Semana | Sclitarios | Parejas | Trios | Cuartetos | Gpos. Cortejo| Cantores | H-ctia Hc-¢ H<-g | No. de Avist.
10 1 3 1 1 0 2 2 1 0 11
11 4 21 4 1 0 5 4 1 0 41
12 2 13 7 3 0 3 1 1 0 30
13 < 23 4 1 0 6 1 2 o] 43
14 4 26 9 5 5 8 7 6 1 71
15 4 20 <] 4 4 4 7 4 2 58
16 4 3 3 1 1 3 1 & 3 30
17 5 5 -] 1 4 7 14 ] 5 56
18 5 5 3 2 0 B 4 7 3 37
18 1 5 1 1 3 11 [ 4 1 33
20 [ 3 4 1 - 7 8 3 11 g 54
21 2 1 0 1 4 7 7 12 5 39
22 2 1 2 0 2 8 3 2 8 28
TOTAL 48 134 53 22 20 81 60 66 37 531
1992
Semana | Solitarios | Parejas Trios | Cuartetos | Gpos. Cortejo| Cantores | M-cria Hc-e H-cg | No. de Avist
14 6 12 4 3 3 0 1 3 A 33
i R I B | 1 1 1 3 i) 1 4 0 16
i6 1 [t} b Bl ] g | t 0 0 0 2
TOTAL 11 13 5 4 & 2 - 2T _ 1. 51
1995 -
Semana Solltarlo Pareja Trios | Cuartetos | Gpos. Contejo | Cantor H-cria Hc-e H-¢g | No. de Avist.
15 0 1] 0 0 0 1 0 0 0 1
16 4 11 0 3 1 4 0 4 1 28
17 2 1 2 1] 8 8 2 3 1 27
18 2 4 4 | - 1 4 0 6 0 22
18 5 9 1 2 1 ES 0 4. 2 33
20 0 o] 0 0 0 1 1 1 0 3
TOTAL 13 25 7 6 11 27 3 18 4 114
1996
Semana Solitarios | Parejas Trios | Cuartetos | Gpos. Cortejo| Cantores | H-cria Hc- H-¢-g | No. de Avist,
g 1 3 0 0 0 0 0 0 0 4
10 4 B 0 0 3 3 1 1 0 16
13 3 [} 2 0 1 3 1 0 0 16
12 3 0 3 3 1 1 0 0 0 11
13 b2 | 8 3 0 2 1 2 5 0 23
14 5 6 3T T2 ——{-- _4._ 1 7 3 0 28
15 4 9 2 2 3 4 T T8~ --3 .. 0 35
16 1 6 2 0 2 6 7 2 0 %
17 4 4 0 0 1 3 i 3 0 18
18 t 5 4 0 8 3 5 7 0 3
19 4 5 4 2 6 3 2 9 1 36
20 0 1 1 0 i 2 0 2 0 7
TOTAL 32 59 24 ] 30 30 34 35 1 254
Total 141 334 121 53 8BS 181 124 145 45 1233
Porcentaje 11.43% 27.09% §.81 7.22% 14.66% 10.06% | 11.76% 3.65% 100%

4.30%
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£ Ladnon de Guevera P,

Cuadro IIL.3. Total de animales de cada agrupacién social del rorcual jorobado en ia que se aplicd esfuerzo de fotoidentificacion en la
Bahta de Banderas, 1988-1996.

1989 :
Semana | Solitarios | Parsjas | Trios | Cuartetos | Gpos. Cortejo| Cantores | Herla | H<e Hc | Total Anim.
10 1 4 0 0 0 0 0 0 0 5
13 8 38 18 0 18 0 0 3 0 86
18 19 &0 21 4 1] hl 6 <] 4 121
Total 28 102 39 4 18 1 £ 9 4 212
1980 j
Semana | Solltarios ; Parelas Trios } Cuartetos ) Gpos. Cortelo] Cantores | H-cria H-c-g H-c Total Anim.
2 1 4 0 0 0 0 0 0 D 5
5 4] 6 0 0 0 4} [\] 0 0 &
7 1 2 3 0 0 0 o] 0 i} [
8 8 16 3 8 0 4 2 0 Q 41
9 1 0 3 1] 0 2 0 0 i 3]
10 1 8 12 8 5 3 2 0 0 37
11 4 6 3] 4 [¢] 2 0 3 0 25
12 8 14 & 16 18 2 4 [¢] 3] 68
13 1 ‘0 0 - 0 0 1 0 0 0 2
14 1 ] 0 0 o] 1 4 3] 0 14
15 1 4 3 0 0 2 2 0 5 17
TOTAL 27 66 36 36 23 17 14 3 5 227
1981
Semana | Solltarios | Pare]as Trice | Cuartetos | Gpos. Cortejo| Cantores | H-cria Hc-e H-cy | Totalind/Hr
2__ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
3 0 0 3 0 [4] 0 4] 0 o 3
4 0 D 0 0 0 0 0 0 0 0
) 5 6 3 0 0 0 0 Q 0 14
10 & 14 2] 12 11 2 4 3] o] 64
13 3 2 0 0 1] 0 0 0 ] 5
14 2 L] 3 0 0 1] 4 3 0 18
15 2 4 3 0 0 0 0 3 o] 12
YOTAL 18 32 21 12 11 2 8 12 0 116
1992 :
Semana | Solitarios | Parejlas | Trios | Cuartetos | Gpos. Cortejo! Cantores | H-crla | Hc.e | Hcg | Total Anim.
3] 2 3 4 2 0 Y 0 0 15
7 1 Q D 0 S 0 0 0 0 &
11 0 [ 0 4 0 3 0 3 0 16
12 7 10 & 0 0 4 6 0 0 33
13 4 6 0 0 14 1 2 0 0 27
14 4 18 3] 8 5 3 8 3 5 56
15 3 8 3] 4 6 1 2 0 [s] 28
16 0 0 0 4] 0 0 2 0 0 2
Total 21 50 21 20 30 12 18 3 5 183
1998 .
Semana | Solitarios | Parejas Trios 1 Cuartatos | Gpos. Cortejo| Cantores | H-cria H<c-e H-c Total Anim.
7 0 0 3 0 7 0 0 0 0 10
g -] 16 g 12 12 g Q 0 0 57
9 7 22 3 4 11 1 0 0 O -_48
10 5 14 6 B o] . D 2 0 0 35
14 5 . 10 3 4 10 0 4 15 0 51
19 4 -] 12 4 0 Q 0 3 0 28
TOTAL 28 68 36 32 40 1 [ 18 0 230
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Agrupaciones gociales de rorgyales jorobados en ol Paclfico mexicano

Cuadra lIL.4. Total de animales de cada agrupacidn social del rorcual jorobado en la que se aplicd esfuerzo de fotordentificacién en la Isla Socorro, 1985-1996.

1989

Semana | Solitarios Parejas Trios Cuartetos | Gpo. Cortejo | Cantores H-cria H-c-e Heg Totat Anim.
] o] 2 g 0 0 1 0 0 0 3
10 2T d— [ _ 9 4 5 5 [ 3 0 38
11 2 ] 9 4 TS —— e 2 0 G : 0 . 28
12 ] 22 3 8 5 & 4 b5 T
13 2 12 0 1] 0 4 2 6 o] 26
14 3 26 12 0 0 1 4 3 0 49
15 11 30 12 8 5] 1 2] ] 9] 85
jid 0 4 3 . 4 10 "] 2 3 8] 26

TOTAL 26 106 48 28 31 _20 26 36 5 326

1890

Semana | Solitarlos Parejas Trios Cuartetos | Gpos. Contejo| Cantores Hcria Hc-e Hcg Total Anim.
11 0 [1] 3 0 0 0 0 0 0 3
12 o] 4 6 0 [ 0 0 0 0 16
13 1 _ 36 12 g 6 5 8 0 Q 76
14 3 18 3] 0 _ 5 2 4 6 o] 44
15 3 2 12 0 11 5 2 0 0 55
16 2 18 0 1] "] [ 8 12 4 50
17 2 2 9 12 5 3 2 3 1] 38

TOTAL 11 100 48 20 a3 21 24 1 4 282

1981

Semana | Solitarios Parejas Trios Cuzrietos | Gpos. Corteio| Cantores Heria Hc-¢ H<-g Total Anim,
10 1 8 3 4 g 2 4 3 0 23
11 4 42 12 4 o & B 3 o] 79
12 2 26 21 12 0 3 2 3 1] ]

13 [ 45 12 4 0 6 2 [ 1] 82
14 4 52 27 20 29 8 14 18 4 176
15 4 40 27 16 25 4 14 12 g 151
i3 4 18 ] 4 5 3 2 18 14 75
17 5 10 18 4 26 7 28 27 23 148
18 5 10 9 8 0 8 8 2 14 83
19 1 10 3 4 2 11 12 12 4 79
20 8 5] 12 4 58 B [ 33 a7 182
21 2 2 0 4 33 7 14 36 26 124
22 2 2 6 0 10 8 6 3 38 78
TOTAL 48 268 159 ag 208 81 120 198 179 1349
1992

Semana ) Soltarlos Parejas Trios Cuartetos | Gpos. Cortejo| Cantores H<cria Hc-e Heq Total Anim,
14 5] 24 12 12 20 4] 2 9 4 89
15 4 2 3 4 15 1 2 12 0 42
16 1 o] Q o 0 1 1] 0 0 2

TOTAL o & R . 26 15 18 35 2 4 21 4 134

1985 - L T .

Semana | Sofitario Pareja Trios Cuartetos | Gpos. Cortejo|  Cantor ‘Hcria- -} - _Hee H<-g Total Anim.
15 0 0 0 0 0 1 0 [y 0 I ek SR
16 4 22 o) 12 10 4 0 12 4 65
17 2 2 & 0 43 8 4 g 4 83
18 2 <] 12 4 8 4 o 18 0 56

219, 5 18 3 8 5 9 ] 12 9 ]
20 0 8] 0 o 0 1 2 3 ] 6

TOTAL 13 50 21 24 71 27. _ B 54 17 283
1996 ’ = ,

Semana [ Solitarios Parefas Trios Cuartetos | Gpos. Cortejo; Cantores H<ria Hc-e H<g Total Anim.
9 1 6 c 0 o] 0 o] 0 0 7
10 4 12 0 0 5 3 2 3 0 29
11 3 12 6 D 5 3 2 o] Y 31
12 3 0 9 12 5 1 0 4 G 30
13 2 16 9 Y 10 4 4 15 0 57
14 5 12 9 8 23 3 14 3 0 75
15 4 18 & 8 18 4 16 9 0 a3
16 T T =12 6 0 11 6 14 B 0 56
17 4 B 0 T e--6-—_ ). 3 2 15 0 37
18 1 10 i2 0 54 3 0T = 21— - 0 111
19 4 10 12 8 42 3 4 27 4 1347
20 0 2 3 0 8 2 Q 6 4] 29

TOTAL 32 118 72 36 186 30 68 105 4 651
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F. Ladron de Guevara P.

Cuadro I11.5. Esfuerzo de navegacion en ia Bahia de Banderas, 1989-1996.

1993
Semana Total hrs.
6 7.15
9 17.17
10 3.50
15 3.00
16 9.80
TOTAL 4062
1994
Semana Toral hrs.
7 5.07
8 18.55
TOTAL 2362
1995
Semana Total hrs,
10 7.13
11 11.90
TOTAL 19.03
1996
Semana Total hrs,
7 7.12
B8 31.25
9 30.57
10 64.43
14 3375
19 32.38
TOTAL 199.50

1989
Semana Total hrs.
10 3.02
13 29.05
15 4657
TOTAL 78.63
1990
Semana Total hrs.
2 12.43
5 19.78
7 3.50
8 37.67
9 12.12
10 23.33
11 18.55
- 12 33.53
13 7.85
14 17.80
15 2415
TOTAL 210.72
1991
Semana Total hrs.
2 12.63
3 17.00
4 5.33
9 10.27
10 40.68
13 12.58
14 17.33
15 4.00
TOTAL 119.83
1992
Semana Totat hrs.
"6 7.50
7 292
11 13.45
12 29.08
43 31.80
14 £58.77
15 21.08
16 3.50
Total 168.10

Agrupaciones sociales de rorcuales jorobados en et Pacifico mexicang
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P. Ladrdn de Guevara P. Agrupacione. fales di uales jorobados en e ffico mexican

Cuadro l11.6. Esfuerzo de navegacion en ia Isla Socorro; 1989-1996.

1989 . 1995
—.Semana Total hrs. ‘ Semana Totat hrs.
g 835 —|——————[—_15 2.58 .
10 40.35 16 28.37 T
11 30.02 17 36.52 .
12 58.78 18 26.97
13 34,23 19 40,97
14 33.38 20 86.55
15 40.47 TOTAL 141.95
16 12.15
TOTAL 257.73 1996
Semana ‘| Total hrs.
1990 . 9 6.50
Semana Total hrs. ' 10 24.90
11 3.62 ' 11 35.38
12 15.35 ‘ 12 23.08
13 60.63 13 31.23
14 - 36.30 14 37.00
15 42.80 15 38.97
16 4275 - 16 30.82
17 29.15 . 17 20.03
TOTAL 230.60 18 30.45
19 34.83
1991 20 8.42
Semana Total hrs. TOTAL . 321.62
10 22.52
11 41.90
12 51.28
13 68.55
14 9512 |7 e
15 57 68 T e L
16 42,57
17 61.00
18 34 97
19 33.38
20 54.38 i
21 36.90
22 33.47
TOTAL 633.72
1992
—S8emana_ Total hrs.
14 4135 |~ - - .
15 34,25
16 1.47
TOTAL 77.07




P. Ladrdn de Guevara P,

Cuadro H11.7. Tamafic de los grupos de cortejo y de las agrupaciones de H-c-g para la Bahia de Banderas, 1988-1986.

Agrupaciones

ialgs d

{H-g-c = Hembra con cria dentro de un grupo de competencia).

en el Pacifico mexicano

1989
Semana | Avist Gpos. | Tamafo Gpe | Tam prom | AvistH-c-g | Tamario H-c Tamafno promedio
10 0 0 0 0] 0 0
13 3 586 6.33 0 0- 0
15 0 0 0 1 4 4
TOTAL 3 19 6.33 1 4 4
1990
Semana | Avist Gpos. | Tamafo Gpo | Tam prom | Avist H-c Tamafio H¢ Tamano promedio
2 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0
9 0 1] 0 0 0 0
10 1 5 5 0 0 0
11 0 0 o] 0 0 0
12 3 576 6 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 1 5 5
TOTAL 4 23 5.75 1 5 8
1991
Semana | Avist Gpos.| Tamano Gpo | Tam prom | Avist H-¢ Tamano H-¢ Tamafio promedio
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0
4 0 0 o 0 0 0
9 0 0 0 0 0 0
10 2 56 5.5 0 o] 0
13 0 0 0 0 0 ]
14 0 0 0 0 0 5]
15 0 0 0] 0 0 0
TOTAL 2 11 5.5 0 0 . 0
1992
Semana | Avist Gpos. {Tamaniic Gpo] Tam prom | Avist H-¢ Tamano Hc-g | Tamano promedio
6 0 0 0 0 0 0
7 1 5 5 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0] 0 0 0
13 2 8,6 7 o 0 0
14 1 5 5 1 5 5
15 1 6 6 0 0 0
16 0 0 0 0 0 0
TOTAL S 30 -6 K 5 5
1996 .
Semana | Avist Gpos. | Tamafo Gpo | Tam prom | Avist Hc-g : Tamafo H-¢ Tamaifio promedio
7 1 7 7 0 0 0
8 2 57 5] 0 0 0
9 2 56 55 0 .0 0
10 0 0 0 0 0 0
14 2 5.5 5 0 0 0
19 0 0 0 0 0 0
TOTAL 7 40 5.71 0 0 0
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P. Lagnin de Guevara P,

Agrupaciones socialgs de rorcuales jorobados en el Pacifico mexicanc

Cuadre i11.8. Tamafio de los grupes de cortejo y de las agrupaciones de H-c-g para la Isla Socorro, 1989-1998.

{H-g-c = Hembra con cria dentro de un grupo de competencia),

1989
B Semana | AvistGpo. | Tamafio Gpo | Tam prom | Avist Hcg | Tamafio H-¢-g | Tamafic promedio
T TTTT—— 9 o} - 0 0 0 0 0
10 | ——5 — 5 0 [ 0
11 1 5 5 Q IOt __0___
12 1 5 5 1 5 S
13 0 [} 0 0 1] 0
14 0 0 0 0 0 0
15 1 8 6 0 0 [i]
16 2 55 5 0 G 0
TOTAL 6 31 5.17 1 5 5
1990
Semana | Avist Gpos.} Tamafio Gpo | Tam prom | Avist H<-g | Tamado H-c-g | Tamafio promedio
11 0 0 0 0 0 0
12 1 6 6 0 o] 0
13 1 6 6 0 0 0
14 1 5 5 0 0 0 j
15 2 65 5.5 0 0 o)
16 0 0 0 1 4 -4
17 1 5 5 0 0 0
TOTAL & 33 5.5 1 4 4
1991
Semana | Avist Gpos.| Tamafio Gpo | Tam prom | Avist H-c-q | Tamafio H-c-g | Tamafio promedio
10 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 4] 0 0
13 0 0 0 0 0 0
14 5 56567 5.8 1 4 4
15 4 6775 625 2 45 4.5
16 1 5 5 3 554 4.67
17 4 6,5,510 8.5 5 46445 46
18 0 0 0 3 446 4.57
19 3 6,115 7.33 1 4 4
-20 7 8.56,10,14,6,11 8.20 9 466464647 522
21 4 551310 8.25 5 76445 52
22 2 55 5 8 94444454 4.75
TOTAL 30 208 6.93 37 179 4.84
1992
L Semana | Avist Gpos.| Tamafic Gpo | Tam prom | AvistHcg | Tamafic H<-g | Tamafo promedio
ST L . 3 S+8+7 6.67 1 4 4
15 3 ~ 54545 - - -5 0 Y] 0
16 0 0 0 0 R e | P
TOTAL 3] 35 5.83 1 4 4
1995
Semana | Avist Gpos.| Tamafio Gpo | Tam prom | AvistHeg | Tamafio Hcg | Tamafio promedio
_ 15 o] 0 - 0 0 0 0
16 1 10 10 1 4 4
17 § 55567866 6 1 4 4
18 1 8 ] 0 0 0 - _
18 1 5 5 2 4,5 4.5
20 0 0 0 0 0 0
TOTAL 11 71 6.45 4 17 4.25
1896 :
Semana | Avist Gpos.| Tamafio Gpo | Tam prom | Avist H¢-g | Tamafo H-c-g [ Tamafio promedio
g 0 o] o] 0 0 0
10 1 5 5 0 0 0
- _ 11 1 5 5 0 0 0
B s R e U 5 0 0 0
13 2 55 5 ~-0- - 0 0
14 4 5585 575 0 0 0 -
15 3 6.6.6 8 0 0 o]
16 2 56 55 0 -0 0
17 1 5 5 0 0 0
18 [ 8768897545 6.63 0 0 G
19 g 8.10.8.555 6.83 1 4 4
B 20 1 8 8 0 0 0
TOTAL 30 184 6513 1 4 4
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Agrupagiones sociales de rorcuales jorobados en el Pacifico mexicang

Cuadro [11.9. indice de abundancia relativa semanal de machos y hembras con respecto a la frecuencia.

de agrupaciones soclales en |a Bahla de Banderas, 1989-1996.

1989
Semana Machos | Hembras s/c | Hembras ¢/c | Total hembras
10 1.28 0.38 0.00 0.38
13 2.36 0.53 0.03 0.56
15 1.86 0.46 0.13 0.59
TOTAL 2.02 0.48 0.09 0.57
1990
Semana Machos | Hembras s/c | Hembras ¢/c | Total hembras
2 0.31 0.09 0.00 0.08
5 0.24 0.07 0.00 0.07
7 1.40 0.31 G.00 0.31
8 0.85 0.19 0.03 0.22
9 0.44 0.05 0.00 0.05
10 1.29 0.21 0.04 0.25
11 1.04 0.20 0.05 0.25
12 1.60 0.31 0.06 0.37
13 0.22 0.03 0.00 0.03
14 0.45 0.11 0.11 0.23
15 0.39 0.08 0.08 0.15
TOTAL 0.82 0.16 0.04 0.20
1991
Semana Machos | Hembras s/c | Hembras c/c | Total hembras
2 0.00 0.00 0.00 0.00
3 0.15 0.02 0.00 0.02
4 0.00 0.00 0.00 0.00
-~ g 1.07 0.30 0.00 0.30
10 1.16 0.22 0.10 0.32
13 0.30 0.10 0.00 0.10
14 0.56 0.13 0.17 0.30
15 2.05 0.45 0.25 0.70
TOTAL 0.69 0.15 0.07 0.21
1892
Semana Machos { Hembras s/c | Hembras c/c | Total hembras
=] 1.63 0.37 0.00 0.37
7 1.74 0.32 0.00 0.32
11 0.90 0.14 0.07 0.21
12 0.76 0.17 0.10 0.27
13 0.65 0.13 0.03 0.16
14 0.63 0.12 0.09 0.21
15 1.03 0.20 0.05 0.25
16 0.00 0.00 0.29 0.29 ..
) TOTAL |..0.78 015 0.07 0.23
1996
Semana Machos | Hembras s/c | Hembras c/c | Total hembras
7 1.22 0.18 0.00 0.18
8 1.50 0.32 0.00 0.32
9 1.27 0.30 0.00 0.30
10 0.42 0.10 0.02 0.11 .
- - 14 0.93 0.17 0.21 0.38
19 0.70 0.14 0.03 0.17
TOTAL 0.88 0.18 0.05 0.23
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Agrupaciones sociales de rprcuales jorobados en el Pacifico mexicano

Cuadro 1110, Indice de abundancia relativa semanal de machos y hembras con respecto a ia frecuencia
de agrupacienes sociales en la tsla Socorro, 1989-1996.

1986
Semana { Machos| Hembras s/c| Hembras c/c| Total hembras
T T o] 03 0.05 - 0.00 . 0.05
10 Q.65 008 | —010—{—~——_0.19_
11 0.79 0.14 0.00 0.14 T T ————
12 0.78 0.15 0.12 0.26
13 0.49 0.09 0.08 0.18
14 1.05 0,24 0.09 0.33 .
15 1.43 0.32 0.17 0.49
16 1.56 0.25 0.16 0.42
TOTAL 0.88 0,17 0.10 0.27
1890 -
Semana | Machos| Hembras s/c| Hembras c/c| Total hembras
11t 0.72 D.11 0.00 0,11
12 0.88 0.16 0.00 _0.16 .
13 0.93 019 0.07 0.26
14 0.82 0.17 0.11 0.28
15 1.04 0.20 0.02 0.23
16 0.62 0.11 0.21 0.32
17 1.02 0.15 0.07 0.22
TOTAL 0.88 0.17 0.09 0.25
1991
Semana | Machos| Hembras sic} Hembras c/c| Total hembras
10 0.64 0.11 0.13 0.24 '
11 1.35 0.30 g.12 0.42
12 1.06 .21 0.04 0.24
13 0.91 0.20 0.04 0.25
14 1.31 0.24 0.15 0.38
15 1.85 0.32 0.29 0.81
16 1.18 0.18 0.41 0.57
17 1.45 .16 0.70 0.86
18 1.47 0.16 . 0.61 Q.77
19 1.48 0.19 0.33 0.52
20 2.51 0.24 1.04 1.28
21 2.06 0.16 1.11 1.26
22 1.83 0.09 1.17 1.26
_ TOTAL 1.52 0.21 0.48 0.68
T <. 1992
Semana | Machos| Hembras s/c|{ Hembras cl/c| Total hembras
14 1.58 0.31 0.12 043 ~ " I" ¢ I
15 0.84 0.13 0.15 0.27 - T
16 1.18 0.18 0.0¢ 0.18
TOTAL 1.24 0.22 0.13 0.35
_— . 1995
' : - -{ Semana | Machos| Hembras s/c| Hembras c/c| Total hembras
15 0.39 0.00 0.00 - 0.00
16 1.70. Q.31 0.18 .49 -
17 1.70 0.22 (.16 0.38
18 1.43 0.20 0.22 0.42
19 1.22 Q.18 0.23 0.41
20 0.31 0.00 0.31 0.31
TOTAL 1.47 0.21 0.24 0.45
1966
. Semana | Machos| Hembras s/c| Hembras cicj Total hembras
Tt e 8 0.83 0.24 0.00 0.24
10 0.83 ~ 018" - 0.08 0.26
11 0.68 0.14 0.03 0.17
12 1.12 .18 0.00 0.18
13 1.17 0.21 0.22 .43
14 1,35 0.25 0.22 0.46
15 1.33 0.24 0.28 0.52
16 1.07 0.17 0.29 0.46
17 1.07 D.17 0.30 0.47
18 2.48 0.35 0.39 0.76
19 2.23 0.33 0.34 0.67
20 1.80 022 0.24 0.46 128
TOTAL 1.36 0.23 0,22 0.44

[ N ——— T




xicano

s gn el Pacifi

uales jorob.

iales di

S

Agrupacion

P.

P. Ladrén de Guev.

‘uotiiassuy ap 02HNSa gogde #6 BNb | U9 SUUBWSS £ uRDIPUI seouRD st op

PULNOD BDED P BQLIE SEPUTIED0| sasub SeLeq sE 166 EP
BIYEH ¥ U2 0peQOX0| BN |9 SHBOS seuopedrube S| ep (sounuas) modwal ueonquisicl 2 i ey

(R LB LN |

) ) 2jueing

{Puauet) odwe )

ZRguriiol e 8 r 2 0ZZoZaolrzioie 5 v 2 0

i
P K

00 -
S0 ]
o4
5
0z 3
ST
og

1 ST T T W g

oy

-

LerFFL....LLLLﬁ.r_ILLLLn_Ll

T M N

S

33
colapeny Wn_

- oo
Leo
F ao
60
Lz
s

snueRdwo?) Bp sodruy el

o0
b

ﬁmc
- 90
60
-z

el e

W N IR AT ST AV ' VI P BT S

WYOOER-TrH

T

[ LA LA B §

== ] 0T e

~ 00

60
F

_Wmo
2
-5

LY e

B T s A T

| I T R Ay P W S WS Sy

m o

B UGUIO

walmd

I

a9

- 50
[ s
-z
Cot
Ca

b v 15 I M e e N

sauuer)

LLELE#

L oo
I-co
L oo
| o

— 't
3

=Gk

souRyies ﬁie—

ap

5

{waouwonpiupL)

(maousonOuDu} iy

{MOWSOABANDL} W)

(RIOLEONDAID) Ly

(RIORALNDIpU Y]

Ejuea B uS

‘woeBaneu #p oziense (oidR as anb ] UG SeuslLes TE| UEDIPUI SEDLRID SE) #p

i Pp

{sumwas) oduwey

(BLB LGS LN {

ZOZBLorpiZrOL B @ P 2 0 2Z0ZQIOLRLTIOLE 9 F 2 O

1. ). L

¢o
mow
o -]
51
0z
ST -]

oc M
s¢
1004

¥ TV W W I B (I I W

:

SV L0TD bp SO

or llrr_l.-l—.l-Lﬁmu.-l.Llr._.LL:

odrul-o 1

ot g g e s o o3

saeLeEny

-00
-to
- 50
-~ &0
21
sy
o
- 00
<o
= 90
[ so
'y

Fz1
=g
Lwt

| i S NS AW v vt o S W

oLy

BLISH-IH

1370 7 W A ST D S By P T

SouL

S e ' A1 ' e e Y

B AU TS Y A S S M AT s s

-~ 00
L o
- 9o
- 60
wf
o

L
LA

Tl

R

selam,

ol 0 s s e et ' e S e o

Soum)

T

HE |

u

T

SOLRHICS

- 00
L €0
r

- 90
60
- ¢4
L s
Fat
- 00
- o
- so
(- 60
Lzt
L g1
e

(RI0UEONPAIIUY)

BULNCD EPED 9P FGIE SEPEZIEDo| sasull seupq S8 GB6L BpRIodwe B YiURInD SHISDULE bp
100 $Et AP {sBUBWGS) L00WD) LpNQUISIC | )l by

(RS ONEIATY 1] {Rousonp i) U¥)

{RoWsentapul] Y|

(RsOWEonDmBL) Y

129




oft

Figura il

1

18-
15 -
12 -
09 -
06 -
03 -

AR {ingdividuonhora)

ﬂOiw-rrrruﬂT“rz Ivjrrn TTTIT

Soltannos

P S iy

|

i DT BT P

]

Cantores.

{3 Y
L 0.0 .0 5.0 LA S T L i

18
153
12
09
06 -
03 -

IAR {ingviduostiona)

Pgrojas

NN N

i .
f

ﬂﬂnﬂﬂ

Hembra-cria

00 - iy T

18 -]
15-]
1?-
09 -
06 -

1AR (indviduostiora)

Trins

AL A

!
l
I
i
|
i
I

18

15-

1AR {incriduashara)

09
06 -
03]

JAR (individue sthors)

l

00 -t 'r'r"r[]‘?ﬂr"r'"r"r

07 46 B81012141B182022 0 2 4 6 BtCI“ZMIGlBZDZ?

I R P P P A

Cuarteios

_EI_""lﬂl:Lrl‘EJ_L.J_u_LL
Grupos de Competencea

Tiempa (semana)

Tiempo (sanana) L
I

Mo

i

O 40
Fas

30
25
20
15
10
G5
oo

3. Dhstnbucion temporal { } de las agrupacs
de Banderas durante la temporada 1992, Las barras grises locafizadas amba de cada columna

iples del rorcual j

de las graficas indican las semanas n ias que so aptict esfuerze de navegadon.

o &n la Bahia Figura [Il.4. Distri
de Bandaras demnte ka tempornda 1996 Las barras grises. localizodas arfiba de cada columna

de tax grifices indican |as semanas en las que se aplicd estuerzo de navegacion.

18-

=3
-]
1

AR {(individuosora}
‘ e = =
e R
|

1AR {indviducshora)

Solitarios | Cantores
i[9 g |
T b L 0 o i L L LA iy g
Pareias | Hembre-cria
H
1 0
ITTT 'Y LIS LI LI LA LA O N B SIS LA
Trios H-c-ascolta

AR (individucahon)

.

f

F I Y P A e |

00 T P R s

n
L 5.0 .00 LD LI .00 L L S LD S

Cuartetos | Hc-grupo
g 11
- ]
L4 n 1
r t Lt e e e
Grupos de Compstantia Total
Z
£
g 03 l
00 7 T
0246 B10121416182022 0 2 4 6 B 1012141618202
Tiempa (semana) Twmpa {semana)
idni temporal [ \mmmmmmmmmmmmm

E1308 SeUoHedrty

'd

— EIEABHS 8D U]




no.

n el Pacifico mexi

do.

ialgs de rorcualgs jol

Agrupaciongs

evara P.

adrén

P

“WoDEBEABY Gp 0ZIaN S Mde 68 BN $2| U0 SBUBWAS SB] UBTIRU S0uRI0 58y o
WUWIRIOY BPES 30 BQIUE SEPEDE0] sasul seutq 527 0661 BpRIOCU] B] JJURIND QLIGD0S

B B =

¥ MOl [P SREROR SAU0H

(Quewnt) cduwad ]

{sumusas) OOwe s

CZOZALBLYITL0L B O ¥ 2 0O ZZOZEEOLYLZLOLE 9 F 2 O

1.

mey

b WY 'S Frw o e WY

oueedwo) op sodrug
0 D D I i R O 0 B

M D ITT

Elﬂ

oRLeND ’

g

90
F
60
3
-zl

-0
oo

€0
Wwo
60
[z
sy
- a1

BRO0Se- I

.

TS

| m I e e SN e

T

17 T

B 7 S &V brut S A I T W W ol LYY

- CO
i~ 90
i-60

T e e i e
ey

SHOneD

| R T T

T

soueHos

Fo g

dnabe GE) 9P (SBuBLES) E0dWS] UERAGLISIA "9 Il EINdly

VIAD) Y

") vl

(n

{RIOFONEIABUL) Yy

(W EonDIApLL) 4|

(moyAOADIAIRL) |

‘upeBaseU S oZien|sa goida a5 anb s ue FEUBWAS £8) uedipw sesb se) op
WALAIOD BpED A BGILE SIPEZIRD0) SPSUD SELB] S8 G051 CPEI0UWR) Bl SWEINP OLOCOS

915) B] ue opeqauc] jBNIO) (B SaERoE

00—
50
ot
5
0Z -
57
o€
s€ -
o -]

{euewet) oduwse |

15 va| 9p {

{BULeE) OOULHW |

) BsodWLIR) UG

TZOZBLO VL ZLDI B 9 ¢ 2 0 ZZXetHMUPIZI0LB 9 ¥ & D

S

[.218

BIUBICWIT) B SOATLIG

L —Lnrﬂﬁ%r—-r—.ri o0

C ¢o
- 90
- 60
e,
a

a1

g0 Bt A PN S T Y VD YT M

odrull-o-

DAL RS I S e s st U N

[ oo

SO

,imo
-0
vlmo
.rlm_
r\m_
e

| I Y T A A T N S P A

- oo

rm ..—memﬂ.ﬁ—knm;..:___

U

soul

S

F-co
- g0
L6
Lz
Lo
Fe

e RIQUEH

(#irioys 12)

SRR

SOUGHING

T

-0
-390
- 60
>

=
v

-8
- B

TILIE o

Leo
L go
- 50
C 2
st
gt

]

1a 51 ety

{B0u/SONDApU) Y

(R SORADUL) yy| (e ysonmMADY MY|

(s onDiapu) Wyl

(BiouADNpINDU] My

>




[i]

axi

ifico

uales jo dos en gl P,

ial

Agrupaciongs s

P.Ladrén do Guevara P.

‘UheBoARY Bp OZIANES OHIIKE U6 N £3] LS FRURLSS SE) LEDPUI SEGE T8y 3 .coﬂum!_l: op 0ZmnySa gotde aF anb €8] US SBURWES S8} UedIpU! sEoyeid se|ap
BULLINGO BPED 9 SQLUB SHPEZ0| sosull STuBq SB 266 RPEOCiG] 8] JJUEINp CUCO0S ELWINICO EPET 8P EEu pazyescs SeSUb s S8 'L 6L BREIOCWR] Bl WEIND QLIS
a1} ¥ Ua Opeqal nasa p S oedrube sa) op (sruees) moduwe) ueonquisy] g 11 enbiy Sn_n_:nauusEo.!U.E.oﬂnoin.on oednube say op } p0diue uQRNQLISIY " L einbily
i 1
{mmwos) octuayy {BUBWee) OBy 1 (euewes) oduweny . {PuRes) OdURA:
WOZQelplZLON 8 9 ¥ Z 0D 2ZOZGLOLNIZIONLE B # 2 O ) O a9y Zl0L @ 9 v 2 0 ZZ0CHBLOLPLIIOLE 9 ¥ £ O
o0 — I - 00 00 -+ 4a Lodola] plgntods Aatslalalal g _
50 _ lmow S0 - — = : -e0 B
ot ; o3 o1 -] Do
§4 L oo m 53 ' ymcm
oz - eo 0z 60 3
I Dt st Mk : .N_M
ot - e 3 oc 4 i -1 2
Z€ T ooy eEredwoD 80 S00ND Ll SEY moy enueduns} 9p Lodnug .
) 'S N I T TR B T R T TLOTLTT T T CT O T o1 g 131 | TS AT, ST rerar e i A A Yl eI el A s .
or o g ,._.m P s " i i b {1V s
il g @ [ i Leo &
- = N 1 e
e Loo 3 [ -90 2
X b 2 [ L 2
-] -60 8 H 60 &
-] TN.—m I (m._w
: u -5t 8 ! H s &
odrub-o-H H somumg ot odnb-aH [ scwpery "
_.:h.n.@:.-.-._.:f _._____r._-._._._.___.__ oo . m_m_m_m.n._m-._....._. _H_H_._u.._ m_ HG_.m___._.—JI.L o0
i T o B i T UOe By
: 1 Foo g y oo §
. 60 H 60 2
o &t - \n,w
H ..ln—h. . ! N __...nm_“
oS- H sou1 et WoosEs->H " [ vesL - g1l
_»F-L._a-ll_-._.-__._._.-. _.-.-.-Lm- oS Y u T 0Q ) I T T W e _.—._h____»ng»H-h-_l-n_..—»rlcc
-t - F {1 : b3
M In.om gmﬂﬂ:ﬁmﬂ IEE H Cm ===—.E -co W
) H Feo d 3 I _4waw
H [ g0 & ' l-f ~60 8
[ [ 4 b
¥ et ; - %WN_W
N 5t = A H * ]
[ L s ; 4 L]
PO-RIQUSH . | welemg - e BRRIquaH - selaeg M-8
L T = e L — 00 .0 I o T 0 ol e - i S s B e el s s s S
s oo 5 HUH === LT Tt , 5
X ﬂmo) . -1 ''f-e0 ®
i H 90 3 ¢ -H N
L b F3 . . : (B £
n - 60 g - 80
a Fz a -z
I F e - H
[l Ce & . -4
saope) [ wousog ~ a1 sacpe’y - souepog -84




jorobados en el Pacifico mexicang

jales de rorcual

drin de Guevara P

P.

Agrupacion

‘ugrebiaagu op oLRnse gogde 6 9ND sB) UB SBUGIIS S8 LU seaell 8 ap
BIAUNID BPED 9P BOLIG STPAIIEDI0) sesub FELEG S0 'S661 epesadiie) B SJueinp 0L000G
e[| B U@ Opeqaso] BN e

{ewewes) odwer |

TEOBEOLPLZIOL A B ¥ 2 O ZZOZRIGIYIZIONE S P 2 O
Il

L I

oy

2 0p { ) 8

{(PueLoE) Odus )

| PR IS PN P P P P P

i/

AmUeRdWC ) 8p SO

| BT v T S e W e s

odrub->H

Fa I T W B e i )
T

Y

sy

00
Lco
8o
- 50
-z
gy
-8
L oo
Feo
I ao
s
riw.—
- 5
oy

L2 e T

L B

T

—-—Lmﬂ
L

soi]

— 00
- EQ
-90
— 60
I

-
5
o

VM TR I Tl s O D ST S D

Hmtqu LI I S T

[T -TL AP

[ B

I

selomy

L oo
Leo
I- a0
t 60
Ly
s
- e

ol T T T T W T G

B T I N T T W P

.:::::m

[t 2|

SOURHIOS

114}
I co
oo
L so
[-z4
_—
-8

) QENQUISN] 6 (1Y bty

(Rioysonpiap} ¥y

{rousonpiapn)

{RIOLSONDIADUI MY

(RIOUROODIADUL H

(maoymanpiunu) B

133




P. Ladron de Guevera P. Agrupaciones sociales d ales jorobad xicano
) ANEXO 1V, Datos de Biopsias.
Cuadro IV.1. Identificacion del sexo a partir de las biopsias y muestras de pigl del rorcual jorobado para la Bahia de Banderas e isla Socorra,
1990-1996.

Blopsia Reglon Fecha Hora Avist, Sexo Agrupacidn | Tipo de muestra Rollo-Foto Ballena
Mno90BB01 Bahia Banderas | 06-Feb-90 08:35 M He Biopsia )
Mnod0BBO2 Bahia Banderas | 06-Feb-90 08:20 F H-¢ Biopsia
MnoS0BB03 Bahia Banderas | 07-Feb-20 12:05 oL Biopsia
MnoSOBBO4 | Bahfa Banderas | 24-Feb-80 11:26 F Parefa A’Y Blopsta
MnodQOBBOS Bahia Banderas { 25-Feb-80 11:36 M Pareja A/A Biopsia
Mno91B8B01 Bahia Barderas | 21-Ene-91 0921 M Ttie Biopsia
Mnog1BE02 Bahla Banderas | 21-Ene-91 10:30 M G6-2xG3 Biopsia . -

Mno9iBBO3 Bahla Banderas | 21-Ene-81 12:45 M Solitario Biopsia

1 Mno918B04 Bahia Banderas | 24-Ene-01 11:18 F Hce Biopsia

Mno918B05 Bahia Banderas | 25-Ene-91 10,35 M Trio Biopsia

Mnod1BBOS Bahla Banderas | 28-Ene-91 >12:00 M H-crtr Biopsia

Mho92BB01 Bahla Banderas | 04-Feb-92 11:50 F Pareja AfY Biopsia Pa-07-4a6 Pequeiia
MnoS2BB0Z | Bahia Banderas | 04-Feb-92 14:20 F H-c-e Biopsia Pa-07-16, 17 Hembra
Mno92BB03 Bahia Banderas | 05-Feb-92 1420 F H-c Biopsia RBB1-4 a § B/N

Mno52B8B04 | Bahia Banderas | 07-Feb-92 11:10 F H< Biopsia Pa01, 02 B/IN cria
MnoS2BB0S Bahia Banderas | 08-Feb-92 14:00 Pareja A/A Biopsia PLG2-2-17, 18.23-25

Mno92BB0S6 | Bahig Banderas | 09-Feb-92 1530 M Trie Biopsia LM2:2-5 EA1: 21-28

Mno92BRO7 | Bahia Banderas | 14-Feb-g2 13:.40 F H-c Biopsia

Mnog2B808 Bahtfa Banderas | 28-Feb-92 08:50 F H-¢ Biapsia

Mnog2B8B09 Hahia Banderas 28-Feb-92 11:15 M GC (6) Biopsia

Mno92B8B10 Bahla Banderas 28-Feb-92 12:00 M GC (8} Biopsia

Mno93BB01 Bahla Banderas | 30-Dic-92 00:27 M Cuarteto Biopsia

Mno93BB01s | Bahia Banderas 30-Dic-92 09:45 M Cuarteto Pigl descamada

Mnog3B5803a | Bahia Banderas | 05-Ene-S3 M Pareia A/A Piel descamada

Mno93BB03b { Bahla Banderas | 05-Ene-93 M Pareja AdA Piel descamada

Mno93BB03¢c | Bahia Banderas | 05-Ene-93 M Pareja A/A Piel descamada

Mno93BB04 Bahia 8anderas { 18-Ene-93 08:00 M Pareja A/A Pigl descamada

Mno93BB05 Bahia Banderas [ 18-Ene-83 >8:00 M Cuarteto Biopsia

#Mnp93 BBO6 | Bahia Banderas 18-Ene-93 >B:00 M Cuarteto Biopsia

Mno93BBOY Bahia Banderas [ 19-Ene-83 10:15 F Tiio Biopsia

MnoS3BBO8 Bahla Banderas | 18-Ene-93 10:15 Trie Piel descamada

Mno93BBOS Bahia Banderas 18-Epe-93 10015 M Trio Biopsia

Mno83BB10 Bahla Banderas | 19-Ene-93 10:50 M GC (5) Biopsia

MnoS38811 Bahla Banderas 19-Ene-93 10:50 M G5-G3+Pair__ |Biopsia

MnoS38B12 Bahla Banderas | 19-Ene-93 11:50 M Pareja AA Biopsia

MnoH3BB13 Bahia Banderas 19-Ene-93 12:40 M Pareja A/A Pied descamada

MnoS3B8B14 Bahia Banderas [ 19-Ene-93 13:00 M Pareja AVA Piel descamada

Mnod3BB15 Bahia Banderas | 24-Ene-93 12:00 M Cuarteto Biopsia

Mnog3BB15a | Bahla Banderas | 21-Ene-93 12:00 F Cuarteto Biopsia

Mno33BB16 Bahia Banderas | 22-Ene.93 12:00 M H-c-e Piel descamada

MnoS3B8017 Bahia Banderas | 25-Ene-83 M Pareja A/A Piel descamada

MnoS3BB18 | Bahia Banderas | 14-Feb-93 M He Piel descamada

Mno93BB19 | Bahia Banderas | 07-Mar-93 10:45 M Pareja A |Biopsia

Mnc938B20 Bania Banderas | 07-Mar-53 12;30 M Soitario Piel descamada

Mna96BB0O1 Bahia Banderas | 09-Ene-96 12:40 4 F Pareja Piel descamada FPad4BBS6-18 8
Mno9EBB02 Bahia Banderas | 08-Ene-96 1318 4 F Pareja Biopsia Pa4BBS6-19 8
[Mno96BE03 Bahia Banderas | 09-Ene-96 13:42 4 F Pareja Biopsia PadBgos-16 7
MnoS66804 Bahia Barkleras 10-Ene-96 10:50 5 M Pareja Biopsia PadBBos-26 10
MnoOSRBOS Bahia Banderas 10-Ene-98 11:00 S ] Pareja Piel descamada Paa.5 6 7BBSE Q-
Mno9SBBO6 Bania Banderas |  10-Ene-96 11:47 5 M Pareja Piel descamada PaSBB96-18 9
Mno9SBB07 Bahia Banderas [ 10-Ene-96 11:47 5 M Pareja Biopsia PatBBSG-11 9
Mno26BBO8 Bahia Banderas 10-Ene-96 13:.04 5 M Pareja Biopsia - .- - PaSBRS6-8 11
MnoSGBBOS Bahla Banderas 10-Ene-96 _ 1345 . --5= . ‘| Pareja Piel doscamada Pad 56 7TBRG6 3
Mne96BE10 - | Bahla Banderas | 10-Ene-96 14:04 =l F Pareja Piel descamada - PafBB9S-15 3
Mno96BB11 Bahia Banderas | 11-Ene-96 11:06 5] M Trio Biopsia PagBBos-15 12
MnaS6BE12 Bahia Banderas | 11-Ene-96 11:34 6 M Trio Biopsia PaBBBS6-20 13 ]
Mno96BB13 Bahia Banderas 11-Ene-96 1426 7 F Pareja Piel descamada PaBBBY6-26 Darsal
MnoSEBB14 Bahia Banderas 12-Ene-56 15:34 14 M GG (7) Biopsia Pai1,12 13BB9%% Ballena 3
MnoI6BR15 Babhia Banderas 12-Ene-895 1548 14 M GC (7) Biopsia Pa128B896-12 24
Mno@EBB16 | Bahia Banderas | 12-Ene-96 16 20 14 M GC (7) Biopsia . Pa3BBS6-20 2
Mno96BB17 Bahia Banderas 15-Ene-96 11.2Q 18 F 4 Pareja Y/Y? | Biopeia Pal13BB95-15 28
Mno96BB18 | Bahia Banderas |~ 15-Ene-96 1142 18 F ¢ Pareja Y/Y? |Biopsia Pa13BB96-18 29
MnroPEEB12 | Bania Bangeras | 16-Ene-56 - 11:3 23 Trio (2Ad+1)} |Biopsia Pai13BBS5-18 29
MnoS6EB20 Bahia Banderas | 16-Ene-96 14:32 22 M Pargja A/A Piel descamada Pa14BB96-35 ;327
Mno96BH21 Bahia Banderas | 17-Ene-98 1112 28 M ; Pareja Y/Y? |BiopsiaiPiat Pa16BB96-15 § 157
MnoS6BE22 Bahia Banderas | 17-Ene-96 12:00 26 M Pareia A7 Biopsia Pa16BRoE.26 35
MnothBBE23 Bahia Banderas | 18-Ene-96 11:51 30 M Pareja A/A Biopsia Pa17BB65-19 4c
MnoS6B8B24 Bahia Banderas | 18-Ene-96 14:04 3t M Soltaric Biopsia Pai7BB96-21 ]
MnoSG6BE25 Bahia Banderas | 21-Ene-86 12:13 33 M Pareia AVA Biopsia Pa16B98-29 a7 |
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Cuadro IV 1. Continuacion,

MnoB6BE26 Bahia Banderas | 21-Ene-96 13:35 34 M Solitario Piel descamada Pa18BR56-4 44
Mnog6BR27 Bahia Banderas | 21-Ene-96 $4:23 34 M Solitario Biopsia Pa18BB9%6-11 44
- MnodEBB28 Bahia Banderas | 22-Ene-96 09.57 36 F Trio Piel descamada Pa18BBY96-26 45
ST ——————|MncS6BR29 Bahfa Banderas | 22-Ene-96 | ..10:47 37 M Solitario Piel descamada Pa18BBOG-27 s/fotoid
MnoSE8B30 Bahfa Banderas | 22-Ene-98—[~—11.07__ 38 i Biopsia Pa18BBO6-28 trasp.
MnoSEBE31 Bahla Banderas | 22-Ene-96 12,30 40 M Pareja A/A—{Biopsia _ Ma2BBO5-16 B
MnoosBE32 Bahla Banderas | 22-Ene-96 13:40 40 M Pareja A/A Biopsia Pa19BBo6-5 | —— 46—
MnoS6BE33 Bahla Banderas { 23%Ene-96 1330 F Selitario Piel descamada Pa19BB96-30 50
Mno968B834 Bahia Banderas | 24-Ene-96 11:50 45 F Hc Biopsia Pa20BBoS-4 cria |
MnoS8BE3S Bahia Banderas { 24-Ene-96 11:55 45 F H- Biopsia MazBB96-8 84
Mno96BE36 Bahla Banderas | 26-Ene-96 11:00 A7 M GC (2+2) Biopsia s/otoid
MnoBEEB3T Bahla Banderas | 26-Ene-96 11:38 F Solitaric Biopsia F21 dorsal sotoid
Mno96BB38 | Bahla Banderas | 26-Ene-96 11:59 47 F GC (242) Biopsia sfotoid
MnoD6BE39 Bahia Banderas 20-Feb-96 1217 S F Pareja Piel descamada Pa23BBS6-10 58
MnoOGBB40 Bahia Banderas [ 25-Feb-96 11:11 18 F Pareja Piel descamada Pa28B8Bo96-20 80
So= = . IMnoBEBB41 Bahia Banderas 26-Feb-96 13,42 20 M H< Piel descarnada Pa25BB56-35 Dorgal H 1117
Mno96RR42 Bahia Banderag | 26-Mar-96 09:58 1 GC (2+1+1+1)| Piel descamada Pa31BB9%6-4,12 2 B57 877
Mno96B843 Bahia Bandetas | 27-Mar-.96 1049 6 M - |Trig .. | Piet descamada
Mno9GBB44 Bahia Banderas | 27-Mar-96 11:08 ] M Trio Biopsia LMGBB961-13 85
Mno9EB845 Bahia Banderas ) 27-Mar-96 11:17 ] M Trio iopsia F24
MnoS6BB46 | Bahia Banderas | 27-Mar-96 6 M Trio Biopsia
Mno95BB47 Bahia Banderas | 28-mae-96 11:27 7 F Solo Biopsia Pa32BB9%6-25 a8
Mne91I1S01 Isla Socomo 08-Feb-91 1300 65 F H-ce Biopsia MSZ 10: 21-33
MnoS11S02 Ista Socore 09-Feb-91 245 71 M Cantor Biopsia MSZ 11: 8-10
Mao91)503 Ista Socomo 09-Feb-81 1210 73 M Pareja A/A Biopsia MSZ 11:
Mno911S04 Isla Socorro 16-Feb-91 1215 220J) M Cantor Biopsia- J 7:25-28
Mno841S508 Isla Socorro 20-Feb-91 1005 131 M Cantor Biopsia PLG 4: 10, JJ 8; 18-19
Mnog1iS0s Isla Socorra 20-Feb-91 1015 131 F Pareja A/A Biopsia JJ 8:20-21
Mnog1tS07 Isla Socormmo 21-Feb-51 1110 138 F H-¢ Biopsia PLG 4: 13-15
Mno91tS08 lsJa Socorro 21-Feb-§1 1125 137 M Cantor_ Biopsia PLG 4: 6-14
Mno911S0% Isia Socorre 21-Feb-91 1430 Cantor Biopsia PLG 4.5
Mnog21S0H Isla Socorro &Feb-Q? 1220 & M GC (5} PLG 2: 26-36
Mno92i502 I8la Socormo 20-Feb-92 1325 1 M i
Mno92iS03 lela Socoro 20-Feb-92 1400 ] M Solitario Biopsia LMG 1: 33-35
Mno921S04 isla Secormo 22-Feb-92 1245 ] H-c-e Biopsta PLG 04592: 6-36
Mneg21S05 Isla Socorro 22-Feb-92 1245 g F H-c-¢ Biopsia PLG 04582 6-36
Mno921506 isla Socormo 23-Feb-02 1410 10 M Pareja AJA Biopsia PLG 05582: 1-12
Mno921507 {sla Socorro 24-Feb-82 1250 3 M GC (7} Biopsia PLG 05392 14-36
Mno92I1S08 Igla Sccomo 24-Feb-92 1300 3 M GC (7} Biopsia PLG 04582:8 7
Mno921S09 ista Secorro 24-Fep-02 1310 3 M GC {7} Biopsia PLG 04592: 16-17
Mno92I1510 isla Socorro 27-Fep-92 1120 3 M GC Biopsia PLG 09592: 1617
e e, ﬁnoQZISﬂS Isla Socorro 27-Feb.92 1105 3 M GC Piel descamada PLG 12592: 8
"[Mnég21512 - 1 isla Socorro - |- 01-Mar-92 1020 3 M GC (8} Biopsia PLG 12892: 15
Mno82I$13 Isla Socomo 01-Mar-92 1045 " "3 oM GC (5) Biopsia PLG 12592: 25
Mnog21S14 tsla Socorro 01-Mar-92 1055 3 F GC (5} ~ | Biopsia~ T = =—— -{PL(5.12582: 34-36
Mno92I515 tsla Socoro 02-Mar-92 900 1 F H-c-e Bigpsia PLG 08592: 24-36 I
Mno821847 Isla Socorro 03-Mar-92 1350 5 M H-t-e Pl descamada PLG $3: 24
Mno921518 lgla Socorro 07-Mar-92 B45 M Solo-G5 Piel descamada
I Mno951501 Isla Socorro G5-Mar-95 950 1 F H-c-e Biapsia JJ 370
S " [Mno@5iS02- lala Socoma OS5-Mar-85 1010 2 M GIC Biopsia JJ 313
Mno951803 |sla Socorro 05-Mar-95 T 1020 R F GIAC Biopsia JJ3:8,11
MnoB5IS04 Izla Socorro 05-Mar-95 1140 3 M Cuaneto Biopsia - - - . _|JJ3:27
Mno951505 Isla Socorro 05-Mar-95 1230 4 Hec-e Biopsia 4J3:33 I -
MnoS51S06 Isla Socorrg 05-Mar-95 1300 4 H-c-e Biopsia JJ 3: 30
. MnogSIS07 + Isla Socorro 07-Mar-95 1000 7 M H-c-e Piel descamada JJ 4:1-10
Mno851508 Isla Socorro DB-Mar-95 1635 G M Solttario Piel descamada JJ 4:11-12
Mno951S09 Isla Socormo 08-Mar-95 1745 10 M Solitario Biopsia JJ 4: 1315
MneS51S10 isla Socoro 0G-Mar-95 1445 . 12 M Trio Biopsia JJ 4: 24-25
MnoG5iS11 isla Socoro 09-Mar-55 1455 12 M Trio Biopsia S 4
Mno951512 {ela Socorro 09-Mar-95 1500 12 F Trio Biopsia JJ 4: 29-33
“ “{Mnog5IS13- | . isla Socorro 10-Mar-95 820 13 M Pareja A/A___ [Biopsia JJ 6. 1:7
Mrog5is14 isla Socorro 10-Mar-95 |~ —-g40 - | 14 M Pareja AJA Biopsia JJ 6:17.18
Mnog5IS15 isla Socorro 10-Mar-95 1030 15 : Cuarteto "~ -|Biopsia. - _ JJ 6: 24
Mno351516 isla Socorro 10-Mar.85 1625 18 M Pareja AJA Biopsia 1) 6:30-34 ~
Mno51817 isla Socorro 12-Mar-95 910 2JJ M GC (5) Pie! descamada JJ7:6-12
MnodSis18 Isla Socorro 13-Mar-$5 1120 20 M Hc Piel gescamada $J 7:24-25
Mnag5i1519 Isla Socotre 15-Mar-95 950 22 H-c-e Biopsia JJB:34.8:11.3
Mnog5i520 Isla Socorro 15-Mar-85 1050 23 M GC (6) Biopsia 449:4-7.13
Mnog51521 tsla Socorro 15-Mar-95 1105 25 M Solo-GE Biopsia 2J 9:20-35.10: 1-15
Mnog5iS22 Isla Spcorro 15.-Mar- 85 1915 25 M GC (6) Biopsia JJ 622 23
Mnog51S23 Isla Secorro 15-Mar-95 1120 25 M GE 18) Biopsia 44 8:25
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Cuadro V.4, Continuacidn.

Mnog51524 1813 Socotro 15-Mar-55 1125 25 M GC (6) Biopsia JJ9: 20-35 10: 1-15
Mno951825 isla Socormo 15-Mar-95 1220 25 M GC (6) Bicpsia J2 9 32

Mno@51S28 Isla Socorro 15-Mar-85 J 1228 25 M GC {6) Biopsia JJ9:34, JJ 10 4, 10
Mno835i527 Iska Socorro 15-Mar-95 1245 257277 M Sclo? GEB? Piet descamada JJ §: 20-35, 10; 1-15
MnoB51528 Ista Socemo 20-Mar-85 1230 35 M Pareja A/A Biopsia JJ 13 817
Mno93i528 Isla Sacome 20-Mar-95 1255 <l M GC (6) Biopsia JJ 13: 27-29
Mno351530 __Isla Secorro 21-Mar-95 815 38 M Trie Biopsia JJ14: 15, 21
Mno&5IS31 Isla Socormo 21-Mar-95 820 38 M Trig Biopsia JJ14: 12413, 1618
MnoB5i532 Ista Socomo 21-Mar-85 915 38 M Trie Biopsia JJ14:11,. 19
Mnog51533 Isia Socomo 24-Mar-95 50 47 M Trio Biopsia JJ 15: 11-13
Mno9S|S 34 {&la Socono 24-Mar-95 1000 49 E H-c-e Piel descarmada J4 15: 18, 18
Mnof5I1535 Isla Socorro 26-Mar-95 925 53 Pareja A/A Biopsia JJ 16; 12-13
Mnod51536 Isla Socomo 26-Mar-95 950 53 M Pareia AJA Biopsia JJ 18: 14-16
Mpo951837 lska Socarro 26-Mar-95 1030 54 M Pareja AJA Piel descamada JJ 1617
MnaS5i538 lstla Sacomo 20-Mar-95 1200 59 M H-c-e Biopsia JJ17:24 26 LM 7:27
Mno951539 Isla Socoms 28-Mar-95 1255 55 F H-c-e Biopsia JJ 17,29, 18:4-7
Mno95i540 isla Socorro 20-Mar-55 1435 ] F H-c-e Biopsia JJ18: 2,3
Mno951541 Isla Socorro 20-Mar-g5 1605 59 F H-c-e Piel descamada JJ 17: 1529, 18: 4-7
Mno951542 Isla Socomo 30-Mar-95 740 62 M Solitario Piel descarnada JJ 18: 14
Mno851543 Isla Socomo 30-Mar-85 1105 65 M Cuarteto Piel descamada JJ 19: 22
Mncd51544 isla Socorre 30-Mar-85 1130 65 M Cuartelo Biopsia JJ 19; 28-30
| MnogSis45 Isla Sacarro 31-Mar-85 840 2JJ M Hc-e Piet descamada JJ 21: 19-20
Mnog5iS46 lsta Socomo 01-Abr-85 1050 71 M Trig Biopsia JJ 21: 26-28
M!Sd? Isla Socoro 01-Abr-85 1700 75 F Trie Piel descamada M22:9

Mno951548 isla Socormo 01-Abr-95 1635 75 F Trie Piel descamada

Mno96|S01 isla Socorro 22-Ene-96 1045 M iPareja Piel descamada JJ1: 25

Mno961502 Isla Socorre 25-Ene-96 939 9 M Cantor Piel descamada

Mno961503 Isla Socorro 25-Ene-o6 1117 10 F Solitario Piel descamada

MnoS61S04 Isla Socome 02-Feb-96 1437 31 F Solitario Piel descamada JJ 4:25
_MLOSGISDE Isla Socorre 05-Feb-96 1204 M GC Piel descamada JJ 71112
Mno96iS06 Ista Socorro 13-Feb-08 1033 48 M GC (5} Biopsia J4J 9: 2526
Mne96IS07 Ista Socormo 17-Feb-96 835 55 M Hc-¢ Piel descamada

Mno9BIS08 Isia Socorro 22-Feb-96 840 81 F Solitario Piel descamada JJ 11:15-18
Mno981509 Ista Socorro 25-Feb-98 1730 B4 M GC (5) Piel descamada JJ19:7,8, 17
Mno96I1S10 Isla Socome 03-Mar-96 932 1187 F Trio § GC (8)7 | Piel descamada JJ25:2,.4.6
MnoS6IS5 11 Isla Socorre 03-Mar-96 1525 1197 H Piel descamada JJ 25: 24-25
Mno9s1512 Ista Socorro 14-Mar-96 832 165 M {Cantor? Pie! descamada Jf 34: 5-7
Mno96iS13 _lsla Socorro 15-Mar-96 820 167 F GC(5) Piet descamada
Mnod6iS 14 Isla Socorro 20-Mar-96 1715 181 F Trio Piel descamada JJ39: 6
Mno96iS15 Isia Socora 24-Mar-96 1200 189 M GC (5) Pial descamada JJ 44: 20
Mno96i516 Isla Socorro 31-Mar-96 1M5 231 F H-c-¢ Pial descamada JJ 52:
MneBEiS17 Ista Socorro Q1-Abr-O6 1245 241 M Trio Piel degcamada JJ54:

136




F. Ladrdn de Gueverp P.

Agrupaciones sociples de rorcuales jorobados en ef Pacifico mexicano

——

Cuadro V.1. Comparacién del IAR (individuos/hora) entre temporadas en la Bahia de Banderas.

ANEXO V. Pruebas Estadisticas.

Prueba de ANOVA de Kruskal-Wallis por Rangos.

—

H (4, N=36) =7.873439 p =,0964

Temporada N Suma de
Rangos
1989 3 97.0
1980 11 172.5
1991 8 112.0
1892 8 159.0
1996 6 125.5
ER] T
Bahls d& panderas
2‘5 I

2.0

1AR (individuosmora}
s

[£X]
0.0

0%

1988 1980

1991
Temporada

—_———

Tt Desv. Estandar
£ 1Emor Esténdar
0 Madia

Figura V.1, Comparacién del IAR (individuos/hora) entre t-em-bc;raa'éé'_éﬁ la Bahla de Banderas.

Cuadro V.2. Comparacion del IAR (individuos/hora) entre temporadas en la Isia Socorro.

H (5, N= 49) = 12.34071 p =.0304

Temporada N Suma de
Rangos
... 1988 8 128.5
1990 | 7 . 89.0
1991 13 4345
1692 3 78.0
1995 6 146.0
1596 12 338.0
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Figura V.2, Comparacion del IAR (individuos/hora} entre temporadas en la Isla Socorro.

Cuadro V.3. Comparacién de la TSM (°C) entre las temporadas en la Bahia de Banderas.

Temperatura superficial det mar (*C)

X3
3

[
~

L8]
o

()
@

N
=

[
w

H ( 4, N= 36) = 14,43945 p =.0060

Temporada N Suma de
Rangos
1989 3 6.0
1890 11 230.0
1991 8 158.5
1992 8 204.0
1998 6 67.5

{ Banla ge Bandeas |

1989

1694
Temporada

1680

1892

1998

TI" = Desv. Estandar
[ 1 Ermor Estandar
o Media

Figura V.3. Comparacién de la TSM (°C) entre temporadas en la Bahia de Banderas.
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Cuadro V.4. Comparacion de la TSM (°C) entre temporadas en la Isla Socorro.

H (5, N= 49) = 38,99074 p =.0000

————__|__Rangos_ .
1989 8 6o
1990 7 85.5
1991 13 3785
1992 3 54.5
1995 6 184.0
1996 12 486.5
28

fsla Sooorré

27

[} e

Temperatura superficial del mar (*C)

. T . VNP ................ ,

T i Desv. Estindar
: : : [T 1 Error Estandar
1988 1690 1891 1982 1985 1998 8 Media

Temporada

Figura V.4. Comparacitn de la TSM (°C) entre temporadas en la ista Socorro,

Cuadro V.5. Coeficiente de Correlacion por Rango de Spearman para la Bahia de Banderas {1989-
1992, 1996) entre la TSM (°C) y el IAR (individuos/hora).

N R | tN2) | p
36 | -0.40258822 | -2.5644753 | 0.01492123

Cuadro V.8. Coeficiente de Correlacion por Rango de Spearman para la Isia Socorro (1989-1992,
1995-1996) entre ia TSM (°C) y el IAR (individuos/hora).

N R ] _tiN2) P
49 | 0.39244157 | 2.92510462 |0.00628671| - : -
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Cuadro V.7. Coeficientes de Correlaciéon por Rango de Spearman para la Bahia de Banderas y la
Isla Socorro entre la TSM (°C) y el IAR (individuos/hora) para las temporadas més
completas de cada region.

Temporada N R. t(N-2) . P
Bahia de Banderas
1890 11 |0.36364 0.109163 |0.915468
1892 8 [0.341565 0.890198 |0.407634
Isla Socorro
1991 13 |0.392817 |1.416707 |0.184261
1996 12 -0.44055§ -1.556189 [0.151735

Cuadro V.8. Coeficientes de Correlacidn por Rango de Spearman para la Bahia de Banderas y la
Isla Socorroc entre la TSM (°C) y el grado de agrupacién (Adultos/Avist) para’ las
temporadas mas compietas de cada regidn. :

Temporada N R, t(N-2) P
Bahia de Banderas
1980 11 {0.159454 |0.484561 |0.639562
1992 8 0527697 |1.521707 |0.178905
Ista Socorro
1991 13 [0.719243 |3.433504 |0.005588
| 1996 ‘12 -0.377622 |-1.28963 0.2262_06
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