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RESUMEN 

La estructura poblacional de los rorcuales jorobados deriva de cambios históricos 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 cálidas (_25°C). Lo anterior 
sugiere que, en general, la capacidad de terníorregulación y energética de las crías recién nacidas 
influye directamente en el ciclo anual de esta especie. Considerando que la temperatura superficial 
del mar es la variable más pronunciada y regular de cualquier propiedad oceánica, es de esperarse 
que los cambios de esta variable se relacionen con la distribución y hábitos de las ballenas durante 
su etapa reproductiva invernal. El principal objetivo del presente trabajo fue determinar la 
distribución temporal y la estructura de las agrupaciones sociales del rorcual jorobado con relación 
a las variaciones de la temperatura superficial del mar en el Pacífico mexicano. 

Durante los inviernos de 1989 a 1996 se realizaron 21 salidas a la Bahla de Banderas, 
Nayarit-Jalisco y seis de 1989 a 1992 y de 1995. a 1996 a la Isla Socorro, Archipiélago 
Revillagigedo. Se navegó en embarcaciones menores registrando los avistamientos de rorcuales 
jorobados, fotoidentificando individuos y recolectando biopsias de piel para identificar su sexo 
mediante un análisis 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 Bahía de Banderas fue de 968 en 458 
avistamientos (776.8 horas de navegación) y de 3,025 rorcuales en 1,233 avistamientos (1662.69 
horas de navegación) en la Isla Socorro, 

En la Bahía de Banderas la· abundancia de rorcuales varió menos que en la Isla Socorro 
(Ll.IAR = 1.7 ind/h y Ll.IAR = 2.1 ind/h, respectivamente) aún cuando la temperatura superficial del 
mar ('rSM) presentó mayor variación que en la Isla Socorro (LI. T = 3.4 OC Y LI. T = 1.7°C, 
respectivamente). Estas diferencias parecen deberse a que hubo un mayor recambio de animales 
a lo largo de la extensa y continua área de la boca del Golfo de California en comparación con el 
área discontinua de islas del·Archipiélago de Revillagigedo. El evento La Niña de 1989 influyó 
directamente en la distribución de los rorcuales; se observó un notable incremento de la 
abundancia en la Bahía de Banderas y una disminución en la Isla Socorro y la zona de Los Cabos, 
B.C.S. La mayor densidad de animales ocurrió cuando la TSM fue cercana a los 25°C y los 
cambios en la abundancia fueron más relevantes a escala anual que semanal. Las parejas de 
adultos fueron la agrupación con mayor frecuencia en ambas zonas de estudio. Las hembras con 
cría y los grupos de competencia entre machos fueron más abundantes en la Isla Socorro. 
Conforme avanzó la temporada reproductiva el tamaño de las agrupaciones aumentó en ambas 
zonas siendo más marcada esta tendencia en la Isla Socorro. Los machos fueron más 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 Bahía de Banderas fueron los machos. En la Isla Socorro los machos 
cortejaron a las 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 ocurrió en la Bahia de 
Banderas. 
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ABSTRACT 

The population structure 01 humpback whales has derived lrom historical changes in their migratory 
cycle which, during the winter phase, depends Irom coastal and warm waters. This dependence 
seems to be related with the need 01 pregnant lemales to give birth in a water temperature around 
25° C. This suggests that thermal in su latio n and the energetics 01 newborns, in general, strongly 
influence the annual cycle 01 this species. Considering that sea suiface temperature is the most 
pronounced and regular variation among ocean properties, changes in this variable may be related 
with 'the distribution and wintering habits 01 huinpbacks during the breeding season. Thus, the main 
objective 01 this work was to determine the time distrlbution and the structure 01 social groupings 01 
humpback whales in the Mexican Pacific in'relation to sea surface temperature (SST) variation. . 

A total 0121 visits werl? made to Bahía de Banderas, Nayarit-Jalisco Irom 1989 to 1996 and 
six visits to Isla Socorro, Archipiélago de Revillagigedo Irom 1989 to 1992 and 1995 to 1996. Small 
vessels were used to make observations and to photoidentify índividual whales. Skin samples were 
collected to identify the whales sex by a molecular analysis. SST data were compíled Irom the 
NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center, Boulder Colorado, collected by their remote sensors. 

A total 01 968 humpback whales were seen in 458 sightings (ellort: 776.8 hours) in Bahía 
Banderas and 3,025 whales in 1,233 sightings (ellort: 1669.69 hours) in Isla Socorro. 

In Bahía de Banderas, the abundance 01 humpback whales varied less than in Isla Socorro 
(Ll.IAR = 1.7 ind/h and 2.1 ind/h, respectively) even when the SST showed a variation larger than 
that of'lsla Socorro (Ll. T= 3.4 oC and 1.7°C, respectively). This dillerence seems to be due to the 
grealer exchange 01 animals in the large continuous ground on Ihe Gull of California Moulh as 
compared to the Iragmented grounds 01 Revillagigedo Islands. La Niña evenl 01 1989 had a direct 
inlluence on the distribution 01 humpbacks with a noticeable increase in the abundance 01 whales in 
Bahia de Banderas and a decrease in Isla Socorro and Los Cabos, B.C.S. The highesl 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 
call pairs and males competitive groups were more abundanC 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 lemales and they were the main lactor 01 relative 
aburidance variation. Males also were the first whales arriving to Bahía de Banderas. In Isla 
Socorro, males courted lactant lemales until the end 01 the winter season increasing the males 
competitive groups Irequency throughout the season. This did not happen in Bahía de Banderas. 
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INTRODUCCiÓN 

Los mamlferos marinos pasan toda su vida, o gran parte de ella, inmersos en el océano y uno de 
" 

los principales aspectos de su adaptación se refiere a evitar la pérdida de calor hacia el agua. Los 

eeiáceos (ballenas, delfines y marsopas) y los pinnípedos (focas, lobos marinos y morsas) son 

animales que tienen una gran capacidad de termorregulación y ambos son más abundantes, en 

aguas frías que en los trópicos. Aunque varias especies de mamlferos marinos tienen una tasa 

metabólica más alta que la de mamlferos terrestres del mismo peso, el aislamiento térmico 

variable es el principal mecanismo de regulación 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 aislamiento. La temperatura de la superficie de la piel es casi 

idéntica a la del agua y muy poco calor puede transferirse a ésta. El gradiente de temperatura se 

mantiE'ne por la grasa y a una profundidad de 50 mm, desde la superficie de la piel hacia el interior 

del cuerpo, la temperatura es cercana a la del núcleo corporal. Cuando se incrementa la 

temperatura corporal, el flujo de sangre hacia las papilas dérmicas permite transportar calor hacia 

el agua (Schmidt-Nielsen, 1983). Este sistema de regulación térmica es muy eficiente, pero aún 

asl, la ·temperatura limita la distribución de algunos mamlferos marinos (Hubbs, 1961, citado en 

Aurioles, 1993). 

En el proceso de reproducción de los mamlferos, desde la etapa final de la preñez y hasta 

la lactancia, los efectos negativos de los factores ambientales pueden ser más fuertes y riesgosos 

para las hembras y sus crías. Por esto, los alumbramientos tienden a ocurrir en una época del año 

en la cual las condiciones ambientales son más propicias (Rabinovich: 1980). En el caso de las 

ballenas, la migración se asocia a la reproducción y en el caso particular del rorcual jorobado 

(Megaptera novaeangliae), las hembras preñadas se desplazan hacia aguas someras y cálidas, 

con temperaturas cercanas a los 25 oC, para parir (Dawibin, 1966). Las crias nacen con una 

delgada capa de grasa y el nacer en aguas cálidas aumenta la probabilidad de supervivencia. En 

consecuencia, el aislamiento térmico y la energética de las crías se relaciona con el ciclo 

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

La variación estacional de la temperatura superficial del mar es la más pronunciada y 

regular de cualquier propiedad oceánica (Wyrtki, 1965a) y es de esperarse que los cambios de 

3 
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esta variable afecten la migración de las ballenas jorobadas en al menos dos aspectos: 1) En la 

distribución de la productividad primaria y por tanto en la disponibilidad de alimento durante el 

-----:v::e=ra:O;n=:0~y;-2rEn-la-distribución-deJas-ballenas y en sus hábitos durante la etapa reproductiva 

invernal de su ciclo migratorio, 

La filopatria de las ballenas jorobadas ha generado una estructura poblacional jerarquizada' 

(Baker el al" 1994) Y esta estructura ha derivado de una historia asociada a cambios en la 

distribución ocasionados por las glaciaciones (Medrano-González el al" 1995; Baker y Medrano

González, en prensa), Por ,lo tanto, el conocer los efectos del cambio climático en la distribución y 

hábitos de. las ballenas jorobadas permitiría explicar la historia poblacional de la especie a partir de 

su biologia y con ello planificar algunas acciones para su conservación a largo plázo (Medrano 

González el al" 2000), 

En este trabajo se examinó la distribución temporal y espacial y los hábitos de las ballenas 
. . 

jorobadas con relación a la variación de la temperatura superficial del mar en el Pacífico mexicano. 

Los hábitos invernales de las ballenas jorobadas están, en general, bien caracterizados y son 

similares en todo el mundo, incluyendo México, Esto permite describir los hábitos de los rorcuales 

jorobados a partir de los perfiles de ocurrencia de clases estereotipadas de agrupación y actividad 

cuya composición de sexos y estados reproductivos se conoce (Glockner, 1983; Baker y Herman, 

1984; Clapham, 1996; Clapham el al., 1992; Medrano el al" 1994; Ladrón de Guevara, 1995), 

-------
---~---- -- --

-- - ---::--- - --
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ANTECEDENTES 

La ballena jorobada o rorcual jorobado (Megaptera novaeang/~ae) 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 coloración es negra en la región de la cabeza, dorso, costados y 

pedúnculo caudal, mientras que la región de la garganta, tóráx y abdomen hasta la línea media 

.. ventral y al menos hasta el ano puede presentar una extensión variable de color blanco (Tomilin, 

1967; Nishiwaki, 1972; Watson, 1985 y Winn y Reichley, 1985). 

Las caracterlsticas externas más 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 pigmentación distintiva de blancos y negros que hacen posible 

usarla como una marca natural para identificar individuos (Tomilin, 1967; Nishiwaki, 1972; Katona y 

Whitehead, 1981; Winn y Reichley, 1985; Fig. 1). 

Distribución espacial y temporal 

La ballena jorobada habita en todos los océanos. En el Pacífico 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 on Japón y Punta Concepción, California en Estados Unidos de Norteamérica. 

En el invierno, durante la época de reproducción, se concentra en tres áreas diferentes: Pacífico 

noroccidental (Taiwán e Islas Bonin, Ryukyu y Marianas); Pacífico central (Archipiélago de Hawai) 

y Pacífico nororiental (costa oeste de México y hasta Costa Rica; Rice, 1974; Johnson y Wolman, 

1984; Na!. Mar. Fish. Ser., 1991; Steiger y Calambokidis, 1991). 

En aguas del Pacifico mexicano se han definido tres 'subregiones de concentración invernal 

que son: la Costa Occidental de México, desde Mazatlán, Sinaloa e Isla Isabel, Islas Tres Marias, 

Nayarit y la Bahía de Banderas, Nayarit-Jalisco hasta la frontera con Guatemala; el Archipiélago de 

Revillagigedo, que comprende las Islas Socorro, Clarión, San Benedicto y Roca Partida; y la 

Península de Baja California, desde Isla Cedros a lo largo de la costa oeste de la península, 

rodeando el extremo sur y por lo menos hacia el norte hasta Loreto en el lado este (Rice, 1974; 

Urbán y Aguayo, 1987; Fig. 2). 

5 
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Figura 2. Distribución del rorcual jorobado en el Pacifico mexicano (Tomado de Urbán et al., 
1999). 

En las distintas zonas de concentración invernal de ballenas jorobadas del Pacífico 

mexicano existen diferencias en cuanto a su distribución estacional, estando éstas presentes en la 

Península 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, 

cOIl 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 año (Scammon,. 1874; Urbán . 

y Aguayo, 1987; Salinas-laca rías et al., 1993; .Ladrón de Guevara, 1995; Salinas-Vargas., 2000). 

En la Bahía de Banderas, el número máximo de ballenas se concentra entre la primera semana de 

enero y la segunda semana de ·febrero, variando un poco año con año acorde con el 

desplazamiento de las masas de agua (Ladrón de Guevara, 1995). 

Para las concentraciones invernales de Bahía de Banderas, Isla Isabel y Baja California, el 

principal destino migratorio en las zonas de alimentación es la región de California-Oregon-

7 
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Washington. Para el Archipiélago de Revillagigedo aún no se ha detectado un destino principal 

(Urbán el al., 2000b ). Parte de las ballenas de Califomia migran incluso hasta Costa Rica (Steiger 

yealambokidis, 1991; Calambokidis el al., 2000). 

Abundancia 

Las estimaciones de abundancia para el Pacífico mexicano indican una población mínima de 2,745 

individuos y de alrededor de 2,350 rorcuale.s si se consideran como poblaciones separadas a la del 

Archipiélago de Revillagigedo de aquella de la 'costa continental y la Península de Baja California 

(Urbán el al., 1994). La mejor estimación para el grupo de la'costa es de 1,813 individuos (95% IC: 

918-2505) y de 914 individuos (95% le: 590-1193) para el grupo de Revillagigedo (Urbán el al., 

1999b). 

Estructura poblacional 

Los estudios de genética han aportado información sobre la población de ballenas jorobadas en el 

Pacifico mexicano: se reconoce una subpoblación Alaska/Hawai y otra California/México con cierta. 

mezcla en las zonas de reproducción. Entre las jorobadas de México se han distinguido 8 

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

y ~I grupo el' el' cual esta estfechaménte~relacionado a-Ios-haplotiposdel hemisferio.sur..En la~ 
zonas invernales de agregación del Pacífico mexicano hay un grado significativo de subdivisión 

geográfica; esto indica que las ballenas de Revillagigedo se diferencian de aquellas de la costa 

(Bahía de Banderas y Baja California; Medrano, 1993; Medrano el a/., 1995). 

La frecuencia de los haplotipos (variaciones de los linajes mitocondriáles) - del O-NA 

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 más alta de lo que se observa por medio de la fotoidentificación entre las ballenas de las -

_ . _____ dgs zonas norteñas de alimentación o la falta de registros de una parte de la población del Pacifico 

no~e- entre A~~k~Y Calif~;~i;~;~tral. También 'se -;bserVa una -dislri15Ución clinal de los haplotipos-

a lo largo de la costa del Pacífico y se ha propuesto que la distribución actual de estos linajes está 

asociada a cambios climáticos posteriores a la última glaciación, hace 10,000 años (Medrano, 

1993; Baker el al., 1994; Medrano el al., 1995; Baker el al., 1998). 
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Vale la pena destacar que, en promedio, en México hay una mayor diversidad genética (11= 

1.11%) en comparación con Hawai (11= 0.36%; (Medrano el al., 1995). 

Los estudios de fotoidentificación y genética senalan una alta afinidad entre las 

agregaciones de Baja California y la costa continental y una significativa segregación entre éstas 

dos agregaciones y la del Archipiélago Revillagigedo (Ladrón de Guevara el al., 1993; Medrano el 

al., 1995; Urbán el al., 1999b). 

Reproducción 

\ 

La madurez sexual se alcanza por lo general entre los 4 y 6 años de edad cuando las ballenas han 

alcanzado una longitud aproximada de 11· a 12.4 m. Las hembras dan a luz durante el invierno 

después de 11.5 meses de gestación. 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 crla cada dos años pero pueden parir 

dos veces cada tres años. Sin embargo, si la hembra queda prenada poco después del parto, la 

preñez y la lactancia (de la cria concebida el año anterior) pueden existir simultáneamente 

(Tomilin, 1967; Leatherwood el al., 1983; Glockner y Ferrari, 1984; Watson, 1985; Winn y Reichley, 

1985; Na!. Mar. Fish. Ser., 1991). Salas (1993) reporta para la Isla Socorro, Archipiélago 

Revillagigedo, un intervalo de reproducción promedio de 2.1 anos pero con un gran número de 

intervalos de reproducción de un año. Ello indica que la ovulación postparto con concepción ocurre 

con una frecuencia considerable. 

El sistema de apareamiento de la ballena jorobada puede ser descrito como una poliginia 

por dominancia entre machos (sensu Emlen y Oring, 1977) y se sugiere que hay un conÍinuo 

conductual durante la migración entre las zonas de alimentación y las de reproducción (Brown y 

Corkeron, 1995). En este sistema de apareamiento ocurre competencia directa entre machos que 

da como resultado relaciones de dominancia y éxito reproductivo diferencial entre los machos de la 

población 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 monopolización de recursos ni de múltiples hembras, tampoco se presenta cuidado 

parental y si hay despliegues conductuales de los machos (canto) y competencia directa entre 
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ellos por el acceso a las hembras en estro. Sin embargo, no se presenta la estructura espacial 

rlgida característica que define a un lek clásico por lo que propone el nombre de "Iek flotante". 

Migración 

Las ballenas jorobadas requieren de condiciones costeras y tropicales, con aguas de temperatura 

cercana a los 25'C para la reproducción, pero no para otras fases de la migración (Dawbin, 1966). 

Durante gran parte de su ciclo migratorio, las jorobadas no ·se alimentan por lo que tampoco 

hay una correlación consistente con la distribución del.plancton o con alguna propiedad química o 

física de las ·masas de agua que atraviesan en su ruta migratoria (Dawbin, 1966). 

En el transcurso de la migración hay una segregación temporal entre los animales. El inicio 

de la migración de las hembras maduras está más estrechamente relacionado a su estado 

reproductivo que a su edad o tamaño: En el hemisferio sur las primeras en migrar hacia latitudes 

bajas y tropicales son las hembras que se encuentran al final de la lactancia, acompañadas por su 

cria recién destetada. Estas son seguidas por animales inmadu·ros, después por machos maduros 

con hembras en descanso (anestro) y finalmente por hembras con preñez avanzada. En su retorno 

hacia el sur las primeras en regresar son las hembras recién preñadas, 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 -- migración hacia_el norte_ estas_ .. h~Inbras .ini«ian __ Ia~ mJgra.ció~ 

acompañadas de·la cría destetada. Así, las hembras lactantes y sus crías pasan cerca de 4.5 

meses en las aguas frías de las zonas de alimentación mientras que las hembras prefíadas pasan 

6.S meses en aguas antárticas .. La reduccíón en el tiempo de estancia de las hembras con cría en 

aguas frías reduce el tiempo que las crías están expuestas a Iástemperaturas bajas. Eilvista de la 

gran pérdida de calor debída a la mayor relación área volumen de las crías, este grado de 

protección 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 

Antártico, durante la época de alimentación en el verano, es muy pequeña como para representar 

el estírriülo ciü9 ·iniciales aiferentes tiempos de la migración de las hembras lactantes y preñadas y 

propone que un mecanismo más probable es la marcada disminución de la duración del día. Las 

hembras lactantes dejan la zona de alimentación cuando la duración promedio del día es de 8.5 

horas (a los 60'S) y las preñadas 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 señal para que las jorobadas dejen las aguas polares y 

migren hacia aguas ecuatoriales. De esta forma, el tiempo de inicio de la migración depende del 

tamaño corporal. las ballenas más grandes tienen una menor superficie corporal en relación con 

su volumen y por lo tanto pierden calor más lentamente y son menos sensibles a la disminución de 

la temperatura que indica el término del verano. Esto podría explicar por qué las ballenas más 

jóvenes, acompañadas de sus madres, son las primeras en abandonar las zonas norteñas de 

alimentación y las hembras preñadas (que son las ballenas más grandes) parten al final. 

Estructura de grupos y hábitos en las zonas de reproducción 

En lo referente a las caracterlsticas de los grupos de ballenas durante la migración, Brown y 

Corkeron (1995) reportan que para la costa este de Australia la mayoría de las jorobadas se 

desplazan hacia las zonas norteñas de reproducción en grupos de uno o dos individuos y que los 

organismos solitarios no se observan en la migración 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 pa'rejas macho-macho (14.3%). El 38.6% de los grupos de más de un animal consistió 

exclusivamente de machos y sólo en cinco ocasiones se registraron grupos con más de una 

hembra. 

El hecho de que el grupo más observado fue el de la pareja macho-hembra, sugiere que' 

ocurren apareamientos durante la migración y/o una conducta de guardar o asegurar la cópula. la 

relación social entre la mayoria de los machos de jorobada estuvo caracterizada por interacciones 

no agresivas y ocasionalmente por cooperación y quizás formén lazos estables durante la 

migración. 

Durante la estación de crianza ocurren varios tipos de comportamiento que pueden estar 

involucrados con el cortejo y el apareamiento. Se han reportado saltos y golpes con la aleta caudal 

y las aletas pectorales en la superficie del agl!a, así como despliegues agresivos y contacto fisico 

entre machos que compiten por el acceso a una hembra. los grupos de ballenas son más activos 

que los solitarios y a menudo los grupos con gran actividad en superficie están conformados por 

una hembra (con o sin cria) que navega al frente del grupo (animal nuclear) seguida por tres ó más 

machos (l3scolta principal, escolta secundaria y competidores) que compiten por el acceso a la 

hembra. Es más común observar animales solitarios, parejas o trias 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 mayoría de las escoltas, 

tanto principales como secundarias, son machos. Los grupos de machos quizá representen ----
jerarquías deconespecíficos-no.emparentados. Las hembras pueden repeler de manera agresiva 

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

Las agrupaciones con crla más frecuentes son la de una hembra con su cría y la de una 

cría acompañada por su madre y un tercer animal adulto denominado como escolta. En los grupos 

con cría es más común ver que se integran nuevos animales o que dejen el grupo, y esto puede 

estar relacionado con la conducta de búsqueda, por parte de los machos maduros, de hembras en 

estro (Herman y Antinoja, 1977; Mobley y Henman, 1985; Salas, 1993; Ladrón de Guevara, 1995; 

Falcone, 1999; Salinas-Vargas, 2000). 

Craig y Herman (1997) reportan que es mayor el número de machos que de hembras 

reavistados en el Archipiélago de Hawai (de 1976 a 1991) Y también son los que más se han 

observado en años consecutivos. Proponen que no todas las hembras realizan o completan cada 

año la migración hacia las zonas invernales de reproducción, sino que algunas probablemente 

pasen el invierno en latitudes altas mientras que otras pueden quedar preñadas en la ruta 

migratoria hacia las áreas de reproducción y regresen a las zónas de alimentación 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 señale la 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 quizá indique _el regreso a las zonas de alimentación de las hembras maduras no 

parturientas antes que los machos maduros,· IOs- -aniiTü:iles- inmadurosde-ambossex_os X las 

hembras con crla inicien su retorno al norte. El cambio de la proporción de sexos a lo largo de la 

temporada en las zonas de reproducción puede deberse a los grupos de machos que compiten por 

el acceso al cada vez menor número de hembras (Medrano el al., 1994). 

En la zona de Los Cabos en Baja California Sur, la composición de las agrupaciones 
, 

sociales cambia de una temporada a otra, respondiendo a cambios ambientales, que puede influir 

en la condición de crianza de los animales. En 1993 se observó un aumento en el número de 

grupos con cría, que se relacionó con un aumento en la temperatura superficial del mar. En 1989-

90 hubo una- disminución de estos grupos en la zona de Baja California Sur mientras que en la 

Bahía de Banderas hubo un aumento. En general, en años fríos las ballenas se distribuyen' más al 

sur como en la Bahia de Banderas (Ladrón de Guevara, 1995; Salinas-Vargas el al., 1997; 

Salinas-Vargas, 2000). 
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Una característica peculiar de las jorobadas es que producen "cantos", los cuales son 

sonidos arreglados en secuencias complejas (temas, frases y unidades que se repiten por 

periodos de 6 a 20 minutos) emitidos por machos solitarios en las zonas de reproducción (Payne y 

McVay, 1971; Winn y Reichley, 1985). 

El 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, 1981). En algunas ocasiones las 

escoltas que están 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 duración de la canción y se considera que esto está 

relacionado con la disminución del número de hembras reproductivamente activas ya que durante 

el pico de la presencia de tiembras receptivas las canciones son más cortas (Tyack, 1981). 

En la Isla Socorro tres cantores fueron grabados e identificados como machos a través del 

análisis molecular de biopsias de piel. En dos ocasiones, los cantores interrumpieron su canto y se 

unieron a otras ballenas sin mostrar conductas agresivas. En una oportunidad las ballenas que se 

unieron al cantor fueron una cría y un adulto identificado como hembra después del análisis 

molecular. La segunda ocasión dos animales se aproximaron al cantor y el que se unió al cantor 

también era una hembra (Medrana el al., 1994). 

En el caso de las zonas de reproducción del Pacifico mexicano, los cambios en las 

frecuencias de las agrupaciones sociales y sus relaciones con la proporción de sexos de la 

población 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 observación de los rorcuales se deben a la estructura intrínseca de 

la población, a las fluctuaciones ambientales o a otras causas, como podrlan ser las actividades 

humanas en las zonas de reproducción del rorcual jorobado. 

El conocer cada vez con más detalle el efecto de las variaciones climáticas· en la 

distribución y hábitos de los rorcuales jorobados proporcionará información valiosa para el diseño 

de planes de manejo y conservación. Es importante estudiar esto tanto en áreas donde los 

rorcuales interactúan con los humanos como en áreas de reproducción de esta especie donde las 

actividades humanas son minimas. 
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OBJETIVO GENERAL 

• Conocer la distribución temporal y la estructura de las agrupaciones sociales del rorcual 

jorobado con relación a las variaciones de la temperatura superficial del mar en el Pacífico 

mexicano. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

• Determinar el efecto de la temperatura superficial del mar en la abundancia y la distribución 

espacio-temporal de los rorcuales jorobados en la costa continental del Pacífico mexicano y la 

Isla Socorro, Archipiélago de Revillagigedo. 

• Determinar la distribución 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 Bahía de Banderas y la Isla Socorro. 

• Definir el patrón de ocurrencia y composición de sexos de las agrupaciones sociales del rorcual 

jorobado en la Bahía de Banderas y la Isla Socorro dentro de una misma temporada. 

" . -, '." -~.~. 
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ÁREA DE ESTUDIO 

Bahía de Banderas 

La Bahía de Banderas se ubica entre los 20 0 15' Y 20 0 47' N Y los 1050 15' Y 1050 42' W. Sus 

límites son Punta de Mita, Nayarit ?l1 norte, Cabo Corrientes, Jalisco, al sur, la línea costera de 

Puerto Vallarta, Jalisco, al este, y una línea imaginaria de 43.4 km que une a Punta de Mita con 

Cabo Corrientes al oeste. Tiene un ancho medio norte-sur de 29 km, un ancho máximo de 31.5"km 

y una longitud este-oeste de 38.9 km El área total calculada para la bahía es de 987 km2 (Salinas y 

Bourillón, 1988). La Bahía de Banderas pertenece a la provincia oceanográfica de entrada del 

Golfo de California (Cano y Tovilla, 1991; Fig. 2). 

En la parte norte de la entrada de la bahla se encuentra el Archipiélago de las Islas 

Marietas. La isla más alta (59 metros sobre el nivel del mar o msnm), ubicada más hacia el este, 

es la Isla Redonda (20 0 42'N Y 1050 35' W) con una longitud máxima de 1 km y una ancho máximo 

de 600 m. Al oeste de ésta isla y separada por un canal de aproximadamente un kilómetro de 

ancho, se encuentra la Isla Larga (200 41' N Y 1050 36' 1/11). Esta isla es más baja (43 msnm) y 

aplanada, mide un poco más de 1 km de longitud yen su porción occidental alcanza un ancho de 

700 m (Gaviño de la T. y Uribe, 1980). Aproximadamente a unos 800 m al suroeste de la Isla 

Larga, se localizan un par de islotes conocidos por los pescadores como Los Morros Cuates. Por 

último, se encuentra el islote El Morro a unos 14.8 km, siguiendo por el suroeste (228 0
) de Punta 

Mita. Este islote tiene una altura de 13 msnm. y una extensión de 50 a 60 m más o menos a la 

misma latitud de las Isla Marietas. Por afuera de la bahía se encuentra la roca La Corbeteña (200 

43.6' N Y 1050 51.2' W) la cual tíene 8 msnm, cerca de 54 m de largo y se localiza a 31.4 km al 

oeste de Punta de Mita (Aguayo el al., 1988; Anónimo, 1979 y Salinas y Bourillón, 1988; Fig. 3). 

Las aguas de la porción norte de la Bahía de Banderas, incluyendo las adyacentes a las 

Islas Marietas, son someras de tipo costero encontrándose ,casi totalmente sobre la plataforma 

continental (Salinas y Bourillón, 1988), la cual es extensa. A un kilómetro mar adentro de la ribera 

norte de la bahia se registra una profundidad de 10 m y a les dos kilómetros, de 20 m. A unos 10 

km existe una profundidad de 100 m. Esto contrasta con la ribera sur de la bahía donde el cambio 

en la profundidad es abrupto, pudiéndose encontrar a los dos kilómetros mar adentro una 

prefundidad aproximada de 100 m y a los cuatro kilómetros se llega a 500 m (Aguayo el al., 1988). 

La profundidad máxima es de 1436 m en una fosa localizada frente a las costas de Jalisco entre 

Quimixto y Yelapa (Anónimo, 1983; Fig. 3). 
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El que la Bahia de Banderas pertenezca a la provincia oceanográfica de entrada del Golfo 

de California implica que en ella confluyen diferentes corrientes marinas y masas de agua. En esta 

provincia del golfoseregistra-la-presen~ia_deJr.es masas de agua superficiales: 1) agua fría de la 

Corriente de California (15°-20° C), de baja salinidad (33.6-34.0 ups) cuyo flujo es nacia-el-sureste;-

2) agua del Pacífico Oriental Tropical con una temperatura > 26° C y salinidades intermedias 

(34.65-34.85 ups), la cual fluye hacia el nortoeste, y 3) agua del Golfo de California con una 

temperatura ~18° C y alta salinidad (35.0 ups ) cuyo desplazamiento es hacia el sur (Álvarez y 

Schwartzlose, 1979; Álvarez el al., 1978; Roden y Emilsson, 1980; Cano y Tovilla, 1991). , 
El patrón de circulación de las corrientes está relacionado primordialmente con el sistema 

de vientos locales, los cuales tienen una dirección norte a sur durante el invierno, y son 

principalmente fríos y secos, mientras que en verano van de sur a norte, conjuntamente con masas 

de aire húmedo que se introducen al golfo para originar lluvias. El régimen de vientos y la 

topografía juegan un papel importante en la circulación y afloramiento de las aguas del fondo 

(Cano y Tovilla, 1991). 

Durante enero y febrero la Corriente de California llega a tocar la· entrada del Golfo de 

California por su margen occidental, mientras la Corriente del Golfo de California muestra un flujo 

incipiente hacia el exterior, mezclándose 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 Tovilla, 1991). 

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

Pacífico que corresponde a la Corriente Coster~ cI~ C:;~staR¡¿á,pEfnetraaIGolfo de Californiahal 

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

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

Corriente Costera de Costa Rica se introduce cada vez más y alcanza en julio su mayor influencia 

en el golfo. También en julio cambia de dirección el patrón de vientos locales, lo que provoca 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 

.. d~saparecer en agosto (Tovilla, 1991). 
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Durante la temporada de máximo efecto de huracanes (agosto-septiembre) la Corriente 

Norecuatorial se dirige hacia el norte, internándose en el golfo; esto puede ocurrir hasta octubre 

pero con poca inten·sidad:-Durante·el.mes.de octubre se registra un estado de calma en el patrón 

superficial de las corrientes involucradas. En noviembre ocurren grandes camoiosyriuevamente·la_ 

Corriente del Golfo de California empieza a intensificarse en la parte norte y a fluir hacia el 

Pacifico, incluso hasta diciembre, presentándose indicios de entrada de la Corriente de California 

(Fig. 4; Tovilla, 1991). 

100' OO' 
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Figura 4. Circulación en el Pacifico Oriental Tropical en diferentes meses (Tomado de Wyrtki, 1966 
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 Bahía de Banderas se 

manifiesta a lo largo del año con la variación de la temperatura superficial del mar. De acuerdo con 

Salinas y Bourillón (1988), durante el invierno la temperatura superficial promedio del agua es de 

23.7' C; durante la primavera de 26.7' C; durante el verano de 27.5' C y durante el otoño de 
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26.9' C. Estos mismos autores al agregar a sus datos (1984-1988) la 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 otoño. 

Archipiélago de Revillagigedo 

El Archipiélago de Revillagigedo se ubica entre los 18' 20' Y 19' 20' N Y 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 (Llinas-Gutiérrez el al., 1993). El 

archipiélago está conformado por cuatro islas de origen volcánico que de mayor a menor superficie 

son; Socorro, Clarión, San Benedicto y Roca Partida (Fig. 5; Castellanos y Ortega-Rubio, 1994). 

En junio de 1994 se decretó al Archipiélago de Revillagigedo como Reserva de la Biosfera 

(Diario Oficial de la Federación, 6 de junio de 1994) por lo que su administración y el manejo de 

sus recursos naturales corren 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' N Y 110' 57' W (Medina, 1978), a unos 480 km al 

sur de la Péninsula de Baja California y a 716 km de Manzanillo, Colima (Adem, 1960). Tiene una 

forma irreg ularmente rómbica con poco mas de 16 km de norte a sur y 11 km de oriente a poniente 

en sus medidas máximas (Medina, 1978; Fig.6). Su altitud es de 1,050 m en la cima del monte 

Evermarin (Ortega y Sánchez, 1985). Constituye la parte superior de un volcán que se eleva cerca 

de 4,000 m desde el fondo del océano (Troyo-Diéguez y Pedrín, 1994). Su topografía es muy 

accidentada y en la línea costera de la isla predominan los acantilados y las playas rocosas 

(Castellanos y Ortega-Rubio, 1994). 

Dado el origen volcánico de la Isla Socorro, su plataforma continental es muy estrecha. 

Alrededor de la isla se alcanzan los 100 m de profundidad a una distancia promedio de la costa de 

1.8km y de 200 m a 3.7 km (Anónimo, 1983). 
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Figura 5. localización del Arc~ipiélago Revillagigedo (Tomado de Castellanos y Ortega-Rubio, 
. 1994). 
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Figura 6. Isla Socorro, Archipiélago Revillagigedo (Modificado de león de la luz, el al., 1994). 
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Por su ubicación cercana a los 19° N, la Isla Socorro puede considerarse como tropical de 

acuerdo con Troyo-Diéguez y Pedrín (1994). Pacheco (1991) considera como Pacifico tropical 

mexicano al área cOmprendida a lo largo de las costa desde Cabo Corrientes, Jalisco hasta 

Guatemala, por lo que el Archipiélago Revillagigedo queda ubicado en la zona tropical del Pacífico 

mexicano. De acuerdo con Uinas-G. et al. (1993) el Archipiélago de Revillagigedo se puede 

caracterizar como una zona tropical (en cuanto a su patrón estacional) con variaciones 

interanuales importantes, que en términos ecológicos la definen como un área de transición (Fig. 

7). 

Para Uuch-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 del Pacífico tropical oriental (Contracorriente Ecuatorial). Esto le 

confiere a la zona una 

Figura 7. Posición promedio del eje de las corrientes oceánicas que tiene influencia Ém los mares 
mexicanos (Tomado de Fernández et al., 1993). 

alta variabilidad, en cuanto a características oceanográficas, en comparación con otras localidades 

netamente tropicales. Los patrones de interacción de las corrientes y masas de agua propias de 

estos sistemas asl como las variaciones en los parámetros físico-quimicos asociados, sugieren 

que Revillagigedo se encuentra la mayor parte del año inmerso en la zona de transición 

oceanográfica del Pacifico norte. 

21 



P. Ladrón de GY8vara P Agrupaci0n9s sociales de rorcuales jorobados en e/ Pacifico mexicanQ 

En el presente trabajo se sigue lo propuesto por Lluch-Cota el al. (1994) de considerar a la 

Isla Socorro, desde el punto de vista oceanográfico, en la zona de transición del Pacífico norte. 

Con datos disponíoles-de-1900-a_1988_(aunque la mayor parte de la información es 

posterior a 1940) Lluch-Cota el al. (1994) analizaron las características oceanográficas-para-el_ 

Pacifico mexícano e inmediaciones de Isla Socorro. El patrón mensual de temperatura superficial 

del mar muestra los menores valores en los meses de febrero-abríl (23.5°· < T > 24.5°C) y los 

máximos en agosto-octubre (27.5° < T > 28.5°C). La diferencía 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 Pacífico tropícal oriental, quedando conformado un perfil de 

salinidad que presenta valores superficiales máximos. Para el mes de mayo la temperatura y la 

salinidad superficiales se han incrementado ligeramente, posiblemente debido a .Ia mayor 

insolación conforme avanza el ciclo estacional. En septiembre la salinidad disminuye en varias 

décimas y la temperatura aumenta de 24° a 28° C. la configuración del perfil en octubre es 

netamente tropical debido a la homogeneización de las capas de agua y a la influencia marcada de 

agua del Pacífico tropical oriental. Esta condición continua hasta diciembre, con pequeños cambios 

de temperatura y salinidad debidos a la intensificación y posterior retirada de la influencia del agua 

. tropical. Dur~nte esta parte del año posiblemente interactuen en la zona agua del Pacífico 

subtropical yagua del Golfo de California. El ciclo se cierra durante diciembre y enero, periodo en 

el que la Corriente de California empieza a influir de nuevo. En general, las variaciones 

estacionalesr en las aguas adyacentes a la Isla Socorro parecen estar determinadas por la 

.influencia alternada de la Corriente de California -(dll~al1te elinvierno:con aguas menos"sal~n_as y 

más frías), y la Corriente Norecuatorial (durante el verano, con la condición contraria). El resto del 

año correspondería a una transición entre ambos estados. Estos mismos autores señalan que la 

variación interanual del fenómeno de El Niño-Oscilación del Sur no parece tener un marcado 

efecto en las inmediaciones de Isla Socorro. 
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OCEANOGRAFiA DEL OCÉANO PAciFICO MEXICANO 

Corriente de California 

Esta corriente fluye hacia el sur y es notoria la mayor parte del alío en las aguas adyacentes a 

California. Presenta cambios estacionales sobre todo cerca de la costa (150 km). De agosto a 

diciembre no alcanza los 20"N (Jalisco), en enero y febrero su flujo tiene componentes del sur 

hasta los 18' N (Michoacán) y de marzo a junio el flujo al sur de Cabo San Lucas es divergente, y 

la mayor parte de agua gira hacia el oeste aunque otra parte continúa moviéndose hacia el sureste 

dentro del Pacífico 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 dirección 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 cmlseg) y paralela a la costa 

con un ligero componente de alta mar (Wyrtki, 1965b). 

La Corriente de California se forma enzonas de deshielo del norte por lo que se caracteriza 

por sus bajas temperaturas y salinidades. Sin embargo, el agua llega a la zona de transición 

templado-tropical mostrando un incremento importante en estas propiedades debido al flujo lento 

de la corriente en su desplazamiento hacia el sur. (Fig. 8; Reid et al., 1958, citado en Luch-Cota et 

al., 1994). La'temperatura superficial del agua que fluye hacia el sur a través de los 30' N es de 

15' a 20'C y la salinidad es cercana a 33.5 ups. La temperatura y salinidad aumentan rápidamente 

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 sólo por un leve máximo 

de salinidad en la superficie que conecta el agua de alta salinidad del Golfo de California con el 

agua superficial subtropical hacia el oeste, en ésta área la salinidad es de 34.0 a 34.5 ups (Wyrtki, 

1967). 

El sistema de la Corriente de California limita al norte con la Corriente Subártica y al sur con 

la Corriente Norecuatorial. La transición de uno a otro sistema se hace en regiones de mezcla de 

características muy complejas. En la frontera sur de la Corriente de California esta transición 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 más calientes y densas a las 

aguas de la zomi de transición (Fig. 7; Parés el al., 1997). 

La Corriente aeCalifornia-se·divide_en_t~es zonas: 1) zona del dominio de la masa de agua _ 

subártica, de San Francisco a Cabo Mendocino, con un promedio anual de'temperatUra-de-12:5°-C-__ 

y de salinidad de 33.13 %o; 2) zona de transición, frente al sur de California y la región 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 

. San Lucas, Baja California Sur, con promedio anual de temperatura de 20.3° C y de 34.24 ups de 

salinidad (Gómez-Valdés y Vélez-Mufloz, 1982). 

La presencia de la costa imprime un efecto local y la combinación 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 posición e intensidad en escalas 

estacionales (Parés el al., 1997). 

130- 125- 120- 115- 110- 43-

40- Cebo Mendocino 40-

~ . _ San Francisco 

35- ~ ~ Punta Concepci6n 35-
~ . 

30-

\:;~~~~~% ..... 
30-% ~~'% 

~\ ~~ %~ 
25- ~ !1 n

D 
21- 21-

Figura .8. Corriente de California (Tomado de Zárate, 1991). 

La velocidad promedio 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 máxima magnitud (Parés el al., 1997). 

La Corriente de California se ubica hasta los 1,000 km de la costa y entre la superficie y los 300 m 
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de profundidad (Wyrtki, 1965b). De acuerdo con Lynn y Simpson (1987) el núcleo 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 está confinada a la plataforma continental y talud (Christensen y 

Rodríguez, 1979, citado en Torres y Zárate, 1991). El flujo de la Contracorriente de Califomia es 

más fuerte en otoño e invierno. En enero se manifiesta su mayor intensidad y a la 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 sólo se distinguen vestigios de esta 

contracorriente al sur de California y al norte de Punta Concepción (Lynn y Simpson, 1987). La 

profundidad de la 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 relación con la 

Corriente y Contracorriente de California, se presenta el fenómeno de las surgencias. De acuerdo 

con Buenrostro y Figueroa (1997) una surgencia puede definirse como el ascenso de aguas 

subsuperficiales, más frías y con mayor cantidad de nutrientes, que reemplazan las aguas 

superficiales en zonas restringidas del océano. 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· 

Perú, Ecuador y del Pacifico Nororiental incluyendo la costa occidental de Baja California. En 

México, las surgencias más 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 

más baja en primavp.ra que en invierno y la salinidad también es más baja en primavera con 

respecto al promedio anual (Gómez-Valdés y Vélez-Muñoz, 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 del Pacífico Oriental Tropical. Está conformada 

casi exclusivamente por la Corriente de California de marzo a julio, la cual se desplaza hacia el sur 

antes de girar hacia el oeste. La contribución del agua del Pacifico Oriental Tropiéal es más 

relevante durante el resto del año y coincide con el periodo en que la Contracorriente Ecuatorial se 

desarrolla con más 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, 1965b). 
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La Corriente Norecuatorial comienza a ponerse de manifiesto en noviembre; su máximo 

desarrollo lo alcanza en enero y concluye en mayo, aunque hay evidencia de una débil Corriente 

Norecuatorial en agosto. AI-este-de-los-1.1 O~W,_euje de esta corriente varía de 11.5° N en 

noviembre a 10° N en marzo y a 10.5° N en mayo. Al oeste de los 110° W, lacorrientetiene'por-Io

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 Oriental tropical se 

han unido, la Corriente Norecuatorial queda bien establecida y alcanza una. velocidad de 3 nudos 

(154.2 cm/seg) que se mantiene casi constante durante todo el año (Wyrtki, 1965b). La corriente 

transporta agua caliente (26° C; Cano y Tovilla, 1991). 

Contracorriente Ecuatorial 

Esta contracorriente fluye cerca del ecuador con dirección oeste-este. Al alcanzar las costas 

americanas esta corriente se divide; una parte se desvía al norte y al oeste alimentando, en su 

componente más oceánico, 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 formación e intensificación 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 1·1° N,perosu posición y anchura (de 300 a 700 km) cambian durante el 

año. De mayo a diciembre la contracorriente se desa~~olla ¿Iaramente entre'los1400,Wy100° W y 

su límite meridional se mantiene entre los 4° N Y 6° N Y el septentrional fluctúa entre los 8° N Y 12° 

N (Fig. 4). EI.ancho de la contracorriente varía de los 3° de latitud norte, en mayo, hasta más allá 

de los 5° N en agosto, septiembre y octubre, para disminuir en diciembre a menos de 4° N. La 

velocidad entre los 130° W Y 110° W es aproximadamente de 0.75 nudos (38.55 cm/seg) y en 

septiembre se registran valores más altos. En enero la Contracorriente Ecuatorial comienza a 

dividirse y existe sólo en secciones separadas y sus límites norte y sur son interrumpidos. En 

. -_ ._JeJ:>~ero y marzo la contracorriente sólo llega hasta los 120° W, en abril esta condición se acentúa y 

la contra~orrie;;¡e está 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). 

El 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 precipitación con respecto a la evaporación (Wyrtki, 1965b y 

1967). 

Corriente Costera de Costa Rica 

La Corriente Costera de Costa Rica constituye un ramal de recirculación del Pacifico Oriental 

Tropical que conecta a la Contracorriente Ecuatorial con la Corriente Norecuatorial (Fig. 9; Badan, 

1997). 

La corriente se inicia en la cuenca de Panamá, sigue hacia el,norte a lo largo de las costas 

de Centroamérica y México hasta alcanzar la zona de transición del Pacífico Norte, frente al 

extremo de la Península de Baja California. AIII confluye con la Corriente de California y junto con 

ella gira para realimentar al sistema ecuatorial (Douglas el al., 1993). En junio y julio la corriente 

sigue la costa de Centroamérica y México, hasta Cabo Corrientes. En agosto se aleja de la costa, 

después de pasar el Golfo de Tehuantepec, y prevalece así 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° N Y 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, varían 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 retracción correspondiente de la Corriente de California. En esta época, la confluencia se 

realiza frente a Cabo San Lázaro, Baja California Sur. La Corriente Costera de Costa Rica y el 

sistema ecuatorial aumentan su intensidad cuando la Corriente de California alcanza su máxima 

extensión de marzo a mayo. La confluencia se desplaza entonces más al sur de Cabo Corrientes, 

Jalisco (Fig. 4; Badan, 1997). 

La Corriente Costera de Costa Rica se extiende desde aproximadamente 5° hasta 23° de 

latitud norte (poco más 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 la 
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Contracorriente Ecuatorial esta casi completamente concentrado en los primeros 200 m desde la 

superficie (Wyrtki, 1967). Ésta corriente se mueve a velocidades altas hacia el noroeste y el oeste 

y la velocidad en el centro del¡;'-corriente·por-lo.generaLex~ede los 0.5 nudos (> 26 cm/seg; Wyrtki, 

1965b). 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 Norecuatorial (Badan, 1997). De esta manera. la Corriente Costera de Costa Rica 

acarrea hasta la boca del Golfo de California agua tropical de superficie de la regi6n ecuatorial, así 

como agua subtropical subsuperficial (15-20· C y 34.7-35.55 ups) que se origina de la mezcla de 
. ~ 

masas de agua de origen diverso y una parte del agua subtropical subsuperficial alimenta la 

Contracorriente de California (Badan, 1997). 

Corriente del Golfo de California 

La circulaci6n en el interior del golfo es compleja. Desde la superficie, la circulaci6n es impulsada 

por el esfuerzo del viento y, desde el fondo, por la topografía accidentada del fondo. En el extremo 

sur, la circulaci6n también es impulsada por las mareas y por la circulaci6n oceánica. En la regi6n 

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 circulaci6n superficial en el golfo tiene un fuerte ciclo 

estacional, con flujo entrante en verano y saliente en invierno (Lavín el al., 1997). 

En el Golfo de California agua de alta salinidad se forma debido al exceso de evaporaci6n 

~ sobre el de lluvia por lo. que PlJede ser clasificada como agua subtropical. La salinidad dentro del 

golfo es por arriba de 35 ups, y ocasio~alrTle;,¡e·enalgúrioslugarespuedealcanza06.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 

máximo de salinidad subsuperficial. La cantidad de esta agua de alta 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 superficial tropical de temperatura alta y baja salinidad 

pero su extensi6n hacia el mar varia considerablemente con la ~estaci6n (Roden y Groves, 1959 y 

Wy,:¡k¡;-f¡r67r--------___ ~ 
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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, 1997). 

Figura 10. Temperatura promedio del mar a 92 m de profundidad en invierno (a) y en verano (b) en 
el Golfo de California yaguas adyacentes (Tomado de Fernández el al., 1992). 
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El fenómeno de El Niño-Oscilación del Sur 

Se emplea el término ENOS-(EI-Niño;-Oscilaci6n-del_Sur)_0 ENSO en inglés (El Niño, Southern 

Oscillation) para referirse al sistema general que comprende los dos extremos de la temperatura 

superficial del mar durante la Oscilaci6n del Sur: el evento caliente (la fase El Niño) y el frío 

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

Oscilaci6n del Sur se define como ellndice de la Oscilaci6n del Sur y es la diferencia en la presi6n 

barométrica entre Puerto Darwin, Australia (sistema de baja presi6n) y Tahití en el Pacifico Sur 

(sistema de alta presi6n). Este índice es el elemento que se emplea para determinarla ocurrencia 

de una u otra fase; cuando ocurre un evento El Niño el Indice de Oscilaci6n del Sur es menor de 

cero (presión en Tahiti < Puerto Darwin) mientras que durante los eventos La Niña es mayor de 

cero (presión en Tahití > Puerto Darwin; Enfield, 1989; Sánchez, 1999). 

Cada evento ENSO puede diferir notoriamente de un patrón promedio y de acuerdo a su 

intensidad Quinn (1978, citado en Sánchez, 1999) los clasifica en: fuertes, con un valor numérico 

de 4, que involucran anomallas positivas en la temperatura superficial del océano que excede los 

3'C; moderados con valor de 3 y anomalías de entre 2' y 3.5'C; débiles con valor de 2 y 

anomalías entre l' Y 2.5'C; y muy débiles con valor de 1 y anomalías menores de 1 'C. 

Una clasificación diferente se basa en la extensi6n geográfica de la anomalía térmica que 

se registra en la temperatura superficial del agua y comprende cuatro regiones: 1) Niño 1+2: de O' 

a 10' S Y de 90' W a 80' W; 2) Niño 3: de 5' N a 5' S Y de 150' W a 90' W; 3) Niño 3 a 4: de 5' N 

a 5' S yde 170'Wa120' W; y 4) Niñ04: de 5'N a5' S y de 160' E a 150' W (Fig. 11). Ambas 

clasificaciones se complementan entre sí (Sánchez, 1999). 
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Figura 11. Clasificación de El Niño con base en la extensión geográfica de la anomalía térmica 
registrada en el mar (Tomado de http://www.pmel.noaa.gov/toga-tao/el-nino). 
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El fenómeno El Niño se refiere a un calentamiento anómalo del agua superficial del 

Pacifico ecuatorial. Se produce a intervalos irregulares (2 a 7 años, en promedio puede 

presentarse uno cada 3.5 años) y dura entre 12 y 18 meses (Ramage, 1986; Massons y Camps, 

1998). 

Para comprender la manifestación de un evento El Niño 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 radiación 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 región de Australia e Indonesia una elevación del nivel del mar de cerca de 50 cm 

mas alto que en las costas de Sudamérica. Normalmente existen surgencias eólicas y el 

desplazamiento de agua superficial en las costas de Sudamérica (Perú y Ecuador) es compensado 

con un afloramiento de aguas profundas frías 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 calor 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 

tropósfera, el aire se regresa hacia el este y desciende por encima de las aguas frías 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 Niño o la fase caliente del ciclo ENSO el primer indicio de que el patrón normal ha 

cambiado es el decremento en la intensidad de los Vientos Alisios en el Pacífico central y 

occidental debido a que la presión atmosférica en Indonesia, normalmente baja, empieza a 

ascender (Mann y Lazier, 1991). El gradiente de la temperatura superficial del mar también 

decrece. El 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 de América del Sur (Fig. 12; Bjerknes, 1969 citado 

en Rasmusson, 1984; Enfield, 1989) . 

. Cuando se presenta un evento El Niño todas las corrientes tropicales, junto con la Corriente 

de California y la Corriente de Humboldt (Perú), experimentan cambios en su posición y fuerza. 

Las Corrientes de California y de Humboldt viran normalmente al oeste y se debilitan cuando se 

inicia El Niño, en su lugar surge una contracorriente débil (Quinn, 1974 citado en Ayala y 

Pacheco, 1991 Miller, 1984). Conforme se desarrolla un fenómeno de El Niño la Contracorriente 
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Ecuatorial tiende a ser más extensa latitudinalmente y tiene un núcleo 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,_1.973, 1975, citado en Ayala y Pacheco, 1991; 

Miller, 1984). 

Numerosos trabajos se han realizado con el propósito de predecir y describir el fenómeno 

(Rasmusson y Carpenter, 1982; Zebiak y Cane, 1987; Barnett et al., 1988; Enfield, 1986, 1989; 

entre otros) pero hasta ahora sólo se ha podido detectar con unos meses de anticipación ya que 

el fenómeno difiere marcadamente de un patrón promedio y al sistema océano-atmósfera se le 

considera como caótico ya que diferencias muy pequeñas en las condiciones iniciales pueden 

llevar, después de cierto tiempo, a situaciones completamente diferentes del sistema. Asl, 

periodos de predicción de más de un año son dificiles de esperar (Arntz y Fahrbach, 1996) pues 

para poder realizar predicciones acertadas se requiere conocer con gran precisión las 

condiciones iniciales del sistema océano-atmósfera lo cual es prácticamente imposible pues 

implica una cantidad infinita de información (Miramontes, 1998). 

La Niña o la fase caliente del ciclo EN SO es la contraparte de El Niño que corresponde a 

anomalias negativas en la temperatura superficial del Pacífico tropical centro-este. Al parecer, este 

fenómeno provoca eventos climáticos contrarios a lo experimentado· durante El Niño. Durante La 

. Niña hay periodos con temperatura superficial del mar anormalmente fria asociado a una inusual 

baja presión atmosférica hacia el oeste de la linea internacional del tiempo, y una alta presión 

atmosférica al este de esta línea (Magaña et al., 1998). Esto provoca que los Vientos Alisios sean 

más fúertes' de lo normal y desplacen_.agua superficial caliente hacia el oeste (Indonesia) mientras 

que aflora agua fria en el este (Sudamérica). E-~to ;esulta en una'anómalla del·patrón·del.niveldel 

mar cuyos niveles son altos en el Pacifico occidental (termoclina relativamente profunda en 

Indonesia) y bajos en el Pacifico oriental (termoclina somera en Sudamérica; Leetmaa, 1989). Sin 

embargo, no es completamente claro si los efectos en elclíma en otras regiones del planeta son 

simétricos durante El Niño La Niña. Incluso, aunque el clima durante años de El Niño tiende a ser 

anómalo en cierta dirección (más lluvias, huracanes, etc.) hay grandes variantes en las respuestas 

climáticas regionales de un año Niño a otro, por lo que se habla de la no-linealidad del sistema 

océano-atmósfera. Por otra parte, a un evento El Niño, no siempre sigue uno de La Niña, -----
mostrando la no-pe;¡:¡odicidaa-del·sistema·climático(Magafí? et~I.,_1998; Massons y Camps, 1998). 
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Figura 12. Esquema de las condiciones en la atmósfera y el océano Pacifico Tropical; a) normal, y 
b) durante años de El Niño (Tomado de De la Lanza, 1992). 
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El fenómeno de El Niño-Oscilación del Sur y el ecosistema marino 

Desde el punto de vista biológico, las consecuencias de El NiJio son evidentes-en-Ios-diferentes __ _ 

niveles tróficos superiores. El ejemplo más conocido es el de la disminución drástica de la captura 

de anchoveta en Perú, mientras que en otras regiones se capturan especies que no corresponden 

a sus climas (Leyva, 1984). 

Durante un evento de El Niño el sistema pelágico experimenta cambios radicales. Así, en la 

región de surgencias peruano-chilena hay una disminución de la biomasa y de la producción del 

fitoplancton con Cambios notables en la composición de especies y "tropicalizaci6n" a través del 

transporte de formas ecuatoriales en dirección al polo y especies oceánicas en dirección a la costa 

(Arnlz y Fahrbach, 1996). En esta misma región, el zooplancton y los peces pelágicos se ven 

afectados por el efecto de la temperaturas elevadas del agua. En febrero de 1983, frente a la costa 

central de Perú, la biomasa del zooplancton disminuyó de 25.5 mi m,2 a 6.5 mi m,2, es decir, cerca 

de un cuarto del valor de años normales. Las especies del zooplancton, además de haber sido 

afectadas por las elevadas ,temperaturas y el escaso alimento durante El Niño, se vieron afectadas 

por la mayor frecuencia de depredadores, la mayoría de origen subtropical (Arntz y Fahrbach, 

1996). En la región centro y norte del Golfo de California, en el Pacífico mexicano, no se ha 

observado durante eventos ENSO una disminución significativa de la biomasa del plancton y de la 

productividad primaria. Esto se debe a la fuerte dinámica local, principalmente surgencias y flujos 

.. de mareas, que. mantienen concentraciones suficientemente altas de nutrientes (Tershy el al., 

1991; Farfán y Álvarez-Borrego, 1992). 

En la base de la cadena trófica pelágica se encuentran algunos mamiferos marinos. De 

éstos, las ballenas son consumidoras principalmente de plancton, de peces y de calamares. 

Durante El Niño 1982-83 en las aguas adyacentes de Perú (norte) se observó un desplazamiento 

al sur de la concentración de ballenas hacia aguas menos calientes y cambios similares se 

registraron en los lobos marinos de las Islas Galápagos (Arntz y Fahrbach, 1996). Ramírez (1986) 

realizó el análisis de ballenas de Bryde o rorcuales tropicales (Balaenoplera edem) en la planta 

ballenera de Pita, Perú durante la temporada de caza 1981-1982 (condiciones térmicas normales y 

. ---- -grá" disporiibilidad-de'alimento),y,la.temporada 1982-1983 (condiciones térmicas anormales El 
~- -- -- -

Niño, poco alimento y mayor variedad de organismos). Encontró en lá'formaciceánica del rorcual 

tropical un 38.6% de estómagos vacios de los rorcuales frente a Perú durante El Niño, en 

comparación con un 7.5% durante la temporada 1981-1982. Para la forma nerilica los porcentajes 

fueron de 50% de estómagos vacios durante El Niño 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 

alimento. En el hemisferio norte también parece haber ocurrido un desplazamiento de las ballenas 

en dirección al polo ya que frente a Columbia Británica, en la costa oeste de Canadá, se 

capturaron tres veces más ballenas de aleta (Balaenoptera physalus) durante El Niño que en los 

seis años anteriores. Frente a Perú y en la región de la Islas Galápagos los delfines también 

buscan aguas más frías durante El Niño donde encuentran condiciones' alimenticias más 

favorables (Arntz y Fahrbach, 1996). 

El Canal de Ballenas, Golfo de California, durante un evento ENSO, sirve como refugio con 

una alta productívidad y abundancia de presas para las aves marinas y los mamíferos marinos del 

Golfo de California. En este canalla productividad primaria depende principalmente de los flujos de 

mareas y El Niño parece tener poca influencia en esta zona del.golfo (Tershy et al., 1991). 

Para el rorcual tropical (Balaenoptera edent) en la Bahía 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 relación a los cambios de la temperatura 

superficial del mar asociados a eventos El Niño y La Niña. Sin embargo, durante períodos muy 

cálidos el rorcual tropical se desplazó de la Bahla de La Paz hacia el norte del Golfo de California 

(Loreto y Canal de Ballenas). Esto mostró que el rorcual evitó los frentes tropicales oligotróficos 

(de baja productividad primaria) que abarcaron paulatinamente el sur del golfo y se agrupó en 

áreas con mayor disponibilidad de alimento. 

Para la comunidad de cetáceos de la Bahía de La Paz, Flores et al. (1996) reportaron que , 
los cambios significativos en ésta comunidad ocurren desfasados con respecto a los cambios 

oceanográficos estacionales y anuales mediados por El Niño y La Niña y que la comunidad es más 

compleja en las etapas transitorias de tales cambios. 

En la Laguna San Ignacio, Baja California Sur, Urbán et al. (1999a; 2000a) informan para la 

temporada 1998 un menor número de hembras de ballena gris con cría, una alta mortalidad y 

menor talla de las crías en la laguna con respecto a 1996 y 1997. Con respecto a la Niña 1998-99, 

registraron cambios en'la distribucion de la ballenas hacia latitudes más sureñas, lo opuesto a lo 

. observado durante la fase el Niño. Aunque reportan un número similar de crías muertas en 

temporadas anteriores, observaron una proporción mayor (60%) de ballenas adultas muertas en 

1999. Las hembras con cría fue el grupo más afectado.y son las que parecen preferir cierta 

temperatura del agua para parir y criar a sus crías. 
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Respecto a la ballena jorobada en el Pacífico mexicano, Nolasco (en proceso) analizó 

muestras de dermis de ballena jorobada de la Isla Socorro en los afias 1998 y 1999 Y encontró 

diferencias en la concentración-de-ácidos,grasos_entre estas temporadas. El porcentaje promedio 

de ácidos grasos fue mucho menor en las muestras de 1999 (1.948) comparadas con las ain998-

(38.46) cosa que puede deberse a los efectos de El Niflo 1997-1998 en la alimentación de las 

jorobadas ese verano. Entre estos afias igualmente se observan diferencias cualitativas en la 

composición de ácidos grasos, indicando que las ballenas cambiaron de dieta. Los machos 

también presentaron una mayor variación en la composición de ácidos grasos y a diferencia de las 

crías y hembras con cría, su contenido calórico no mostró un patrón 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 

los afias en los que se detectan las fases cálida y fría, En el cuadro 1 se presenta un listado de los 

años en los que se ha presentado El Niflo y La Nifla de acuerdo con Massons y Camps (1998). En 

el cuadro 2 se en lista la intensidad de los episodios fríos (La Nifla) y cálidos (El Niflo) compilados 

por el Climate Prediction Center de la NOAA que proporcionan, estación por estación, las 

condiciones en el Pacifico tropical a lo largo del ecuador (150· W a la línea del tiempo; tomado de 

http://www.cpc.noaa.gov). En la figura 13 se compara la intensidad de los siete eventos El Niflo (a) 

y la Nifla (b) más fuertes, desde mediados de siglo hasta el 2000, de acuerdo con el Climate 

Diagnostics Center, NOAA-CIRES. 

Los eventos de El Niflo 1957/58, 65/66, Y 72/73 (Fig. 13a) presentaron como característica 

-distintiva un calentamiento tempr¡¡no en el Pacifico oriental y alcanzaron su máximo antes del 

término del primer año, Los eventos mé~ r~cientesdeETNi~o (1982/83,86/87,y 91/92)tarda[on 

más tiempo en madurar, alcanzando sus máximos en la primavera del segundo año. A principios 

de 1983 se observó el máximo de El Niflo más fuerte del siglo, mientras que el de 1997/98 se 

caracterizó por dos máximos (por debajo del valor de El Niflo 1_982-83), uno en julio-agosto de 

1997 y otro en febrero-marzo de 1998 (Fig. 13a). El lo referente a La Nifla, la de 1998-99 se 

manifestó de una manera muy intensa y rápida en comparación a los eventos fuertes previos, los 

cuales deciinaron en una etapa temprana. Durante las últimas dos décadas sólo La Niña 1988/89 

ha mostrado niveles bajos del índice estandarizado de intensidad (Fig. 13b). ------------
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Cuadro 1. Años en los que se han presentado las fases cálida (El Niño) .y fria (La Niña) del ciclo 
ENSO (Tomado de Massons y Camps, 1998). 

Años El Niño Años La Niña 
1900-1901 1903-1904 
1902-1903 1906-1907 
1905-1906 1908-1909 
1911-1912 1916-1917 
1914-1915 1920-1921 
1918-1919 1924-1925 
1923-1924 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 1973-1974 
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 
1995-1996 
1997-1998 
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Cuadro 2. Episodios frios (F) y cálidos (C) por estación del ailo. Periodos 
débiles F- o C-, moderados F o C y fuertes F+ o C+ (Tomado de 
http://www.cpc.noaa.gov). 

[t.no ~FebMar Abr Mav ~J-,,-n Jull\g2 Sep .~ 
1950 F F F F 
1951 F c-
1952 
1953 c- e-
1954 F- F 

Ri F F- F- F+ 
F F L F-

c- c- c 

Hm- c+ c c- c-
c+ 

1960 
1961 
1962 

J963 c- C 
1964 F- F 
1965 F- C c+ 
1966 C c- c-
1967 

_1968 c-
1969 C c- c- c-
1970 c- F 

J971 F F- ~ F~~ 
1972 c- C c+ 
1973 C ~ F+ 
197' F+ F F- F-
1971 F- F- F F .. 
197E F c-
1977 c-
1978 C-
1979 

J980 c-
1981 
1982 c- .c_ . c+ 
1983 C+ C F-
1984 F- F- F-

.1985 F- F" 
1986 c- C 
1987 C C C+ C 

~ c;- F- F+ 
F+ F-

1990 -~ c-
1991 c- l,;- C C 
199, C+ .t< .... ~ ~ c-
199: c- l,; c c-
199' C C 

~ C F-
F-

1997 C C+ C+ 
1998 c+ C r- F 
1999 F+ F F-
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Figura 13. Indice estandarizado de la intensidad de a) los siele eventos más intensos de El NUlo 
desde 1950 a 1997-1998 y b) los siete aventas más intensos de La NUla desde 1949 a 
2000 (Tomado de htlp:/lcdc.noaa.gov). 
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MÉTODOS Y MATERIAL 

I)Trabajo de Campo 

El trabajo de campo se realizó durante las temporadas invernales de 1989 a 1996 para la Bahía 

de Banderas y de 1969 a 1992 y de 1995 a 1996 para la Isla Socorro en Revillagigedo. La 

duración de las salidas varió año con año (Cuadros 3 y 4). 

Las observaciones se llevaron a cabo durante salidas de investigación realizadas por el 

personal del Laboratorio de Mamíferos Marinos de la Facu~ad de Ciencias de la UNAM. En la 

Bahía de Banderas también se realizaron salidas coordinadas de investigación-docencia de la 

materia optativa Seminario "O" "Mamíferos Marinos" y "Adaptaciones de los mamíferos a la vida 

acuática", de la Biología de Campo de "Fotoidentificación de Cetáceos" (temporada 1989) y de la 

materia de Posgrado "Alimentación y ciclo reproductivo de los mamíferos marinos" (temporada 

1969) de la Facultad de Ciencias de la UNAM, en conjunto con los profesores que también forman 

parte del equipo de trabajo del Laboratorio de Mamíferos Marinos. 

El la Isla Socorro las observaciones de las temporadas 1989, 1991, 1995 Y 1996 se 

desarrollaron en conjunto con el M. en C. Jeff Jacobsen y su grupo de trabajo. 

La autora participó en las temporadas 1989-1996 en la Bahía de Banderas y en 1989, 1991 

Y 1992 en la Isla Socorro. 

Durante las salidas al campo se realizaron navegaciones utilizando 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 

infla bies tipo zodiac de 4.6 m de eslora con motor fuera de borda de 25 HP. Las navegaciones se 

realizaron solamente durante las horas luz y tuvieron en promedio 6 horas de duración. En 

algunas ocasiones fue posible realizar dos navegaciones simu~áneas en una zona. Con base en 

la información generada en trabajos anteriores sobre la distribución espacial de los rorcuales 

jorClbados (Urbán y Aguayo, 1967; Aguayo el al., 1966; Salinas y Bourill6n, 1966; Campos, 1969; 

Salas, 1993; Ladrón de Guevara el al.; 1991; Salinas-Zacarías el al., 1993; Ladrón de Guevara, 

1995), los recorridos en lancha se realizaron sin un rumbo predeterminado hacia los sitios de 

mayor concentración de las diferentes agrupaciones de rorcuales jorobados. 
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Cuadro 3. Fechas de trabajo y periodos de observación en cada temporada para cada región. 

Región Temporada Periodo de observación 

-Bahia de Baderas 1989 -25=Ene=89 
12 Feb 89 - 16 Feb 89 
26 Feb 89 - 03 Mar 89 

1990 27 Nov 89 - 30 Nov 89 
18 Die - 24 Die 89 
07 Ene 90 - 04 Mar 90 
08 Mar 90 - 17 Mar 90 

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

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

1993 29 Die 92 - 31 Die 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 
26 Mar 96 - 28 Mar 96 . . --

Isla 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 
-- --- - - . 0_- -- ----- ---0--- ___ --

--- 1995 ___ 05J~.ar 95 - 04 Abr 95 
. 

• o ,- ---- - - 0_- - - . -
1996 21 Ene 96 - 03 Abr 96 

- ---- . - -. -
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En cada observación de ballenas se anotó la fecha, hora del avistamiento, número de 

avistamiento, ubicación de los animales con respecto a la costa más cercana (tomando como 
----referencia-Iugares-conocidos_de la costa o de las islas, realizando triangulaciones para 

posteriormente marcarlas en un mapa. En otras ocasiones se obtuvieron-Ias-coordenadas, __ _ 

geográficas con la ayuda de un geoposicionador por satélfte; GPS), número de animales y 

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

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

Losanimales 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 

alteraba el rumbo de la embarcación para acercarse a ellos con el fin de corroborar la identificación 

hecha previamente a distancia. Una vez realizado esto se procedía a tomar fotografías de los 

animales para su identificación individual (ver sección fotoidentificación) y posteriormente se 

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

se registraba la dirección y cambios en el desplazamiento del grupo, así como la unión y 

separación de los diferentes animales que intervenían en la conformación de cada agrupación. 

Agrupaciones sociales 

En el siguiente cuadro se muestran las categorías en las que se diferenciaron las agrupaciones de 

rorcuales jorobados. 

Cuadro 5. Agrupaciones sociales de rorcuales jorobados. 

Solitarios (S) Hembras o 'machos jóvenes (10-11 m) y/o 
adultos (13-15 m), que navegan solos o 
permanecen en un área determinada sin emitir 

. cantos . 
Parejas (P) Formadas por dos animales adultos (13-15 m), 

dos jóvenes (10 a 11 m) o un adulto y un joven 
que nadan juntos de manera coordinada y 

, 

------~ pueden llegar a realizar actividades en relativa 
------------ -, sincronía ,(po!. ej. inmersiones o saltos). Las 

parejas pueden' estar formadas por dos, 
hembras, dos machos o una hembra y un 
macho. 
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Cuadro 5. Continuación. 

Trios (T) Grupo de tres animales jóvenes o adultos 
asociados que viajan juntos y en algunas 
ocasiones muestran despliegues agonístícos o 
conducta com¡:>etítiva. 

Cuartetos (Cu) Grupo de cuatro animales jóvenes o adultos 
que viajan juntos y que con frecuencia 
muestran despliegues agonísticos y/o 
conducta competitiva. 

Grupos de Competencía (GC) Grupos de más de cuatro animales 
caracterizados por una gran actividad en 
superficie durante periodos prolongados. Por 
lo general se observan despliegues 
agonísticos, cambios rápidos y frecuentes de 
dirección, gargantas infladas, tren de burbujas, 
saltos, golpes con las aletas caudales y 
pectorales (tanto a la superficie del mar como a 
otros animales), y diversas formas de contacto 
físico entre los individuos que conforman el 
grupo. No necesariamente cada grupo exhibe 
todas estas conductas. Los grupos son muy 
dinámicos y el número de participantes varía a 
través del tiempo al igual que la intensidad de 
las interacciones, a periodos de gran actividad 
siguen periodos de relativa calma o 
navegación. El término de competencia se 
refiere a que en la mayoría de las veces los 
machos (escolta principal, secundaria, 
competidor) compiten por el acceso al animal 
nuclear del grupo considerado como hembra 
en estro y que nave¡¡a al frente del grupo. 

Cantores (Ca) Animales solos que se mantienen por periodos 
prolongados emitiendo sonidos (canción) 
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 pequeño (4 a 
6 m) que muestra una estrecha relación con el 
animal adulto. 

Hembra con cria y escolta (H-c-e) Hembras con cría acompañadas porun tercer 
animal adulto, el cual en ocasiones presenta 
conducta de protección a la hembra con su 
cría, considerado generalmente como macho y 
denominado como escolta. Las escoltas a 
menudo realizan inmersiones más prolongadas 

I gue la madre y su cría. 
Hembra con cria en un grupo de Parejas de hembras con cría acompañadas por 
competencia (H-c-g) dos o más animales adultos que por lo general 

presentan una gran actividad en superficie y 
conductas relacionadas al cortejo, como la 
competencia por el acceso a la hembra en 
estro. 
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Fotoidentificaci6n 

-Se-empleó-Ia-técnica_d.e fotoidentificación para individualizar a los rorcuales jorobados y hacer 

seguimientos de los mismos durante la temporada reproductiva-y-a-través-de-Ios.años. ______ _ 

Esta técnica consiste en la obtención de una fotografía de alguna región del cuerpo del 

anímal que presente características particulares que permita diferenciar un individuo de otro. En el 

caso del rorcual jorobado esta región corresponde a la cara ventral de la aleta caudal la cual 

_ presenta un patrón de coloración que varía desde completamente blanco hasta completamente 

negro. Puede tener cicatrices, rayas, manchas y muescas que en conjunto con el borde posterior 

de la aleta y la forma y tamaño de la muesca central le proporcionan características distintivas_ ·La 

forma y cicatrices de la aleta dorsal también pueden proporcionar información sobre la identidad 

de una ballena (Katona el al., 1979; Katona y Whitehead, 1981). 

Después de obtener al menos una fotografía de la aleta caudal se procuró obtener una 

fotografía de ambos lados de la aleta dorsal. En el caso de los grupos de hembras con cría se 

tomó siempre una foto de la aleta dorsal ya que es muy raro que muestren la aleta caudal antes 

de sumergirse. 

Al obtenerse la fotografía de una o más ballenas se anotaba el nombre del fotógrafo, el 

número de rollo de película utilizado, el número de fotografias realizadas durante el avistamiento, 

la región del cuerpo que se fotografió en cada ocasión y se dibujaban las características distintivas 

de cada animal (Campos, 1989). Esta información se pasaba posteriormente de la libreta de 

campo a las formas de registro diseñadas para esta e~pE:lcie (Anexo 1). 

Las fotografías se obtuvieron con cámaras reflex de 35 mm con -lentes zoom dé 80'200 y 

70-300 mm. En la mayoría de las veces se utilizó película blanco y negro Kodak Tri x-pan 400 ISO, 

T-max 400 ISOe IIford HP5 400 ISO. En algunas ocasiones también se utilizó película Elctachiome 

y Fujichrome 100 y 200 ISO. La velocidad de obturación fue generalmente de 1/250, 1/500 Y 

111 000 de segundo. 

Recolecta de biopsias 

La recolecta de biopsias se realizó a partir de la temporada 1990 para la Bahía de Banderas y de 

1991 para la Isla Socorro. Durante las primeras temporadas (1990-1992) se aplicó mayor esfuerzo 

de colecta en los grupos de tres o más animales ya que se aumentaba la probabilidad de obtener 

fotografías de animales diferentes. En temporadas posteriores se trató de muestrear un mínimo de 
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tres agrupaciones completas de cada tipo en cada zona de estudio y se procuró obtener una 

muestra de piel de cada uno de los individuos que conformaban cada agrupación. 

La obtención de biopsias de piel se llevó a 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 línea media del cuerpo y en la región baja y posterior a la aleta dorsal. Las muestras se 

guardaron en etanol al 70% y se transportaron en frío (Medrano, 1993). También se colectaron 

muestras de piel que se encontraron en la superficie del mar después de la realización de un salto 

o golpe con algunas de las aletas por parte de los rorcuales. Sólo cuando se tuvo la certeza de a 

qué animal pertenecían los pedazos de piel estos se recolectaron y conservaron de la misma 

forma que las biopsias. 

Cada muestra de piel era etiquetada con un número serial y clave referente al lugar y año 

de colecta y las iniciales del nombre científico. Así, la etiqueta MnBB96-26 indica que es la muestra 

del rorcual jorobado (Megaptera novaeangliae) número 26 de Bahía de Banderas de la temporada 

1996. Para el Archipiélago Revillagigedo se empleó la' abreviación IS (Isla Socorro). También se 

registró el número de rollo y foto del rorcual al que correspondía la muestra de piel. Al igual que en 

la fotoidentificación, los datos de colecta se pasaban posteriormente de la libreta de campo a las 

formas de registro diseñadas para esta especie (Anexo 1) .. 

Datos sobre la temperatura superficial del mar 

Datos in situ 

La temperatura superficial del mar se registró in situ con la ayuda de un termómetro de laboratorio 

(y digital para la Bahía de Banderas durante 1990). Durante las navegaciones se tomó la 

temperatura en cada avista miento (por lo menos una vez) y en general durante el transcurso del 

recorrido. Para la Bahía de Banderas se cuenta con datos in situ fragmentados para las 

temporadas de 1989a 1996, a excepción de las temporadas 1990 y 1991, durante las cuales se 

tomó la temperatura durante la mayoría de las sémanas de trabajo. Para la 1~la Socorro se cuenta 

sólo con datos de 1991 (Cuadro 11.1 del Anexo 11). Dado lo fraccionario de los datos no fue posible 

comparar la temperatura entre las diferentes temporadas. 

Los cuadros con numeración romana corresponden a la numeración de los anexos. 
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Datos del Servicio Mareográfico del Instituto de Geofísica de la UNAM 

También se cuenta con los promedlOSñieñsuales·de-la-temperatura_superficial del mar obtenidos 
---

por el Servicio Mareográfico del Instituto de Geoflsica de la UNAM (Grivel y Grivel, 1991) para 

Puerto Vallarta, Jalisco de los años de 1981 a 1991 (Cuadro 11.2). Para la Isla Socorro no se contó 

con esta información ya que el mareógrafo no estuvo funcionando durante los anos que abarcó el 

presente trabajo. 

Datos del Climate Diagnostics Canter 

Para ambas zonas de estudio se recopiló la información sobre la temperatura superficial del mar 

"Reynolds SST" proporcionada por el NOAA-CIRES Climate Diagnostics Center, Boulder Colorado 

a través de los servicios de intemet (http://www.cdc.noaa.gov/). Esta información consiste de 

promedios semanales, de datos in silu proporcionados por barcos y boyas y de datos registrados 

vía satélite (Reynolds, 1988; Barber y Richard, 1992; Badenas el al., 1997; Emery y Yu, 1997). La 

información proporcionada por los satélites se refiere a la temperatura de la "piel" del océano, es 

decir, a la capa superficial menor a un mili metro, mientras que las observaciones in silu de barcos 

y boyas hace referencia a los primeros metros de profundidad (Reynolds, 1988). 

En el Anexo 11 (Cuadros 11.3,11.4 Y 11.5; Fig. 11.1) se muestran los promedios semanales para 

cada temPOrada; reg¡ó~ de- noviEmioreilé"1988 afebrerodeI2000.~. 

11) Trabajo de laboratorío 

Agrupaciones sociales 

Todos losavistamientos. se catalogaron de acuerdo a las diferentes agrupaciones sociales de 

rorcuales jorobados que se aprecian en el cuadro 5 y se ordenaron cronológicamente para ambas 

zonas de estudio en una base de datos de enero de 1989 a abril de 1996. 

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

número de avistamientos y el número de animales presentes en cada agrupación social (Cuadros 
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111.1 a 111.4). Sólo se consideraron avistamientos en los que se aplicó esfuerzo de fotoidentificación 

ya que de esta manera se tuvo la certeza del número de animales y tipo de agrupación observada. 

En los cuadros 6 y 7 se agregó, después de la columna de IndH-c-g/Hr, una columna que indica el 

tamaño promedio de las agrupaciones de Hembra con cria dentro de un grupo de competencia 

(H-c-g) ya que fue variable el número de animales que acompañaron a las Hembras con cria y se . 

requiere de ésta información para los cálculos de abundancia relativa de hembras y machos a lo 

largo de la temporada. 

indices de Abundancia Relativa (lAR) 

El esfuerzo de observación fue diferente en cada temporada y área de estudio (Cuadros 3 y 4) por 

lo que, para estandarizar los datos, se empleó el número de animales observados durante el 

tiempo de navegación (individuos/hora de navegación) 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 (lAR) para cada agrupación se calcularon dividiendo el 

total de animales de cada grupo entre el esfuerzo de navegación para cada una de las semanas y 

temporadas (Cuadros 6 y 7). No se consideraron los datos de las temporadas 1993, 1994 Y 1995 

de la Bahia de Banderas debido al poco esfuerzo de navegación (Cuadro 111.5) y bajo número de 

avistamientos. 

También se organizó por semanas el tamaño promedio de los Grupos de Competencia y 

de las Hembras con cria dentro de un grupo (Cuadros 111.7 y 111.8) Y el número total de hembras y 

machos para cada región (Cuadro 8). 

De acuerdo con Medrano el al. (1994) y Robles (en proceso) de los animales solitarios el 

73% corresponde a 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 los 
, ". 

animales adultos es hembra y el otro macho, se aplicaron las siguientes fórmulas para el calculo 

de. la abundancia relativa de los machos y hembras durante las semanas de cada temporada 

(Cuadros 111.9 y 111.10). 
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Fórmulas para el cálculo del lAR de Machos y Hembras 

Machos = (lAR de solitarios XO:73)-+··(lAR-de.cantoresX.1)-±.(IAR parejas X O. 78) + ((lAR ------
trias + lAR cuartetos + lAR grupos) X 0.87) + (lAR H-c-e/3) + ((lAR H-c-g - lAR Tam-a--=ñ'--o--

prom. gpo.) 

Hembras sin cria = (lAR solitarios X 0.27) + (lAR parejas X 0.22) + ((lAR tríos + lAR 

cuartetos + lAR grupos) X 0.13) 

Hembras con cria = (lAR H-cI2) + (lAR H-c-e/3) + ((lAR H-c-g - Tamaño prom. gpo.) 

Total hembras.= lAR hembras s/crla + lAR hembras e/cría 

Nótese que el lAR indica el número de individuos por tiempo de navegación y que las crias 

se consideraron en la contabilización. 

Finalmente se grafic6 el lAR para cada clase de sexo y estado. reproductivo con respecto a 

la TSM (Figura 111.1). 

Fotoidentificación 

Los rollos de película blanco y negro fueron procesados en la Ciudad de México una vez que el 

trabajo de camPo concluyó, a excepción de los rollos de la temporada 1990 que se procesaron en 

la Bahia de Banderas. Posteriormente, en el Laboratorio de Microcine de la Facultad de Ciencias 

de la UNAM se imprimieron las hojas de contactos fotográficos. de cada rollo de película para 

seleccionar las mejores fotografías de cada individuo e imprimirlas. Se compararon todas las 

aletas caudales y se seleccionaron todas aquellas que por presentar la misma morfología y patrón 

de coloración eran consideradas como un mismo individuo. Del grupo de fotografías presentes de 

cada rorcual se escogió la m-ejo-r- para se incluida en el catálogo fotográfico. Se siguió el criterio de 

Glockner y Venus (1983) para los patrones de coloración asignando el valor de 1 a 5, en una 

escala del blanco al negro, con base en la proporción de blanco y negro presente en la región 

ventral de la aleta caudal (Fig. 13). 
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Se compararon las fotografías obtenídas de 1989 a 1996 para ambas zonas con el 

propósíto de conocer la recurrencia de las ballenas a través de los años. Se consideró como 

captura a la primer fotografía tomada de cada individuo y como recaptura(s) a la (s) obtenida(s) en 

años subsecuentes. 

~ ~-----1 
. .r 

--o~~-
ColoreclM bpo 1 ColoraCión IlpO 2 

ColoraCión Ilpo 3 Coloración trpc 4 

Figura 14. Patrones de coloración de la superficie ventral de la aleta caudal de la ballena 
jorobada. 

Identífícacíón del sexo 

Se empleó el método de Palsb011 el al. (1992) el cual consiste en amplificar por PCR (Reacción en 

Cadena de la Polimerasa) un fragmento entre los primers ZFY1'204 y ZFY0097 que es homólogo 

en los cromosomas X e Y y tiene una extensión aproximada de 1,100 pares de bases' El producto 

de "PCR se digiere luego con la enzima Taq I y los fragmentos se identifican por electroforesis en 

geles de agarosa. En las hembras aparece una banda de cerca de 550 pares de bases que 

corresponde al cromosoma X mientras que en los machos se observan dos bandas, una cercana 

a 550 pares' de bases y otra como de 700 pares de bases que corresponde al amplificado del 

cromosoma y (Fig. 14). Este trabajo se llevó a cabo en el Kewalo Marine Laboratory de la 

Universidad de Hawai, EE.UU. y en la School of Biological Sciences de la Universidad de 

Auckland, Nueva Zelanda (Medrano el al., 1994; Robles en proceso). 
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Tamaño 
(pbJ 

1107 

369 

123 

M H M H H 

Figura 15. Corrimiento electroforético de la digestión con Taq I del producto de PCR ZFX-ZFY (H = 
hembra; M = macho y pb = pares de bases; Foto: L. Medrtano). 

Con la ayuda de la fotoidentificación se pudo individualizar a los rorcuales de los cuales se 

obtuvo una biopsia, aunque no en todos los casos la fotografía de la aleta caudal y/o dorsal de los 

animales fue de buena calidad. Cuando se recolectó más de una biopsia de un mismo animal este 

dato no se contabilizó para en el número y frecuencia relativa de hembras y machos (Cuadro 9). 

Cuando hubo duda sobre la identidad de un rorcual, por la carencia de una fotografía de buena 

calidad, se revisó la información con los resultados del DNA mitocondrial. Las hembras con cría se 

fotoidentificaron principalmente mediante la aleta dorsal. 

.. Datós 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 años de trabajo no se contó con un diseño contundente y. 

esfuerzo homogéneo no se pudo detectar una distribución específica por lo que se realizaron 

pruebas de estadística no paramétrica (distribución libre), Kruskal - Wallis (a= 0.10), para distinguir 

si las diferencias de los índices de' abundancia (lAR) y los cambios en la temperatura superficial 

--- -del manTSM), ·entreaños,.eranestad[sticamente significativas (Anexo V). 

Se empleó el Coeficiente de Correlación de Spearman (R,) para conocer la relación entre la 

TSM y el indice de abundancia relativa y entre la TSM y el grado de agregación de los rorcuales 

jorobados. Este último análisis se realizó para las temporadas más completas de cada región. 

1990 y"1992 para la Bahia de Banderas y 1991 Y 1996 para la Isla Socorro (Anexo V). 

51 



p Ladrón de Gueyara e Aqnmacjones socjales de rorcuales iorobados en el Pacffico mexicano 

RESULTADOS 

Abundancia anual por reglón y temperatura superficial del mar 

El total de animales observados en la Bahía de Banderas fue de 968 en 458 avistamientos y 

776.78 horas de navegación durante las temporadas 1989 a 1992 y 1996 (Cuadros 111.1, 111.3 Y 

111.5). Para la Isla Socorro el número de animales fue de 3,025 en 1,233 avistamientos y 1662.69 

horas de navegación durante las temporadas 1989 a 1992 y 1995 a 1996 (Cuadros 111.2, 111.4 Y 

111.6). Ellndice de Abundancia Relativa (lAR) promedio fue de 1.34 para la Bahía de Banderas y de 

1.73 para la Isla Socorro. 

El mayor Indice de Abundancia Relativa en la Bahía 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 1990. Comparando éstos valores con los proporcionados por 

Salinas-Vargas y Urbán (1993) para la región de Los Cabos se tiene que el valor más alto para la 

Bahía de Banderas (1989) coincide con el más bajo para Los Cabos. De 1990 a 1991 se registró 

un incremento notorio tanto en Los Cabos como en la Isla Socorro. Si se consíderan los valores 

observados en éstas mismas regiones de 1997 a 1999 (Medrano et al., 2000) resalta un lAR muy 

bajo durante 1997 para la Bahla de Banderas y en 1998 para la Isla Socorro y Los Cabos. De 

manera contraria, el valor más alto de lAR en la Bahía de Banderas se registró durante 1998 y en 

1997 para la Isla Socorro y Los Cabos. En las tres regiones el allo más atípico fue 1989 (Cuadro 

6). 

Las tendencias del lAR en la Bahía de Banderas y Los Cabos fueron contrarias y es 

interesante notar que el lAR de la Isla Socorro siguió un patrón similar al de Los Cabos aunque 

mostró valores más altos de abundancia con menor variación (Fig. 16a). Al graficar el índice de 

abundancia relativa con respecto a la temperatura superficial del mar (promedio de las semanas 

de trabajo en cada región y año), se observa que la temperatura en Los Cabos fue más baja y 

presentó un intervalo de temperatura mayor que en las otras dos regiones y el lAR mostró valores 

más bajos que en la Isla Socorro y similares a los de la Bahía de Banderas. Los valores más altos 

de lAR en Los Cabos se presentaron cuando la temperatura osciló entre los 22' y 23 'C pero hubo 

una gran fluctuación por lo que no se puede generalizar. En la Isla Socorro la variación de la 

temperatura fue menor y en general hubo un mayor número de registros entre los 24' y 25 'C, con 

los valores más altos de lAR cuando la temperatura fue cercana a los 25 'C. En la Bahía de 
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Banderas los valores de lAR fueron más bajos que en la Isla Socorro pero también se observó un 

mayor número de datos alrededor de los 25·C (Fig. 16b). 

Cuadro 6. Indice de aounClancia-relativa-de-rorcuales_jorobado2 JIAR; individuos/hora) en la Bahia 
de Banderas, la Isla Socorro y Los Cabos de 1989 a 1999. Seinaicala-temperatura
superficial del mar (TSM; ·C) promedio de las semanas de trabajo en cada región y año 
durante el invierno (inv). 

Bahla de Iª,ª_ Los 
Año IAF ~/h) T8ft Ilrlv BB IAF ~~v IAI T8M inv 
1989 !2. lJ O .300· 20.24· 
19ge 18 !4.l6 24.32 .901· !1 i· 

991 17e !5. 2.130 24~ OO· !2. 
199: 1ge !5. 1.740 24. OO· 13. 
1993 13e !4. - - OO· 22.69· 

194 - -
1ge 1.990 24.97 
19E 2.020 25.24 

2· . !4. 1.0: , •• r·· 
2~ . !5. e.5' J •• ¡ •• 

2: !4. 0.7 ¡ •• , .. 
·Tomado de Salinas-Vargas y Urbán, 1993; •• Tomado de Medrana el a/., 2000. 

Si no se considera el año atipico de 1989 la Bahia de Banderas fue la región que presentó 

un menor intervalo en los valores de lAR y uno mayor de valores de temperatura, mientras que la 

Isla Socorro mostró una amplitud similar de intervalo de los valores de lAR y temperatura. En Los 

Cabos se observó una posición intermedia entre la Bahia de Banderas y la Isla Socorro (Fig. 16b). 

En general, en Los Cabos la temperatura fue más baja y variable al igual que el lAR. En la 

Bahía de -Banderas la temperatura'varió más que.en la Isla Socorro y el lAR fluctuó menos y en la 
- - -~ ---- - --- -- - ~ - -- -

Isla Socorro la temperatura varió poco y el lAR fluctuó más que en la Bahía de Banderas y Los 

Cabos (Fig. 16b). El incremento de abundancia en Los Cabos fue paralelo al de la Isla Socorro e 

inverso al de la Bahía de Banderas (Fig. 16c). 

El lAR mostró diferencias significativas entre las distintas temporadas en la Bahía de 

Banderas (H(4. no36) = 7.873439, p=0.0964; Cuadro V.1., Fig. V.1) y en la Isla Socorro (H(5. n=49) = 

12.34071 P =.0304, Cuadro V.2, Fig. V.2.). Estas diferencias se encuentran cerca del límite de 

significancia, lo cual se puede deber al bajo número de datos en 1989 y 1992 en la Bahía de 

---_Bandera~y la Isla Socorro, respectivamente. 

. La ~;~ ta~bié-~ mostró difere-ncias sig-riificativas -entre -temporadas. para_Ja_E!ahía de 
---

Banderas (H(4. n=36) = 14.43945, p=0.0060; Cuadro V.3., Fig. V.3.) y para la Isla Socorro (H(5. n=49) = 

38.99074, p=O.OOOO; Cuadro V.4., Fig. V.4.). 
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Figura 16. a) Indice de Abundancia Relativa Total (IART) para el Pacifico mexicano. 1989-1999. 
b) IART con respecto a la Temperatura Superficial del Mar durante las semanas de 

trabajo. 
c) Abundancia de la Bahla de Banderas • y la Isla Socorro • con respecto a la 

abundancia en Los Cabos Á. Baja California Sur. 
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P. Ladrón de Guevara p. Agrypacjones sociales de rorpuafes iOrobados en el Pacffico mexicano 

De acuerdo al Coeficiente de Correlación de Spearman, hay correlación entre la TSM y el 

lAR en la Bahía 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 

(R, = 0.39244157; P = 0.005, n = 49; Cuadro V.6). 

Al comparar la TSM con el lAR de cada clase de sexo y estado reproductivo la curva de las 

hembras con cría para la Bahla de Banderas es menos dispersa, lo cual implica. que se 

desplazaron en menor grado, mientras que la curva de los machos y hembras sin cría siguió un 

patrón similar, con mayores desplazamientos. Para la Isla Socorro las hembras sin cría se 

desplazaron menos y el patrón de distribución fue muy similar entre los machos y las hembras con 

cría. La desviación estándar es mayor alrededor de los 25 oC y se distinguen dos picos del lAR, 

uno alrededor de los 23 oC y otro entre los 25 ° Y 26°C, el de los 23 oC se relaciona con el evento 

La Niña de 1989 (Fig.17). 

La asociación más estrecha entre la TSM y el lAR se observó en temperaturas bajas (20°-

23 OC) Y esta asociación fue menos evidente cuando la temperatura fue más cálida (24°-26 oC; 

Cuadro 6, Figs. V.1 a V.4). 

La mayor variación semanal de la temperatura superficial del mar en invierno se dio en Los 

Cabos y la mlníma en la Isla Socorro. Cuando la·temperatura del mar fue cálida fue más caliente 

en la Bahía de Banderas que en la Isla Socorro y cuando fue fria presentó valores más bajos 

también en la Bahía de Banderas que en la Isla Socorro. El punto donde se cruzan la variación de 

la temperatura superficial del mar de la Bahía de Banderas y la Isla Socorro es entre los 24° y 25 

oC (Fig. 11.2). 

Frecuencia y distribución anual de las agrupaciones sociales 

Las agrupaciones observadas con mayor frecuencia en la Bahía de Banderas fueron las parejas 

(34.72%) y los solitarios (26.85%), seguidas por los trlos (11.13%; Cuadro 111.1). En la Isla Socorro 

predominaron las parejas (27.09%) seguidas por los cantores (14.68%), las hembras con cría y 

escolta (11.76%) y los solitarios (11.43%; Cuadro 111.2). 

En la Bahia de Banderas predominaron los cuartetos (5.68%) sobre los grupos de 

competencia (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 111.1 y 111.2). 
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Figura 17. Distribución de la abundancia (individuos/hora) de rorcuales jorobados de diferentes 
clases de sexo y estado reproductivo de acuerdo a la temperatura superficial del mar 
1989-1999. (BB = Bahla de Banderas e; 18 = Isla Socorro .). 
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P. Ladrón de Gueva@ P. Agrupaciones sociales de rorcuales iorobadoS en el Pacifico mexicano 

En ambas regiones, las agrupaciones de hembra con cria dentro de un grupo de 

competencia fueron las menos frecuentes, 0.66% para la Bahla de Banderas y 3.65% para la Isla 

Socorro (Cuadros 111.1 y 111.2). 

El tamaño 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 más común 

observar grupos de 9 a 14 animales (Cuadros 111.7 y 111.8). 

Durante todas las temporadas en ambas regiones predominaron las parejas sobre las 

demás 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 excepción de la temporada 90 en la 

Bahia de Banderas y 95 en le' 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 sólo durante las temporadas 1990 y 1992 

para la Bahia de Banderas y de 1989 a 1991 y de 1995 a 1996 para la Isla Socorro se registraron 

con la ayuda de un hidrófono. Los registros durante las otras temporadas se debieron a encuentros 

accidentales con los cantores. 

El lAR de las agrupaciones sociales varió de diferente manera en las distintas temporadas 

y regiones y no se evidencia un patrón temporal (Cuadros 7 y 8; Fig. 18). Nuevamente resalta el 

año 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 Socorro de 1989 a 1996. 
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Cuadro 7. Indices de abundancia relativa (individuos/hora de navegación) en la Bahía de Banderas. 1989·1996. 
(Ind=individuos. S=Solitarios. P=parejas, T=tríos. Cu=~uartetos, GC=Grupo de competencia. Ca=Cantores, H-c=Hembras e/cría. 
H-c-e=Hembra e/cría y escolta, H-c-g=Hembra e/cría dentro de un grupo, Tamprom=Tamaño promedio). 

Año Semana Ind S/H, Ind PIH, Ind TlH, Ind C/H, Ind GC/H, Ind Ca/H' Ind H-cIH, Ind H-c-e/H, Ind H-c-glH' TampromHcgIH, 
1989 10 0.33 1.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

13 0.28 . 1.31 0.62 0.00 ' 0.65 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 
15 0.41 1.29 0.45 0.09 ' 0.00 0.02 0.13 0.13 0.09 0.06 

TOTAL 0.36 1.30 0.50 0.05 ' 0.24 0.01 0.08 0.11 0.05 0.04 
1990 2 0.08 0.32 0.00 0.00 ' 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

5 0.00 0.30 0.00 0.00· 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
7 0.29 0.57 0.86 0.00, 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
8 I 0.21 0.42 0.08 0.21 0.00 0.11 0.05 0.00 0.00 0.00 
9 0.08 0.00 0.25 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 
10 0.04 0.26 0.51 0.34 0.21 0.13 0.09 0.00 0.00 0.00 
11 0.22 0.32 0.32 0.22 0.00 0.11 0.00 0.16 0.00 0.00 
12 0.24 0.42 0.18 0.48 0.54 0.06 0.12 0.00 0.00 0.00 
13 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 0.00 0.00 
14 0.06 0.45 0.00 0.00 0.00 0.06 0.22 0.00 0.00 0.00 
15 0.04 0.17 0.12 0.00 0.00 0.08 0.08 0.00 0.21 0.17 

TOTAL 0.13 0.31 0.17 0.17 0.11 0.08 0.07 0.01 0.02 0.02 
1991 2 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 
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
9 0.49 0.58 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
10 0.15 0.34 0.22 0.29 0.27 0.05 0.10 0.15 0.00 0.00 
13 0.24 0.16 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
14 0.12 0.35 0.17 0.00 0.00 0.00 0.23 0.17 0.00 0.00 
15 0.50 1.00 0.75 0.00 0.00 0.00 0.00 0.75 0.00 0.00 

TOTAL 0.15 0.27 0.18 0.10 0.09 0.02 0.07 0.10 0.00 0.00 
1992 6 0.27 0.80 0.40 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

7 0.34 0.00 0.00 0.00 1.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
11 0.00 0.45 0.00 0.30 0.00 0.22 0.00 0.22 0.00 0.00 
12 0.24 0.34 0.21 0.00 0.00 0.14 0.21 0.00 0.00 0.00 
13 0.13 0.19 0.00 0.00 0.44 0.03 0.06 0.00 0.00 0.00 
14 0.07 0.27 0.10 0.14 0.09 0.05 0.10 0.05 0.09 0.07 
15 0.14 0.28 0.28 0.19 0.28 0.05 0.09 0.00 0.00 0.00 
16 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.57 0.00 0.00 0.00 

TOTAL 0.12 0.30 0.12 0.12 0.18 0.07 0.11 0.04 0.03 0.02 
1996 7 0.00 0.00 0.42 0.00 0.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

8 0.26 0.51 0.29 0.38 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 I 

9 0.23 0.72 0.10 0.13 0.36 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 1 
10 0.08 0.22 0.09 0.12 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 1 
14 0.15 0.30 0.09 0.12 0.30 0.00 0.12 0.44 0.00 0.00 1 
19 . 0.12 0.19 0.37 0.12 0.00 0.00 0.00 0.09 0.00 0.00 1 

TOTAL 0.15 0,34_ . 0.18 0.16 0.20 0.01 0.03 0.09 0.00 0.00 1 

[ti 

Totalind/H, 
11.66 
12.96 
12.60 1:0 
12.70 
10.40 
10.30 
1 1.71 
I 1.09 
10.50 
I 1.59 
I 1.35 
I 2.03 
I 0.25 
1 0:79 
1 0.70 
I 1.08 
I 0.00 
1 0.18 
1 0.00 
1 1.36 
1 1.57 
1 0.40 
I 1.04 
I 3.00 
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1 2.00 
1 • 2.06 

1.19 
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Cuadro 8, índlces de abundancia relativa (indMduoslhora de navegación) en la Isla Socorro, 1989.1996. 
(Ind==individuos., S=SoIrtarios, P=parejas, T=trios, Cu=cuartetos, GC=Grupo de competencia. Ca:Cantores, H..c=Hembfas e/CI¡a, 
H-c..e=Hembra e/cría y escolta, H<-g=Hembra e/erra dentro de un grupo, Tamprom=Tamaflo promedio) 

Año Semana Ind SlHr Ind PlHr Ind TlH, Ind CfH, Ind GCfHr loo CalHrTtnd H-clHnlnd H~~fHrllñd _H-c-01H1 
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Figura 18. Indice de Abundancia Relativa de las agrupaciones de rorcuales jorobados (datos 
globales) para ambas regiones, 1989-1996. (BB = Bahía de Banderas e; IS = Isla 
Socorro.). 
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P. Ladrón de Guev8ra p. Agrupaciones sociales de rorcuales jorobados en el Pacifico mexicano 

Perfil semanal de abundancia, agrupaci6n y temperatura superficial del mar 

Para este análisis se tomaron en cuenta las dos temporadas más completas de cada regi6n, 1990 

y 1992 para la Bahia de Banderas y 1996 Y 1991 para la Isla Socorro. Durante 1990 y 1996 no se 

presentaron los fenómenos El Niño~La Niña, a diferencia de 1991-1992 cuando estuvo presente un 

evento El Niño. 

Las variaciones en la TSM, el lAR y el grado de agrupación de las ballenas fueron paralelas 

cuando la TSM fue menor a los 25° C, aunque en ocasiones hubo desfasamientos como de una 

semana (Figs. 19 y 20). 

En la Bahía de Banderas en 1990 y en la Isla Socorro en 1996 la TSM al inicio de la 

temporada superó los 25° C yen esas condiciones, se observó una relación inversa de la TSM con 

el lAR y el grado de agregación (Fig. 20). Algunos desfasamientos entre la TSM y el grado de 

agrupación 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 agregación (Figs.19 y 

20). 

En las temporadas 1992 de la Bahía de Banderas y 1991 de la Isla Socorro la relación 

inversa entre la TSM y el lAR, asi como su influencia en el grado de agregación, fue más marcada 

al final de la temporada que al inicio como sucedió en 1990 y 1996 para la Bahia de Banderas y la 

Isla Socorro, respectivamente (Figs. 19 y 20). 

El Coeficiente de Correlación de Spearman no mostró correlación entre la TSM y el lAR, ni 

entre la TSM y el grado de agrupación, excepto para la temporada 1991 en la Isla Socorro 

(Cuadros V.7. y V.B.). Esto se puede deber a que la relación entre estas variables no fue directa ya 

que las variaciones de la TSM se reflejaron unas semanas después en el lAR y el grado de 

agregación (Figs. 19 y 20). 

-----------------
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P. Ladrón de Guevara P. AgrupaciQnes sociales de rorcuales jorobados en el pac¡~CQ mexicano 

Variación semanal en la ocurrencia de las agrupaciones sociales 

Bahia de Banderas 

En la Bahía de Banderas la temporada en la que se abarcó un mayor número 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 condiciones oceanográficas "normales", es decir, no se presentaron los fenómenos El 

Niño-La Niña, 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 Bahía 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 máximos valores también en enero y aunque después 

disminuyó su abundancia, durante toda la temporada tuvieron una presencia importante. Los tríos 

también fueron más numerosos a inicios del mes de enero pero a diferencia de los solitarios y las 

parejas, disminuyeron drásticamente 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 trias descendieron y así continuaron hasta el término de la 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 máximo a inicios de febrero (Fig. 21). 

Los cantores fueron más 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 cría, las parejas de hembra con cría 

fueron las más 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 cría acompañadas por una escolta sólo se presentaron al 

término de enero y principiOS de febrero y en esta misma fecha no hubo registros de hembras con 

cría. Las hembras con cría dentro de un gn;po de competencia también estuvieron presentes 

durante una semana pero un mes después que las hembras con cría y escolta, es decir a finales 

de febrero y principios de marzo,que es la fecha en quedisminuyeron las hembras con cría (Fig. 

21 ). 
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Figura 21. Distribución 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 gráficas indican las semanas en las que se aplicó esfuerzo de 
navegación. 
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Considerando el conjunto de agrupaciones sociales durante 1990 (Fig. 21), podemos 

advertir que la presencia de los rorcuales jorobados a finales de noviembre y mediados de 

diciembre fue poco conspicua y se incrementó de manera considerable al inicio de enero. A partir 

de este momento el lAR descendió en dos ocasiones; la primera a mediados de enero y la 

segunda de mediados de febrero a principios de marzo: Un aumento notorio se observó de finales 

de enero a mediados de febrero. Aunque a pa.rtir 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 gráfica muestra animales que se presentaron de manera intermitente en la Bahia de 

Banderas en diferentes tiempos y que aún durante marzo fue probable encontrarlos en la bah la. 

Esto último se corroboró con I:>s datos de las temporadas 1992 (Fig. 111.3) Y 1996 (Fig. 111.4) cuando 

se observaron rorcuales jorobados a principios y finales de marzo. 

Isla Socorro 

A diferencia de lo que ocurrió en la Bahia de Banderas, en la Isla Socorro fue evidente una 

tendencia general ascendente desde final.es 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 comenzó a descender; 

los valores durante la última parte de marzo y principios de abril fueron más elevados que los 

reportados para el inicio de la temporada en enero. Esto podria indicar que los rorcuales jorobados 

permanecieron en número 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 más abundantes a mediados de marzo. Por el contrario, las parejas 

mostraron su máxima abundancia al inicio de la temporada durante la primera mitad de enero y a 

partir de esa fecha disminuyeron para mantenerse más o menos en número constante el resto de 

la temporada. Los trios fuerón menos abundantes que las parejas pero más que los solitarios y 

tuvieron una presencia similar tanto a principios de febrero como a finales de marzo e inicios de 

abril (Fig. 22). 

Los cuartetos fueron una de las dos agrupaciones que no estuvieron presentes durante 

más de cinco semanas diferentes. Su máxima abundancia fue a principios de febrero y el resto de 

la temporada se mantuvieron en niveles constantes. Los grupos de competencia en cambio 

tuvieron una presencia muy manifiesta principalmente al término de la temporada. Desde finales 
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Figura 22. Distribución 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 gráficas indican las semanas en las que se aplicó esfuerzo de 
navegación. 
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de enero y hasta la parte final de febrero la abundancia de éste grupo tendió 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 avanzó la temporada hasta alcanzar un prim'er pico la primera 

mitad de marzo y uno segundo, y más pronunciado, a principios de abril (Fig, 22). 

Las hembras con cría fueron más 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 presencia fue esporádica, Las hembras con cria y escolta 

fueron la agrupación con cría más numerosa presentando un incremento importante desde finales 

de enero hasta mediados de febrero. Su abundancia descendió en la misma fecha que 

aumentaron las hembras con cría pero después alcanzaron sus valores más altos desde la 

segunda mítad marzo hasta principios de abril, manteniendo durante éstas semanas valores altos 

y muy similares entre sí. Muy contraria a la situación anterior, las hembras con cría dentro de un 

grupo de competencia sólo estuvieron presentes durante la semana de finales ,de marzo y 

principios de abril y con valores bajos (Fig, 22), 

Si se compara la distribución semanal del total de las agrupaciones sociales de la Bahía de 

Banderas 1990 y la Isla Socorro 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 que implican el desfasamiento de las semanas donde se presentaron los 

valores máximos y mí~imos del lAR (Figs, 111.1 a 111.9). Dentro de estas variaciones cabe destacar 

que en la Bahía de Banderas 1989 la abundancia de rorcuales fue en general mayor que en 1990 y 

que en la semana 13 (12-18 feb) los valores de lAR fueron completamente contrarios 

presentándose el valor más alto de lAR de 1989 en ésta semana y el más bajo de 1990. 

Tendencias generales en la ocurrencia de las agrupaciones sociales 

En ambas regiones hubo variaciones anuales que no se pueden describir fácilmente por la falta de 

homogeneidad en el esfuerzo de observación por lo que se describen las tendencias generales a 

partir de la distribución promedio semanal de las agrupaciones sociales, Para visualizar mejor los 

valores pequeños de lAR se transformaron a escala logarítmica, Aunque para ambas regiones en 
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la mayor parte de los casos las agrupaciones presentaron un comportamiento errático, fue posible 

distinguir las siguientes tendencias generales (Fig. 23). 

SolitariOs--- ~-:= ___ =--:-:-=-:~~~_:_==-__:__;_;;_;:;__;;_.:.._,=;__-
Los solitarios en la Bahía de Banderas presentaron un lAR alto tanto al-iñíciocomo-al-

término de la temporada, mientras que en la Isla Socorro aUl)'lentó a partir del inicio de la 

temporada hasta alcanzar su máximo a la mitad para después descender al término de ésta (Fig. 

23). 

Parejas 

En la Bahía de Banderas las parejas presentaron las fluctuaciones más grandes al inicio de 

la temporada y después permanecíeron el resto de las semanas con valores simílares de 

abundancia al igual de como ocurrió en la Isla Socorro en los dos primeros tercios de la 

temporada. En el último tercio de la temporada en la Isla Socorro se observó un decremento 

notable de parejas. Estas tendencias fueron contrarias a la presentada por los grupos de 

competencia, y las agrupaciones con cría y en el caso de la Isla Socorro también a la tendencia de 

los cantores (Fig. 23). 

Tríos 

Los tríos mostraron los valores más altos de lAR al inicio y término de la temporada en la 

Bahía de Banderas mientras que en la Isla Socorro las fluctuaciones fueron mayores y en general 

fueron más abundantes (Fig. 23). 

Cuartetos 

.. Los- cuartetos .fueuna de .Ias agrupaciones que no estuvieron presente en todas las 

semanas en la Bahía de Banderas a diferencia de·loqu-eocurrió-en-la-lslaSocorro"en-donde 

además, 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 

Bahía de Banderas y mostraron una tendencia contraria a la de la Isla Socorro. Así, mientras que 

en la Bahía de Banderas descendieron desde el. inicio de la temporada en la Isla Socorro 

aumentaron, aunque en las dos regiones los valores más altos de lAR se observaron en las 

últimas semanas de la temporada y el descenso en la Bahía de Banderas se dio en dos momentos 

diferentes a partirdeun·valor alto de IAR,.La tendencia de esta agrupación en la Isla Socorro fue 

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

En la Bahia de Banderas los cantores aumentaron a partir del inicio de la temporada, 

alcanzando su máximo valor de lAR a la mitad y descendiendo a su valor más bajo al término de la 

temporada. En la Isla Socorro fueron más abundantes y mostraron una tendencia ascendente, 

sobre todo en la segunda mitad de la temporada (Fig. 23). 

Hembras con cria 

Las hembras con cría en ambas regiones tendieron a aumentar del inicio al término de la 

temporada aunque en la Bahía de Banderas los valores de lAR fluctuaron mucho y en la Isla 

Socorro hubo un descenso importante en la primera parte de la temporada (Fig. 23). 

Hembras con cría y escolta 

Para las hembras con cría y escolta en la Isla Socorro se observó una tendencia semejante 

a la de las hembras con cría para esta mísma región pero su abundancia fue mayor. En la Bahía 

de Banderas su presencia fue intermitente y fluctuó mucho de una semana a otra (Fig. 23). 

Hembras con cria dentro de un grupo de competencia 

Las hembras con cría dentro de un grupo de competencia estuvieron pobremente 

representadas en la Bahía de Banderas mientras que en la Isla Socorro su presencia fue constante 
, 

y siempre ascendente desde el inicio hasta el término de la temporada, momento en el cual 

alcanzaron sus valores máximos de lAR (Fig. 23). 

Abundancía global 

En general, y de manera similar a la distribución entre temporadas, en la distribución 

semanal promedio de las agrupaciones sociales se observó una mayor variación en la Bahia de 

Banderas que en la Isla Socorro. En la primer semana de la temporada (20-26 nov) en la Bahía de 

Banderas la .abundancia de las agrupaciones fue notoria y bajó drásticamente a la siguiente 

semana para ascender de nuevo cada semana hasta alcanzar un valor similar de lAR al de la 

primera semana de registros en la sexta semana (25-31 die) de la temporada. La abundancia de 

rorcuales en la Bahía de"Banderas aumentó 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 penúltima semana de la temporada y los rorcuales 

arribaron de una manera más paUlatina y constante con oleadas de animales de tamaño similar 

(Fig. 23) .. 
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Figura 23. Distribución semanal promedio de las agrupaciones sociales del rorcual jorobado en 
ambas regiones, 1989-1996. (Bahía de Banderas O e Isla Socorro .). 
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Fotoidentificación e Identificación del sexo 

Para la Bahía de Banderas se obtuvieron en lotal 91 muestras de piel (21 de 1990 a 1992; 23 en 

1993 y 47 en 1996). De éslas, 64 corresponden a biopsias oblenidas con ballesla y el resto a 

pedazos de piel descamada recolectada después de conduelas como salIos o golpes en el agua 

realizadas por los rorcuales. Para la Isla Socorro se liene un lolal de 91 mueslras de piel (26 de 

1991 a 1992; 48 en 1995 y 17 en 1996). De esle lolal 59 son biopsias oblenidas con ballesla y el 

reslo pedazos de piel descamada (Anexo IV). 

Se obtuvo la identificación del sexo de 62 individuos para la Bahía de Banderas (25 

hembras y 37 machos) y de 83 para la Isla Socorro (22 hembras y 61 machos; Cuadro 9). 

Cuadro 9. Número lolal y frecuencia relativa acumulada de hembras y machos por semana para 
ambas regiones, 1989-1996 (Medrano el al., 1994; Robles, en proceso). 

Bahía de Banderas Isla Socorro 
Semana 9 Ó Total Suma Suma fac. f ac, 9 Ó Total Suma Suma f ac. f ac, 

ac, ac, 9 ó ac, ac, 9 ó 
9 ó 9 ó 

O 
1 
2 
3 
4 
5 O 0.00 
6 2 2 2 005 
7 3 3 O 5 0.00 0.14 
8 5 9 14 5 14 0.20 0.38 
9 5 7 12 10 21 0.40 0.57 O O 0.00 0.00 
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 0.09 003 
12 3 2 5 22 31 0.88 0.84 1 3 4 3 5 0.14 0.08 
13 1 1 2 23 32 0.92 0.86 3 3 3 8 0.14 0.13 
14 1 1 2 24 33 0.96 0.89 4 . 10 14 7 18 0.32 0.30 
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 0.59 0.56 
17 1 11 . 12 14 45 0.64 0.74 
18 2 7 9 16 52 0.73 0.85 
19 6 9 15 22 61 1.00 1.00 
20 
21 
22 

Total 25 37 62 22 61 83 
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En el cuadro 10 se presenta la identificación del sexo de 163 individuos que conformaron 

120 diferentes agrupaciones sociales para ambas zonas de estudio. Sólo en algunas ocasiones 

-----;f-ue-p-o-sioleidentificar·el-sexo-de-todos.losJntegrantes que conformaban la agrupación. Del total de 

17 solitarios, 11 corresponden a machos y el resto a hembras. En siete parejas se iaentificó-el

sexo de ambos animales, cinco parejas estuvieron formadas sólo por machos y dos por hembras. 

En el caso de los trios dos estuvieron conformados enteramente por machos y en una ocasión· por 

una hembra y dos machos (Cuadro 10). 

Ningún cuarteto se pudo muestrear completamente pero hay una predominancia notable de 

machos 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 el caso de los 

cuartetos, en el resto de los grupos de competenci.a predominó la presencia de los machos 

(Cuadro 10). 

En el caso de los cantores todos correspondieron a machos al igual que las tres escoltas 

identificadas que acompañaban a hembras con cria. Se identificó el sexo de 10 crias de las cuales 

siete corresponden a machos y tres a hembras. En el resto de las agrupaciones sólo se identificó 

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 

recolectó una biopsia, tres corresponden a animales recapturados. Dos de estos animales se 

fotografiaron por primera vez en Baja California Sur y uno en la Bahia de Banderas, el cual 

también se fotografió en la Isla Isabel en 1990 y en la Bahia de Banderas en 1999. En general, los 

individuos identificados como machos estuvieron presentes en grupos de competencia en las 

diferentes temporadas y regiones (Cuadro 11). 

----- ----------

74 



P. Ladrón de GuevafCl P. AgllJPaciones sociales de rorcua'es iorpbados en el Pec{fiCQ mexicano 

Cuadro 10. Composición de sexos de agrupaciones sociales de rorcuales jorobados en el Pacífico 
mexicano, 1990-1996. ( - = sin identificación; Medrano el al., 1994; Robles, en 
proceso). 

Agrupacion , 

- 8 P T Cu GC Ca H-c H-c-e Total Gpos. 
SS 1990 9 _ 9 á 

á - 3 
SS 1991 á á -- á -----

9 __ 

á -- - - á 6 
SS 1992 Q - á -- Ó á -- áá---- Q - 9 __ 

9 _ 

9, 

º - 9 
SS 1993 d á á 9 á - Ó Ó -- ó á _ -- -á - á -

ó - á ó - -
á -

9 ó __ 

á á 

á -

á - 14 
SS 1996 ó 9 9 ó á- 9 á __ 9 ó á ó- 99 

ó á á 
9 __ 666 ____ - á 

á 9- á á á 

º 9 9 

º á -
9 á 

áá 

ó -

ó -
ó ó 
9 _ 

º - 25 
18.1991 á - ó Q -

_ 9 _ 
9 _ á 

á 

ó 8 
181992 ó á - á - - --

9 __ 
áád ____ 9 __ 

á ó ___ 

9 ó ó -- - á -
6 - - __ 10 

181995 d á - 9 ó _ á - __ 6 - - __ 9 __ 

d á - 9 á á á á -- á -- ___ - á á 
d- á-- 66 d 66666 (5 9 
d á - á -- ó ----- 9 9 á 

ó - á --
9 __ 

ó - º -- - - á 29 

18 1996 º ó - º -- á - - __ á - á -

º º -- á - - __ 9 
. 

º á __ 
á - - --

ó 9 ____ 

ó - - -- 16 

No. Grupos 17 30 16 7 19 5 10 16 120 

No. Animales 17 37 25 13 36 5 12 16 163 
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Cuadro 11. Rorcuales jorobados fotoidentificados en dos regiones y temporadas diferentes de los 
cuales se identificó el sexo (BB = Bahia de Banderas; SJC = San José del Cabo; 11 = 

----____ J.!�s~la~lsiabel; P = Pareja; GC = Gpo. de Competencia entre paréntesis se indica el No. de 
animales Clergrupo). 

Biopsia Ballena Fecha Lugar Gpo. Fecha Lugar Gpo. Sexo 
1a8. fotos recaptura 

MnBB96-0S 24-BB96 14 feb 1988 BB GC 2S feb 1990 11 P 
12 ene 96 BS GC Ó 

(7) 
27 feb 1999 BB T 

MnBB96-16 2-BB96 28 ene 1995 SJC GC 12 ene 96 BB GC ó 
(S) (7) 

MnBB96-32 46-BB96 19feb 1994 SJC GC 22 ene 96 BB P ó 
/S) 

Distribución semanal de hembras y machos identificados por análisis de tejido 

Puesto que en las primeras temporadas se colectó un número pequeño de biopsias, se decidió 

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 arribaron a partir de la 

. semana 5 (18-24 dic) y las hembras de la semana 7 (1-7 ene). En la Isla Socorro desde la semana 

9 (15-21 ene) estuvieron presentes ambos sexos. 

En la Bahía de Banderas tanto hembras como machos presentaron una tendencia similar a 

aumentar desde las. semanas en que aparecen por primera vez hasta la última en que se 

registraron. Una diferenciairnport~~te ~s que los machos predominaron delassemanas5 ala (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 última semana de 

registros sólo se identificó la presencia de machos (Fig. 24). 

En la Isla Socorro las hembras predominaron en las semanas 11-12 (29 enell feb), y 15-' 

16 (26 feb-ll 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-l abr) ambos sexos estuvieron 

presentes con valores similares (Fig. 24). 

Al igual'que se"describió en la figura 23 en la Bahía de Banderas la presencia de los 

rorcuales, tanto hembras como machos, ocurrió de manera más súbita que en la Isla Socorro 

durante la primera mitad de la temporada y los primeros animales que se registraron en la Bahía 

de Banderas correspondió principalmente a machos. 
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Distribución semanal de hembras y machos inferida por la ocurrencia de las agrupaciones 

sociales para cada región 

Si se analiza la distribución semanal del lAR de cada sexo para ambas regiones, promediando 

entre ai'los, se observa que la distribución de las hembras fluctuó menos que la de los machos y 

presentó valores menores de lAR (Cuadros 111.9 y 111.10, Figs. 25 a y b). 

Total de Hembras 

En la Bahla de Banderas el total de hembras estuvo presente desde la segunda semana 

(27 nov-30 die) y mostró tres ptcos de abundancia, uno en la sexta semana (25-31 die), a partir de 

la cual aumentó para mantenerse en valores similares hasta la semana 15 (26 feb-4 mar) que 

correspondió al tercer pico y después de ésta semana descendió a valores parecidos a los del 

inicio de la temporada. Durante la semana 12 (5-11 feb) se observó el segundo pico y en la 

semana 19 (26 mar-1 abr) se observó un leve aumento de la abundancia relativa (Fig. 25a). 

En la Isla Socorro el total de hembras mostró una tendencia ascendente desde que se 

manifesfó 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 

presentó en las semanas 14-15 (19 feb-4 mar), el segundo en la semana 18 (19-25 feb) y el 

tercero, y más pronunciado, en la semana 21 (9-15 abr). En la última semana (22; 16-22 abr) su 

tendencia fue a disminuir (Fig. 25b). 

Hembras con crla 

En la Bahía de Banderas se presentaron en menor abundancia que las Hembras sin cría y 

sus máximos valores se dieron en las semanas 14 (19-25 feb) y 16 (5-11 mar). Si bien es cierto 

que su tendencia fue a aumentar de la semana 9 a la 16 (15 eile-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) bajó la 

abundancia a niveles similares a los del inicio de la temporada (Fig. 25a). 

En la Isla Socorro las Hembras con cría presentaron un patrón 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 más bajos con respecto al total de hembras. Por lo anterior puede decirse que 

las hembras con cría fueron las que contribuyeron en mayor medida a generar el patrón observado 

en el total de hembras (Fig. 25b). 

Hembras sín crla 

A diferencia de lo que ocurre en la Isla Socorro las hembras sin cría en la Bahía de 

Banderas fueron las que de manera más importante generaron el patrón total de hembras. El' 
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patrón 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 más notoria correspondió a la semana 13 (12-18 

---feb)-durante_la_cual aumentó la abundancia de las hembras sin cría y disminuyó el total de 

hembras, que correspondió en esa misma semana a una aisminución-de-Ias-hembras_con_cría. En 
~'----

el transcurso de las últimas 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-l abr; Fig. 25a). 

En las hembras sin cría de la Isla' Socorro se advierten pequeñas fluctuaciones en el 

transcurso de la temporada y una tendencia contraria a la de las hembras con cría. Lo anterior 

significa que son las que más se alejaron del patrón del total de las hembras (Fig. 25b). 

Machos 

Como ya se mencionó anteriormente, en ambas regiones predominó la abundancia de 105 

machos sobre la de las hembras y los picos de abundancia fueron más conspicuos que en las 

hembras'. 

En la Bahía 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 partir de ésta fecha se registraron otros tres aumentos en la 

abundancia, el primero de éstos ocurrió en las semanas 12-13 (5-18 feb), el segundo en la semana 

15 (26 feb-4 mar), y el tercero en la semana 19 (26 mar-l abr). Aunque su abundancia descendió 

en las semanas 10 (22-28 ene) y 14 (19-25 feb) ésta disminución no fue tan drástica como la 

registrada en las semanas 17-18 (12-25 mar; Fig. 25a). 

En 10_ que respecta a la Isla Socorro, los machos manifestaron una tendencia muy marcada 

a aumentar desdeelinici~ de I~ temporada en la' semana 9 (15-21; ene) .. ALigual que .en I~ Bahía 

de Banderas hubo cuatro aumentos importantes en la abundancia de los machos en el transcurso 

de la temporada. El primero ocurrió 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 durante las semanas 20-21 (2-

15 abr). Destaca el hecho de que cada aumento en la abundancia superó el valor del anterior 

hasta alcanzar el máximo en la parte final de la temporada para descender en la última semana 

(Fig. 25b). 

Si ahora se comparan la figura 25 (a y b) con la 24 para el caso de la Bahía de Banderas se 

'ob-serV8 'que'la'presencia,delos machos fue más numerosa de lo que se reportó en la gráfica de 

frecuencia relativa y se distinguen mejor 105 aumentos de I~s nÍaáios en lase-gunda mitad de la -

temporada. En la Isla Socorro se percibe mejor que conforme avanzó la temporada fue más alta la 

abundancia de machos. 
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Figura 25. Abundancia Relativa global de hembras y machos para la Bahla 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 región 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 lAR para 

todas las temporadas. Las diferencias más importantes corresponden a desfasamientos en una o 

más semanas de los picos de abundancia de cada uno de los sexos. 

Para comparar las diferencias entre temporadas, se tomó nuevamente como referencia la 

temporada 1990 para la Bahía de Banderas y la 1996 para la Isla Socorro, ya que como se 

mencíonó en una sección anterior pueden considerarse como representativas de cada región al 

presentarse durante esos años condiciones oceanográficas "normales". 

En la Bahía de Banderas la diferencia más notoria se dio en la semana 10 de 1992 durante 

la cual disminuyeron las hembras, con y sin cría, en comparación al resto de las temporadas 

(Cuadro 111.9, Fig. 26). 

En la Isla Socorro la diferencia más marcada también se dio entre las hembras pero en este 

caso es durante la semana 19-de la temporada 1991 en la que disminuyó el total de hembras 

(Cuadro 111.10, Fig. 27). 

Si bien es cierto que la distribución general de ·hembras y machos se ajusta a la mostrada 

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

Abundancia anual por región y su relación con la temperatura superficial del mar 

En general hubo una mayor abundancia relativa de rorcuales para la Isla Socorro (lAR = 1.73 

individuos/hora) que para la Bahía de Banderas (lAR = 1.34 individuos/hora; Cuadros 7 y 8). El lAR 

mostró cambios asociados a las variaciones en la temperatura superficial del mar (TSM) y estos 

cambios fueron más notorios para la Bahía de Banderas que para la Isla Socorro. El mayor.IAR 

para la Bahía de Banderas correspondió al evento La. Niña de 1989 y el más bajo a un período 

cálido débil (ene-feb-mar) en 1991 (Cuadro 2). 

Ladrón de Guevara (1995) reportó un notable aumento de rorcuales jorobadas en la Bahía 

de Banderas durante 1989, mismo año en que se registró un decremento importante en Los Cabos 

(Urbán el al., 1990; Salinas-Vargas y Urbán, 1993). El hecho de que durante la temporada 1989 

(TSM = 22.5'C; Cuadro 6) se haya registrado el lAR más alto para la Bahía de Banderas, indica 

que los rorcuales que se distribuyeron en las aguas adyacentes a la zona de Los Cabos se 

desplazaron más al sur en respuesta a una menor temperatura en esa región (TSM = 20.24' C; 

Ladrón de Guevara, 1995; Salinas-Vargas, 2000). 

En la Isla Socorro el mayor lAR se registró durante 1991 cuando la temperatura fue 

cercana de 25'C, al igual que en 1995 y 1996, cuando el valor de lAR fue cercano a 2 (Cuadro 6). 

Sin embargo, en 1998 (temporada en la que hubo un evento El Niño) se registró el valor más bajo 

de lAR cuando la temperatura rebasó ligeramente los 25' C. 

Si se considera la TSM = 25' C como el valor donde el lAR es más elevado, se observa 

que los rorcuales jorobados fueron más sensibles a TSM > 25' C y que toleran mejor TSM < 25'C 

(Figs. 16 Y 17). 

En la Bahía de Banderas aun cuando hubo una mayor variación de la TSM el lAR se 

mantuvo en valores similares. Esto se puede deber al desplazamiento de rorcuales de la zona de 

Los Cabos hacia la Bahía 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 desde Los Cabos 

hasta la Bahía de Banderas e incluso más. al sur, principalmente en aguas restringidas a la 

plataforma continental. Las variaciones contrarias del lAR entre la Bahia de Banderas y Los Cabos 

corrobora esta idea y esto fue muy notorio durante el evento La Niña de 1989. Si bien es cierto 
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que Los Cabos es un área de reproducción y crianza importante (Salinas-Vargas, 2000), también 

es una zona de tránsito (Ladrón de Guevara, 1995; Urbán et al., 2000a) en la cual hay un gran 

movimiento de rorcuales que, desde sus zonas de alimentación en California Central, pasan ylo 

permanecen en Los Cabos hacia la Bahla de Banderas e incluso hasta Costa Rica (Calambokidis 

et al., 2000; Urbán et al., 2000a). Las características genéticas de los rorcuales jorobados de esta 

región apoyan lo anterior, ya que hay una falta de heterocígotos, lo que implica la existencia de 

"oblaciones diferentes (Baker et al.; 1998). 

Con base en los datos de fotoidentificación de 16 ballenas jorobadas en dos áreas de 

reproducción diferentes en una misma temporada reproductiva Ladrón de Guevara et al. (1996) 

proponen que esta especie migra de norte a sur alejada de la costa, y arriba primero a la Bahía de 

Banderas para después retornar al norte desplazándose a lo largo de aguas costeras y someras. 

Esto contribuiría con una continua presencia de animales en la Bahía de Banderas con tiempos de 

estancia variables. 

En la Isla Socorro los rorcuales jorobados parecíeron ser más sensibles a pequelios 

cambios en la TSM pues como se ha indicado en la sección de resultados, cuando la TSM fue 

menoi' a los 24.5' C ó mayor a los 25.3' C el lAR .disminuyó considerablemente (Fig. 16). Esta 

agregación invernal mantiene un intercambio menor con la Bahía de Banderas y Los Cabos de lo 

que sucede entre la Bahía de Banderas y Los Cabos (Ladrón de Guevara et al., 1993; Ladrón de 

Guevara, 1995; Medrana et al., 1995; Urbán et al., 1999a) y aunque hay un desplazamiento 

importante de rorcuales entre la Isla Socorro y la Isla Clarión (Salinas-Zacarías et al, 1993; 

Falcone, 1999; Jacobsen et al., 2000), la mayoría 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 volcánico 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 (lAR = 1.73) que en la zona de la Bahía de 

Banderas (lAR = 1.34) Y Los Cabos donde la plataforma es más amplia. ,Los animales que 

p~ef~rentemente se distribuyen en la"lsla Socorro están expuestos a cambios menos bruscos de la 

TSM, a diferencia de' los que experimentan los rorcuales de la Bahía de Banderas y Los Cabos, y 

probablemente por eso sean más sensibles a estos cambios. El que los rorcuales se muevan 

menos entre las islas del Archipiélago Revillagigedo que a lo largo de la costa occidental de 

México también puede estar en relación 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 lo largo del corredor de distribución entre la Bahía de Banderas y 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 más prolongados alrededor de la Isla Socorro en lugar de 

---- ---moverse_ajas_otras islas del archipiélago ya que la probabilidad de formar parejas o grupos con 

individuos de su especie es menor en comparaci6n con los-animales-que-se-mueven_entre_la_ 

Bahía de Banderas y Los Cabos (Salinas-Zacarías el al., 1993; Ladrón de Guevara, 1995). 

De acuerdo con los datos de la 'rSM y el lAR 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 cría, mientras que para la Isla Socorro los machos y las hembras 

con cría se movieron más y esto pudo estar relacionado con la competencia 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 norteñas de acuerdo 

a la manifestación de eventos El Niño-La Niña en el área invernal mexicana de su distribución ha 

sido también reportada para la ballena gris. En enero y febrero de 1989 se registró la presencia 

inusual de ballenas grises en la Bahia de Banderas y se consideró que esto ocurrió en respuesta a 

las bajas temperaturas registradas esa temporada (19' C) en comparación a las registradas en· 

otros inviernos (23' - 24' C) en la bahia (Álvarez el al., 1989). Por su parte, Urbán y Balcomb 

(1989) y Urbán el al. (1990) también informaron que la distribución de la ballena gris fue anómala 

. en 1989 ya que se presentó un desplazamiento más al sur de lo registrado en años anteriores lo 

cual trajo como consecuencia un mayor número de éstas ballenas en las aguas adyacentes a San 

José del Cabo, B.C.S., lo que pudo haber afectado la distribución de las ballenas jorobadas que 

__ fueron_r~lativamente escasas en el área de Los Cabos. Para la costa occidental de la Peninsula de 

Baja California, Urbán, el al. (1999a:2000a) nieflcionanque durante-LaNiñaJ9~a.-1999 las 

ballenas grises se observaron con más frecuencia hacia latitudes más sureñas y lo opuesto ocurrió 

durante El Niño 1997-1998. 

En resumen, durante años fríos, y particularmente cuando se manifiesta un evento La Niña, 

la Corriente de California se desplaza más al sur de lo que comúnmente ocurre y esto influye-de 

manera directa en la distribución de los misticetos. En la Isla Socorro la menor variación de la TSM 

contribuye a que un menor número de individuos se muevan hacia otras zonas. La influencia de la 

Corriente Costera de Costa Rica y la Corriente de California en la Bahía de Banderas contribuye a 

la variación de la -TSM, asicomo la forma y tamaño de la bahía. En Los Cabos la Corriente de 

California es la. que mayor influencia ejerce en la región, como lo constatan las bajas temperaturas 

registradas durante el invierno. En la Isla Socorro la influencia de estas corrientes es más discreta. 

Lluch-Cota el al. (1994) señalan que fenómenos como El Niño-Oscilación del Sur no parecen tener 
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un efecto marcado en las inmediaciones de la Isla Socorro. Sin embargo, durante el evento El Niño 

de 1998, Jacobsen el al. (2000) reportaron un menor número de avistamientos de rorcuales 

jorobados, así como una disminución en sus tiempos de permanencia en las irimediaciones de la 

Isla Socorro con respecto a los años de 1996 y 1997. 

Durante el periodo 1991 a 1995 se estableció un periodo de El Niño, que no fue tan intenso 

como el de 1982-83 (Magaña, 1999). Los efectos de El Niño fueron evidentes en la Corriente de 

California a finales de 1991 y principios de 1992 durante el cual se elevó la temperatura superficial 

del mar El evento de 1991-1992 fue corto e inició y terminó abruptamente. Sin embargo, la TSM 

permaneció anormalmente alta en gran parte de la Corriente de California durante 1992. Las 

condiciones de El Niño se presentaron nuevamente en la Corriente de California a finales de 1992 

y principios de 1,993 (Hayward, 1993). Durante 1992 y 1993 la zona costera este del Pacifico norte 

experimentó un calentamiento del agua (1°-2°C) por periodos amplios (Lynn el al., 1995). 

Estos hechos pueden explicar la presencia de aguas cálidas y la similitud de valores del 

lAR y de la TSM para esos años en el Pacifico mexicano, principalmente para la Bahía de 

Banderas (Cuadro 6). 

Frecuencia y distribución anual de las agrupaciones sociales 

En ambas regiones predominaron las parejas sobre el resto de las agrupaciones (Cuadros 111.1 y 

111.2). Esto se relaciona con el hecho de que esta agrupación es una de las más estables (Falcone, 

1999) y dada la gran dinámica entre la formación y desintegración de las agrupaciones la 

probabilidad de formar una pareja es muy alta. Salinas-Vargas y Urbán (1993) también reportan a 

las parejas como la clase de grupo observada con más frecuencia en Los Cabos. 

En la Isla Socorro los grupos de competencia fueron más grandes que en la Bahia de· 

Banderas (Cuadros 111.7 Y 111.8) por lo que la competencia por el acceso a las hembras en estro fue' 

más intensa 

El que haya habido un gran movimiento de animales entre la Bahía de Banderas y Los 

Cabos puedo contribuir a disminuir el número de animales entre las agrupaciones y por lo tanto a 

aliviar la competencia entre machos, mientras que en la Isla Socorro el aumento de la densidad de 

rorcuales se reflejó en el incremento del tamaño de los grupos, lo cual fue más notorio conforme 

avanzó 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 comparación con la Isla Socorro se hará a nivel semanal en una. 

---sección_más.a.delante. 
~:-:-----:--~~--

La mayor parte de las variaciones anualesenla-ocurrencia-de-Ias-agrupaciones no mostró 

ningún patrón temporal y en general fueron pequefias. Llama la atención lo siguiente: 1) Una 

frecuencia aita de parejas en la Bahia de Banderas en 1989 a la 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 la actividad de competencia que por el momento no puede explicarse; 3) 

En la Bahía de Banderas durante 1989 las hembras con cría y escolta fueron las más abundantes 

en 1989 seguidas de la temporada 1991. A diferencia de 1989 en 1991 la temperatura del mar fue 

cálida 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 Bahía de Banderas a parir (Fig. 18). 

Algo interesante es que en la Isla Socorro hubo un mayor número de avistamientos de 

hembras con cría que en Los Cabos y la Bahía de Banderas, pero estos valores variaron cada 

temporada y pudieron reflejar ciclos en el nacimiento de las crias. Para la Isla Socorro Jacobsen et 

al. (2000) identificaron durante la. temporada invernal 2000 el triple de hembras con cría que las 

identificadas durante El Nifio de 1998 y el doble que durante La Niña de 1999. La explicación que 

proponen a estas diferencias es que durante 1998 hubo una baja tasa de preñez como 

consecuencia de la deficiente condición nutricional de las hembras debida a El Niño. Durante La 

. Niña de 19.99~ la tasa de concepción aumentó lo cuai se reflejó en el incremento de la tasa de 

. nacimientos durante el 2000. 
. 

Las diferencias entre el número de avistamientos de hembras con cría en las diferentes 

regiones del Pacifico mexicano también pudieron ser un reflejo de la baja perturbación humana en 

Revillagigedo, en contraste con las regiones de Los Cabos y la Bahia de Banderas donde hay 

grandes desarrollos turísticos y gran actividad pesquera que continúan en aumento (Villaseñor y 

Heredia, 1993). Además, en los últimos años se ha incrementado considerablemente, y de forma 

muy desorganizada, la observación de ballenas por turistas (whale watching), sobre todo en la 

Batiia de Banderas, (Ávila, 1998; Ávila y Saad, 1998) lo que probablemente ha modificado en parte 

los hábitos y distribución invernales de los rorcuales. 

Villavicencio (2000) menciona que la perturbación antropogénica en la Bahía de Banderas 

afecta a las ballenas jorobadas en dependencia de las actividades que éstas realizan. Al comparar 

la conducta y el patrón de ventilación de los rorcuales de la Bahía de Banderas y de la Isla 
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Socorro, encontró que los cantores y las hembras con cría fueron más sensibles a las actividades 

humanas y que las hembras con cría de la Bahia de Banderas tienen una tasa ventilatoria 

consíderablemente menor que puede ser, al menos, un signo de estrés contínuo. Para la zona de 

Los Cabos, Ramirez (1995) reporta que las embarcaciones afectan más el comportamiento de las 

agrupaciones pequeñas que el de las conformadas por un mayor número de animales y que las 

alteraciones más evidentes sonen la conducta respiratoria (disminución de los tiempos de buceo). 

Perfil semanal de abundancía, agrupación y temperatura superficial del mar 

Conforme avanzó la temporada de estancia invernal de los rorcuales el tamaflo promedio de las 

agrupaciones aumentó en correspondencia con los incrementos en el lAR y la TSM. Cuando la 

TSM fue mayor a los 25° C, al inicio de la temporada, el lAR disminuyó y en consecuencia también 

el grado de agregación. Algunos desfasamientos entre la TSM y el lAR y agregación 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 lAR y agregación variaron en forma paralela al de la TSM (Figs. 18 y 20). 

Teniendo en cuenta que los aumentos más notorios en el grado de agrupación se dieron 

cuando la TSM fue de 25° a 25.5° C (Fig. 20), puede considerarse que los grupos de hembra con 

cría jugaron un papel importante, y no tanto porque aumentaron súbitamente, sino porque 

alrededor de esas hembras con cría hubo un grupo de machos que compitieron por el acceso a las 

hembras una vez que entraron en estro postparto. Esto incrementó el tamaño de los grupos al 

disminuir la probabilidad de encontrar una hembra no parturienta al final de la temporada ya que 

las últimas en partir a las zonas de alimentación fueron precisamente las hembras con cría. Salas 

(1993) también reporta, tanto para la Bahía de Banderas como para la Isla Socorro, que conforme 

avanza la temporada los grupos de competencia sin cria disminuyen mientras que los grupos de 

competencia con ballenatos aumentan a lo largo del tiempo y esto lo atribuye a que los grupos de 

competencia primero fij.an su atención a las hembras que no parieron ese año y después a las que 

si lo hicieron. 

El hecho de que aún con la TSM cercana 'a los 25° C haya habido descensos en el grado 

de agrupación y de que, en general, no haya correlación entre la TSM y el lAR (Cuadros V.7 y V.8) 

implica que lá TSM fue sólo uno de los factores que afectaron la abundancia y el tamaño de los 

grupos y que esto probablemente obedeció también a una dinámica de interacción de los animales 
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de diferente sexo y estado reproductivo (Medrana el 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. 

-----En.diversosJra_b!ljos se ha indicado que la TSM de 25' C es la preferida para el nacimiento 

de las crlas de ballena jorobada (Dawbin, 1966; Lockyer y Brown;-1981}-Tanto-en-la_Bahía_de_ 

Banderas como en la Isla Socorro se registró una mayor densidad de rorcuales cuando la TSM fue 

cercana a los 25' C. Para Los Cabos, Salinas-Vargas (2000) encontró que el número de 

avistamientos de hembras con cría aumentó significativamente de 1989 a 1993 conforme la TSM 

en esta región también aumentó de 20.6' C en 1989 a 23.4' C en 1996. 

Los rorcuales jorobados se alimentan esporádicamente en las zonas invernales de 

reproducción lo que sugiere que los cambios de TSM e lAR no están estrechamente vinculados a 

cambios en la disposición del alimento en las latitudes bajas. A diferencia de cómo se ha reportado 

para otras especies, como por ejemplo el cachalote en Las Galápagos donde se ha observado que 

las hembras presentan tasas bajas de concepción después de periodos prolong¡¡dos con 

temperatura del mar elevada probablemente como una respuesta a la disminución del forrajeo 

durante las condiciones de El Niño (Whitehead, 1996). Para la ballena franca se ha encontrado 

que la lemperatura superficial del mar y la batimetría juegan un papel importante en los patrones 

de distribución de la ballena en las zonas de alimentación del Atlántic.o norte (Brown y Winn, 1989; 

Mases, 1995). También la ballena minke presenta cambios en su distribución e índices de 

abundancia asociados a cambios en las condiciones oceanográficas y temperatura del mar en las 

áreas de alimentación del Mar de Wedell y Mar de Ross, en la Antártica (Naganobu, el al., Ü196; 

Kasamatsuy Kimura, 1998). Por otra parte, durante el fenómeno El Niño de 1982-1983 Ramlrez 

(1986) reportó, para la zona norte de PerÚ, cambios importantes en la dieta del rorcu~ltr9~ic~!y un 

50% de animales con estómagos vacíos en comparación con el año de 1981 cuando el porcentaje 

fue de sólo 7.4. 

Los cambIOS en la' TSM afectan la migración de los rorcuales jorobados, ya sea por sus 

efectos en la distribución y disponibilidad del alimento durante el verano o por sus efectos en la 

distribución de los rorcuales durante la época de reproducción. Este último aspecto es el que se 

observó durante el invierno en el Pacífico mexicano, sobre todo a una escala anual más que 

semanal. El aislamiento térmico y energética de las crías ejerce una influencia importante en el 

ciclo migratorio de las ballenas (Brodie, 1977; Dawbin, 1966) al desplazarse las hembras preñadas 

hacia aguas someras y cálidas para parir. Estas hembras a su vez influyen en la distribución del 

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

En general, para ambas regiones se observa que los animales tuvieron una participación' activa en 

las distintas agrupaciones sociales y que la formación y desintegración de las diferentes 

agrupaciones fue muy dinámica (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 atención 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 más hembras en estro postparto en 

comparación con. la Bahía de Banderas (Juárez, en proceso; Figs. 21 y 22). 

En la Isla Socorro, la temporada o terminó de manera súbita a finales de abril o los 

rorcuales abandonaron la isla paulatinamente abarcando hasta mayo. La última propuesta es la 

más probable ya que durante la temporada 1991 (Fig. 111.7) se observó una disminución importante 

en el valor de lAR, entre el 16 y 22 de abril (semana 22), además de que hay reportes de 

avistamientos de rorcuales en la primera quincena de mayo (Urbán, 1999b), aunque no de manera 

. abundante. Es ~robable que si el período de observación en la Isla Socorro abarcara de diciembre 

a mayo las tendencias de distribución fueran un poco más parecidas a las de la Bahía de 

Banderas. 

Una diferencia notable de la Isla Socorro con la Bahía 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 señalado en las secciones anteriores de que la 

mayor densidad de animales conlleva a una competencia más intensa entre los machos por el 

acceso a las hembras en estro (Figs. 21 a 23). 

Los grupos con cría fueron marcadamente más abundantes en la Isla Socorro que en la 

Bahía. de Banderas y la. gran frecuencía de hembras con cría y escolta señala que los· machos 

participaron más actívamente en cortejar a hembras que probablemente entrarían en estro 

postparto. Una diferencia importante es que al participar como escolta de las hembras con cría, en 

lugar de cortejar a las que están dentro de un grupo de competencia, eliminan la competencia con 

otros machos y aumentan la probabilidad de tener éxito en el apareamiento al no tener 

competidores cerca (Figs. 21 y 22). 

La abundancia global semanal señala que en la Bahía de Banderas llegó una primera 

oleada de rorcuales jorobados que después se desplazaron a otras regiones o que regresó unas 
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semanas más tarde a la bahía. En el transcurso de la temporada la abundancia de rorcuales se 

mantuvo en niveles similares y esto pódria indicar que durante este tiempo los rorcuales 

---_permanecieron la mayor parte del tiempo en la Bahía de Banderas o que hubo un recambio 

constante de animales. En el caso de la IslaScfcorro-los-rorcuales-arribaron_de_manera más 

paulatina y constante en oleadas de animales de tamaño similar y desde su arribo hasta su partida 

a las zonas de alimentación los rorcuales jorobados penmanecieron la mayor parte de la 

temporada de reproducción en la inmediaciones de la Isla Socorro (Fig. 23). 

En diferentes trabajos (Salas, 1993; Salinas-Zacarias el al., 1993; Ladrón de Guevara, 

1995; Falcone, 1999; Jacobsen el al., 2000) se ha reportado que el tiempo de estancia (promedio y 

máximo) de las ballenas jorobadas es mayor en la Isla Socorro que en la Bahia de Banderas lo 

que apoyaría la idea del recambio permanente entre la Bahia de Banderas y Baja California y la 

permanencia en la Isla Socorro durante gran parte de la temporada. 

Fotoidentificación e identificación del sexo 

Se observó un mayor número de machos que de hembras. Durante los primeros allos de trabajo 

se realizó un mayor esfuerzo de foto identificación hacia los grupos de competencia para obtener 

más animales individualizados por unidad de esfuerzo y puesto que estos grupos están 

conformados en su mayoría por machos que compiten por el acceso a la hembra, y que muy rara 

. ves hay más de dos hembras en estos grupos (Herma n y Antinoja, 1977; Darling, 1983; Glockner y 

Venus, 1983;TYa¿k y Whitehead, 1983;WinnyReichley, 1985; Clapham elaL~ 1ª92;. Brown y 
-~--~-----

Corkeron, 1995), hubo un sesgo hacia la recolecta de biopsias de machos (Medrana el al., 1994). 

En las últimas temporadas se procuró muestrear un número similar de las diferentes agrupaciones 

sociales y se intentó obtener una biopsia de todos, o de la mayoría, de los animales que las 

conformaban los distintos grupos para disminuir el sesgo haciá los maC:hos. ESto fue' 

particularmente llevado a cabo en la temporada 1996, aunque fue muy difícil 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 composición por sexos de las distintas agrupaciones se 

combinó con la ocurrencia de éstas para determinar la proporción de sexos en las dos regiones de 

reprOducción. Aunque este procedimiento puede aún contener sesgos, se observa aún una mayor 

frecuencia de machos que de hembras (Cuadro 111.9 y 111.10; Medrano el al., 2000). 
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La composición de sexos de la agrupaciones sociales evidencia nuevamente una mayor 

presencia de machos que de hembras. Cabe destacar que en dos ocasiones se registró una pareja 

formada por hembras (Cuadro 10), una de las cuales se observó 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 más 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 formación de parejas hembra-macho (Falcone, 1999). 

El mayor número de machos solitarios puede estar relacionado con la conducta del canto 

(Brown y Corkeron, 1995) ya que por otro lado todos los cantores fueron identificados como 

machos, al igual que como se ha reportado en otros trabajos (Tyack, 1981; Glockner, 1983; 

Medrano et al., 1994). Todas las escoltas también corresponden a machos como ha sido el caso 

en otras zonas de reproducción (Glockner, 1983; Cuadro 10; Clapham et al. 1992). 

Las agrupaciones compuestas sólo por machos no necesariamente implican 

comportamientos agresivos sino que puede haber cooperación entre ellos, formación de alianzas o 

coa'liciones (Clapham et al., 1992; Brown y Corkeron, 1995; Falcone, 1999; Falcone y Jacobsen, 

2000). Las agrupaciones de machos también pueden representar jerarquías de con específicos no 

emparentados (Clapham et al., 1992). 

Los tres rorcuales reavistados en 1996 en la Bahía de Banderas fueron machos que se 

encontraban dentro de grupos de competencia o parejas y uno de ellos (ballena 24-BB96; Cuadro 

11) se fotoidentificó por primera vez en la Bahía de Banderas en 1988 dentro de un grupo de 

competencia y la última en 1999 en la Bahía de Banderas formando parte de un trío, por lo que 

muy probablemente se trate de un machos maduros sexualmente. 

Todo lo anterior apoya la idea del sistema de apareamiento poligínico por dominancia entre 

machos descríto por otros autores (Mobley y Herman, 1985; Brown y Corkeron, 1995; Clapham, 

1996). 

El que haya uri mayor número de machos que de hembras parece deberse a que no todas 

las hembras realizan o completan la migración hasta las zonas invernales de reproducción. 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 preñadas en la ruta migratoria hacia las zonas de reproducción y por lo tanto regresar a las 

zonas de alimentación antes de arribar a las zonas invernales. Estos mismos autores proponen 
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que una hembra probablemente incremente su probabilidad de éxito reproductivo al pasar más 

tiempo en las zonas de alimentación, sobre todo si su condición nutricional es baja al término de la 

-lactancia,-y-de.estaJo!ma entre más rápido quede preñada y regrese a las áreas de alimentación, 

mayor oportunidad tendrá de tener éxito reproductivo. 

Para la costa este de Australia, Brown et el. (1995) también sugieren que algunas hembras 

permanecen en las zonas de alimentación durante el invierno lo que en parte podrla 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 

reproducción y la migración. 

Distribución semanal de hembras y machos identificados por análisis de tejido 

Tomando en cuenta el valor acumulado para cada sexo en cada una de las regiones de estudio 

(Fig. 24), se pudo observar que en la Bahía de Banderas arribaron primero los machos y fueron los 

últimos que iniciaron la migración 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 

alimentación de manera simultánea. Cabe señalar que si el esfuerzo de observación 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 la isla de uno de los dos sexos (Fig.24). 

' ....• - Esto sugiere que los machos de la Isla Socorro cortejaron a las hembras hasta el final de la 

temporada mientras que los mach~¿ cleláSahía ~deBanderas·permanecieronen .la.bgl_QI,!_~~n 
cuando las hembras ya hablan partido al norte y probablemente formaron coaliciones o jerarquías, 

al igual que al inicio de la temporada, para después desplazarse a la zona de la Isla Isabel y Los 

Cabos en busca de hembras receptivas pues se sabe que las ballenas de estas últimas zonas 

inician su viaje al norte unas semanas después que las de la Bahía de Banderas (Urbá"riet al., 

1990; Salinas-Vargas y Urbán 1993; Ladrón de Guevara, 1995; Salinas-Vargas, 2000). El arribo 

temprano de los machos a las zonas de reproducción puede ser una estrategia para competir por 

el acceso a las hembras en estro cuando aún no hay grandes concentraciones de animales y por 

lo tanto la intensidad y número de contactos agresivos con otros individuos es menor. El que otros 

grupos de machos arriben en el transcurso de la temporada implica que pasaron más tiempo en 

las zonas de alimentación y por lo tanto acumularon mayor energia que les permitirá competir 

eficazmenie por las hembras en estro. 
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El predominio de los machos en. la Isla Socorro correspondi6 con el aumento de los grupos 

de competencia, cantores, hembras con crla y escolta y hembras con cría dentro de un grupo de 

competencia en las últimas tres a cuatro semanas de la temporada (Figs. 23 y 24). 

En la Isla Socorro la presencia de las hembras en la penúltima semana de abril (semana 

22) pudo referirse a las últimas hembras que parieron y que entraron en estro postparto antes de 

iniciar su migraci6n a las zonas de alimentaci6n y por las cuales los machos compitieron. Por otro 

lado, en la Bahla de Banderas los últimos machos en partir a las zonas de alimentaci6n parece 

que correspondi6 a animales solitarios o que conformaban parejas, tríos y cuartetos. En el caso de 

las hembras las últimas en partir de la bahla podría considerarse que fueron, al igual que en Isla 

Socorro, las últimas hembras que parieron. Nuevamente se vio un incremento súbito de rorcuales 

en la Bahía de Banderas al inicio de la temporada con respecto a la Isla Socorro donde el 

incremento fue más gradual. 

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

sociales para cada región 

Tanto en la Bahla de Banderas como en la Isla Socorro el lAR 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 reproducci6n del Pacífico 

mexicano. Dentro del grupo de las hembras las que estuvieron acompañadas por su cría son las 

agrupaciones más estables. Los machos fueron los que realizaron los mayores desplazamientos 

dentro de una misma temporada en las diferentes· áreas invernales de agregaci6n o en áreas 

aledañas a éstas (Fig. 25). 

Si se compara la gráfica 25 con la 21, de la distribuci6n semanal total de las agrupaciones 

sociales en la Bahía de Banderas en 1990 (Cuadro 111.9, Fig. 21), se puede advertir que los 

aumentos en la abundancia estuvieron dados por las oleadas de machos que se presentaron a lo 

largo de la temporada (Fig. 25a) y también correspondi6 a los aumentos en la abundancia en la 

Isla Socorro (Cuadro 111.9, Fig. 22). Por lo que fueron principalmente los machos y no las hembras 

los responsables de los cambios significativos en el lAR. 

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. 
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En las poblaciones de mamiferos por lo general son los machos los que se desplazan más 

que las hembras, contribuyendo de esta forma a disminuir la diferenciación genética entre 

-----subpoblaciones-(Greenw09.Q,~). En el caso del rorcual jorobado, aunque se considera que es 

fiel a sus zonas de reproducción y alimentación (como loin-dican-las-altas-tasa_de_anil1lales 
~'----

individualizados reavistados), se han identificado machos moviéndose grandes distancias entre 

diferentes zonas de reproducción (Hawai-Japón; Salden el al., 1999). 

Tradicionalmente se ha considerado que las hembras son pasivas en la elección de los 

machos lo cual esta en relación directa con la estrategia reproductiva de cada sexo y el cuidado 

parental. Los machos tipicamente no intervienen mucho en el cuidado parental de las crías y esto 

les permite aparearse con varias hembras. Las hembras, por su parte, gestan, amamantan y 

cuidan a sus crías. Estas diferencias biológicas las lleva a ser más selectivas en la elección de su 

pareja y padre de sus crías (Small, 1992). 

Desde hace varios años se ha puesto más atención a la conducta reproductiva de las 

hembras y se ha observado que éstas juegan un papel más activo en la selección de pareja del 

que se les atribuía. Esto ha planteado nuevas incógnitas sobre los sistemas de apareamiento 

(Small, 1992; Reynolds, 1996). Los estudios genéticos han mostrado que ambos sexos a menudo 

copulan con más 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 Ladrón de Guevara el al. (2000) 

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

diferentestemporªda~ ,lo que sugiere que las hembras de esta especie tienen una conducta de 

exogamia semejante a la que clásicamentese 'ha Clescritopara los machos,de,variasesi'ecies de 

mamíferos. 

También se confirma que las hembras con áia son menos abundantes en la Bahia de 

Banderas que en léI Isla Socorro lo que le confiere al Archipiélago de Revillagigedo una gran 

importancia desde el punto de vista de la crianza de rorcuales jorobados, sobre todo considerando 

que es la región donde menos perturbación antropogénica se presenta, si se. compara con la Bahía 

de Banderas y Los Cabos. Además, teniendo en cuenta el aislamiento genético y geográfico de los 

rorcuales de éste archipiélago con respecto a los de la costa cóntinental de México (Ladrón de 

Guevara el á/., 1993; Medrana el al., 1995; Urbán el al., 1999b), la condición de Reserva de la 

Biosfera del Archipiélago de Revillagigedo (Diario Oficial de la Federación, 6 de junio de 1994) y su 

ubicación distante del resto del pais (350 km de la costa más cercana) esta zona de agregación 

invernal de rorcuales presenta mayores facilidades para su conservación y manejo. 
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Considerando el total de la información referente a las agrupaciones sociales y el sexo de 

los animales se puede distinguir que en el Pacifico mexicano el arribo de los rorcuales jorobados a 

las zonas de agregación invernal es de la siguiente manera: 

1) Los primeros en arribar a la Bahla de Banderas son los machos, tanto juveniles como 

adultos maduros sexual mente. En la Isla Socorro arriban tanto machos como hembras, 

juveniles y adultos maduros sexualmente. 

2) Una segunda oleada de animales está compuesta por hembras no receptivas y animales 

jóvenes de ambos sexos. 

3) Las últimas en arribar son las hembras con preñez avanzada acompañadas por una 

última oleada de machos. 

En su retorno hacia las zonas de alimentación las primeras en partir son las hembras recién 

preñadas, seguidas por animales juveniles de ambos sexos, después por hembras no receptivas y 

machos maduros. 

Los últimos animales en abandonar las zonas de reproducción son, para la Bahía de 

Banderas, las hembras y sus crías y para la Isla Socorro los machos madúros y las hembras con 

su cría. Esto último se puede deber en parte a que en la Isla Socorro no se ha realizado esfuerzo 

de observación después de abril, fecha en la cual aún hay un número importante de animales en 

las inmediaciones de la isla y que pueden mostrar un patrón similar de arribo y partida al de la 

Bahia de Banderas si se amplia el periodo de observación, 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 temporada 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 establecimiento de jerarquías de individuos no emparentados (Clapham el al., 

1992) o con la formación de coaliciones entre los individuos (Clapham el al., 1992; Brown y 

Corkeron, 1995; Falcone, 1999). 
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CONCLUSIONES 

• La abundancia relativa anual de los rorcuales jorobados mostró cambios asociados a las 

variaciones de la temperatura superficial del mar. A escala semanal estos cambios obedecieron 

más a la dinámica e interacción 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 repercutió en la distribución de otras clases de sexo y estado reproductivo. En la Bahía de 

Banderas la abundancia relativa anual de los rorcuales se mantuvo en niveles similares, aun 

cuando la variación de la temperatura superficial del mar fue mayor comparada a la variación 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 la Isla Socorro la temperatura superficial del 

mar varió poco y la abundancia relativa fluctuó menos que en la Bahía de Banderas, los 

rorcuales fueron más 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 manifestación de eventos La 

Niña influyó de manera directa en la distribución de los rorcuales jorobados, los cuales se 

desplazaron de Los Cabos hacia la Bahía de Banderas. Esto fue particularmente evidente 

durante el evento La Niña de 1989 cuando hubo un considerable aumento de rorcuales 

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

• La mayor densidad de rorcuales jorobados ocurrió 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 Bahía de Banderas y dentro 

de las agrupa,ciones sociales las parejas fueron la agrupación más estable y abundante en 

ambas regiones. Las agrupaciones con cria y los grupos de competencia fueron más 

abundantes en la Isla Socorro que en la Bahla de Banderas generándose una mayor 

competencia entre los machos de la isla por el acceso a las hembras en estro. Conforme 

avanzó la temporada reproductiva el tamaño de las agrupaciones sociales aumentó. en 

correspondencia con los incrementos en la abundancia relativa. 
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• El recambio de animales en la Bahía de Banderas no permitió distinguir un perfil temporal 

semanal de las agrupaciones sociales, mientras que en la Isla Socorro el mayor tiempo de 

----.,e~stancia-de-los-rorcuáles_Rermitió diferenciar un predominio de parejas, tríos, cuartetos y 

hembras con cría, en la primera mitad de la temporada invernalyun-dominio-de-Ios_grupos_d_e~ 

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

competencia en la segunda mitad de la temporada. 

• El arribo de los rorcuales a la Bahía de Banderas fue en oleadas intermitentes de animales, 

principalmente machos, que se presentaron en la bahía en diferentes tiempos. A la Bahia de 

Banderas llegó una primera oleada de animales que después se desplazó a otras regiones o 

regresó unas semanas más tarde a la bahía. En la Isla Socorro el arribo de los animales mostró 

una tendencia general ascendente desde finales de enero hasta finales de marzo. Los rorcuales 

arribaron de manera más paulatina y constante en oleadas de animales de tamaño similar, 

también compuestas principalmente por machos. 

• Hubo un predominio de machos sobre el número 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 Bahía de Banderas 

fueron machos.' 

• En la Isla Socorro los machos_ cRrtejaron a las hembras lactantes hasta el final de la temporada 

y para ambas regiones las hembras se de~pla~áron-mÉlrióshacia otras-regiones durante. una 

misma temporada que los machos. 
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REGISTRO PARA MUESTRAS DE PIEL DE CETÁCEOS 

Fecna: _____ Esfueno dt navegac:ion del dia: _________ _ 

Lugar y loc.alidad: ____________________ _ 

Esfuerzo en el grupo. _____ Hora de recolecta y temperatura superficial 

del mar" ______ Recolectores, _____________ _ 

Especie Fotografias' _____________ _ 

Tipo de coloración caudal: _____ _ 

Dibujos de alC1as caudal y dorsal. 

Sexo posible" ___ _ Cl ... '~ üt' :J mu";!sUl! 

Beaufcrt Dis,ar.cia jiSPíll"0 ___ Ir...:ijencia disparo: _____ _ 

Respuesta 

Equi¡:.o u~!li~!dc _______ . _______________ _ 

Disparos fal1ados" ________________________ _ 

Conducta'j agrupación social del individuo 

Otras obs.en.aones: 
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ANEXO 11. Temperatura superfcial del mar. 

Los datos obtenidos del Climate Diagnostics Center de la NOAA (National Oceanic 

Atmospheric Administration), a través de su página de internet (http://www.cdc.noaa.gov), 

corresponden a promedios semanales para ambas regiones en todas las temporadas, e incluso de 

enero de 1997 a febrero del 2000. Adicionalmente se integraron los datos de la región de Los 

Cabos, Baja California Sur, como una referencia adicional de comparación con los de la BB e IS. 

Estos fueron los datos empieados en las comparaciones entre regiones y temporadas y se 

relacionaron con los cambios de abundancia de las agrupaciones sociales. 

La menor oscilación de la temperatura del mar se da 'en la IS seguida por la BB y la región 

de BC presenta los cambios más marcados (Cuadros 11.3, 11.4 Y 11.5 Figs. 11.1 y 11.2). 
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Cuadro 11.1. Temperatura superficial del mar in silu en la Bahla de Banderas (1989-1996) 
yen la Isla Socorro (1991). 

Bahla de Banderas 
1989 

l-se7;na-I-T~c-1 

1990 
Semana rc 

2 25.00 
5 25.56 
7 23.50 
8 24.33 
9 23.75 

10 23.88 
11 23.36 
12 23.60 
13 24.00 
14 22.68 
15 23.00 

Promedio 23.88 

Chacala 
16 26.17 
17 25.30 

Promedio 25.73 

1991 
Semana T'C 

2 27.57 
3 27.33 
4 27.00 
9 24.25 
10 23.20 
13 25.08 
14 24.00 
15 

Promedio- '25.49 

Bahla de Banderas 
1992 
_Semana __ T~C __ 

6 
7 
11 
12 24.28 
13 26.00 
14 25.25 
15 25.00 
16 25.00 

Promedio 25.11 

1993 
rc 
21.5 

1994 
Semana T'C 

7 25.50 
8 25.82 

Promedio 25.66 

1995 
Semana rc 

10 21.62 
11 21.86 

Promedio 21.74 

1996 
Semana T'C 

7 23.16 
8 23.43 
9 24.17 
10 24.6 

'14 24.84 
19 23.88 

Promedio 24.01 

Cuadro 11.2. Medias mensuales de temperatura del agua del mar oC: 

Isla Soconro 
1991 

Semana _ 
10 
11 
12 
15 

Promedio 

Servicio Mareográfico. Puerto Vallarta, Jal. (Tomado de Grivel y Grivel, 1991). 

Lat. 20'37'N Lon •. 10S'14W 
Año Ene Feb Mar Abr Mav Jun Jul Aao 
1980 
1981 30.1 30.8 
1982 
1983 
1984 25 .. 9 24.7 24,8 -25.5 26.7 29.9 30.7 
1985 23.0 22.4 23.3 23.8 25.4 29.7 30.4 31.6 
1986 24.2 25.0 23.1 26.0 26.6 27.6 29.7 31.0 
1987 24.6 24.4 25.0 25.0 26.3 29.2 30.9 31.2 
1988 24.5 23.7 23.7 23.8 24.8 27.7 28.4 28.8 
1989 22.3 23.8 24.7 26.2 27.6 29.5 28.6 29.6 
1990 25.4 24.3 25.0 26.9 28.3 30.8 30.7 
1991 25.4 25.6 25.2 

_T ~C 
24.5 
25.0 
25.0 
25.0 
24.88 

Seo Oel Nov Ole 

26.3 

30.5 30.7 28.8 24.4 
30.3 28.8 26.3 25.8 
31.4 30.5 27.5 23.3 
31.0 29.2 28.0 
31.1 30.1 29.0 25.8 
29.0 28.8 25.7 23.0 
30.0 29.8 27.3 24.5 

30.9 27.8 
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Cuadro 11.3. Temperatura superficial del mar (semanal) en la Bahla de Banderas (105.6"W; 2O.7S"N) de 1989 a 2000. 
(El recuadro IIZUIlndica la semana mIIs fria y el rojo la més c6llda de cada temporada). 

~ iF o¡;;oy) 
2ii:i5 26:75 1 27.68 27.50 

2 24.77 26.36 27.95 26.33 27.15 26.96 28.18 .16 
3 (die) 24.39 25.96 27.54 26.17 26.41 28.n 27.69 27.13 , 24.04 25.80 26.81 25.89 25.73 26.90 27.29 26.80 

5 23.50 25.68 26.12 25.49 25.80 26.66 27.00 ~.~ 6 23.03 25.47 25.77 25.35 28.17 26.36 26.66 
7 (ene) 22.65 25.45 25.20 2~36 ,.25 26.26 28.53 

6 ~~~ 24.92 24.67 25.56 25.80 25.82 28.13 23.64 
• 24.75 24.58 25.42 2523 25.39 25.81 24.38 
10 25.00 24.66 24 .• 7 25.07 25.10 25.38 24.26 
11 2n,. 24.98 24.71 24.83 24.50 25.04 24.21 

12 (feb) 22.0< 24.74 24.51 24.64 ;~~ 24.38 24.90 24.50 
13 22.67 24.18 24.34 25.02 24.36 24.90 24.52 

" 23.36 

Fi= 
23.92 25.02 24.16 24.97 24.94 

" 23.45 23.54 25.02 Noo 24.50 24.89 2428 
16 (mar) 2323 23.39 25.20 24.23 24.41 24.72 23.96 

17 23.44 
~~;:: 25.50 24.41 2~~ 24.14 24.18 

16 23.87 24.46 25.67 24.33 23.75 24.36 
1. 24.20 24.99 25.49 24.17 ~.~ 24.34 

20 (abr) 24.47 25.65 23.24 2520 2427 24.32 
21 24.72 26.46 23.82 25.29 24.38 128 24.31 
22 24.93 26.96 24.40 25.68 24.98 25.03 23.41 24.98 

Cuadro 11.4. Temperatura superficial del mar (semanal) en la Isla Socorro (11'.0"W; lS.7"N) de 1989 a 2000. 

~ 0(".., 
27.42 26.11 27.83 26.77 27.22 

2 25.66 26.57 27.37 26.12 27.68 26.84 27.09 v:eo 
3 (die) 25.60 26.22 27.17 26.25 26.99 26.91 26.84 27.44 

4 25.34 25.97 26.62 26.19 28.29 26.62 26.56 27.02 
5 24.n 25.63 29.22 26.01 28.26 26.25 26.06 2623 
6 24.49 25.26 25.98 25.76 28.30 26.26 25.61 28.12 

7 (ene) 24.31 24.92 25.60 25.61 26.14 26.34 25.66 25.64 
6 24.07 24.43 25.30 25.30 25.66 26.05 25.42 25.55 

• ~E 
24.37 25.02 24.58 2521 25.79 2523 25.59 

10 ;83 24.53 24.77 ~:~; ~~~~ 
25~ 25.01 25.40 

11 ;::; 24.75 25.18 24.85 25.11 
12 (Job) 24.78 25.13 25.09 25.42 

13 23.64 24.92 24.54 25.33 25.06 25.17 ;!~ 14 23.62 -¡;¡:¡¡- 24.91 24.81 25.36 24.90 25.11 
15 23.81 24.61 24.92 24.67 25,43 25.12 25.21 

16 (mar) 23.75 24.04 ~!~ 24.47 2 • .50 25.03 25.16 ~:~; 17 23.99 24.44 24.51 25.81 ~:;! 24.95 
1. 24.33 25.03 24.43 25.91 24.86 25.27 
1. 24.45 24.76 ·24:87 24.33 25.89 24.90 25.05 

20 (abr) 24.58 25.35 25.11 24.47 26.07 
~:~ ~:~ 25.17 

21 24.72 25.45 25.31 24.87 25.91 25.04 
22 24.51 24.80 25.30 25.36 25.80 25.13 25.22 

Cuadro 11.5. Temperatura supel1lcial del mar (semanar) Los ca~ (109.5"W; 22.95"N) de 1989 a 2000. 

2 23.31 25.55 25.61 24.66 25.SS 25.74 26.26 
;) (die) 22.77 25.03 25.15 24.42 24.69 25JI1 25.74 25.69 

4 22.12 24.54 24.36 24.12 23.61 25.49 24.87 24.76 
5 21.42 23.69 23.66 23.52 23.59 24.88 23.97 23.67 
6 20.91 23.40 23.72 23.36 23.59 24.53 23.51 23.32 

7 (ene) 20.46 22.73 23.25 23.40 23.77 2429 23.43 22.59 

• 21.89 22.78 23.41 23.66 23.74 22.97 22.75 

• 21.96 22.47 23.11 23.31 22.69 22.99 
10 21.99 22.42 22.91 22.94 22.56 22.60 
11 19.98 21.93 22.56 22.75 22.48 22.48 22.66 

12 (feb) 19.90 22.45 22.83 22.49 22.43 22.65 22.99 
13 20.20 22.38 23.12 22.73 23.06 
14 20.$5 22.28 23.26 22.79 
15 20.45 22.24 22.25 23.21 22.93 

16 (mar) 2021 21.60 22.17 23.02 22.70 22.65 22.97 
17 20.33 21.84 23.29 23.16 22.52 22.68 22.83 
16 20.70 22.08 23.52 23.07 22.47 22.33 22.64 ,. 20.89 21.69 23.24 22.98 22.29 22.13 22.54 

20 (abr) 21.13 22.73 21.87 23.20 23.0< 22.34 22.66 
21 21.40 23.14 22.15 23.50 22.95 22.38 22.n 
22 21.63 23.04 22.39 23.95 2329 22.30 23.13 

27.12 28.51 26.93 2"'7 
26.66 26.12 28.05 26.55 
28.13 28.04 25.00 25.74 
25.47 27.80 24.58 24.92 
24.96 27.53 24.49 23.73 
24.92 27.20 24.19 22.95 
24.62 26.71 24.00 23.19 

24.05 26.16 23.91 23.71 
23.91 25.98 23.61 24.70 
23.86 25.67 23.47 24.82 
23.95 25.12 23.40 24.02 

~;:! 24.n 23.15 24.24 
24.57 23.26 24.41 

;~: 23.30 24.01 
22.90 23.30 ~;: 23.90 23.50 
24.38 -24.61 23.54 
24.45 24.81 ~:~ 

23' 
2420 24.70 "66 
24.13 24.47 24.05 
24.13 24.54 23:17 23.81 
24.18 24.85 23.79 24.34 

26.73 27.67 26.37 26.53 
26.36 2727 25.99 26.25 
2622 26.90 25.34 25.61 
25.22 26.25 25.07 ;~~; 25.38 25.92 25.08 
25.29 28.00 24.66 
25.05 25.81 24.77 24.45 
24.58 25.51 24.80 24.71 
24.32 25.59 24.67 25.02 
24.14 25.61 24.82 24.78 

~ 
25.51 24.31 24.45 
25.66 23.99 24.79 
25.73 24.05 24.92 
25.66 24.13 24.83 

24.01 25.36 24.13 24.71 
24.48 2526 24.20 24.55 
204.85 25.55 24.16 24.49 
24.79 25.45 23.99 24.65 
24.39 24.69 23.7. 25.24 
24.23 25.20 
24.11 24.22 24.0< 24.83 
24.02 25.06 24.25 24.78 

25.40 26.81 25.01 25.54 
25.16 26..47 24.23 24.71 
24.32 26.00 23.95 24.18 
23.64 25.79 23.71 23.19 
23.45 25.74 23.47 22.17 
23.05 25.43 2324 21.99 
22.56 24.95 23.12 22.16 
22.34 24.73 22.67 22.66 
22.12 24.41 22.44 22.47 
22.09 24.06 21.96 21.85 
21.75 23.85 21.55 22.13 

23.47 21.82 22.15 
23.29 21.63 21.91 
23.16 21.48 21.80 

22.34 23.10 21.59 
22.79 23.44 21.38 
22.53 23.47 
21.99 22.13 
21.65 22.35 
21.90 21.73 22·06 
21.94 23.31 22.16 22.10 
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Figura 11.1. Temperatura superficial del mar (semanal) en el Pacifico mexicano, 1989·2000. 
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en tres regiones del Pacífico mexicano, 1989-2000. 
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P. Ladrón de Guevara p. Aqnmacion9§ socia/es de rorcuales igmbados en e/ PacIfico mexicanQ 

ANEXO 111. Cuadros de Avistamientos, W de animales y esfuerzo. 
Gráficas de la distribución temporal (semanas) de las agrupaciones sociales en la 
Bahía de Banderas y la Isla Socorro. 

Cuadro 111.1. Total de avistamientos de cada agrupaci6n social del rorcual jorobado en la que se aplic6 esfuerzo de fotoidentificaci6n en 
la Bahla de Banderas, 1989-1996. 

1989 
Semana Solitarios Pare as Trlos Cuartetos G.PQs. Corte o Cantores H-erla H-e-e H-e-Q No. de Avlst. 

10 1 2 O O O O O O O 3 
13 8 19 6 O 3 O O 1 O 37 
15 19 30 7 1 O 1 3 2 1 64 

TOTAL 28 51 13 1 3 1 3 3 1 104 
1990 

Semana SolitarIos Parejas Trias Cuartetos Gpos. Cortelo Cantores H-erla H-e-e H-e-Q No. de Avlst. 
2 1 2 O O O O O O O 3 
5 O 3 O O O O O O O 3 
7 1 1 1 O O O O O O 3 
8 8 8 1 2 O 4 1 O O 24 
9 1 O 1 O O 2 O O O 4 

10 1 3 4 2 1 3 1 O O 15 
11 4 3 2 1 O 2 O 1 O 13 
12 8 7 2 4 3 2 2 O O 28 
13 1 O O O O 1 O O O 2 
14 1 4 O O O 1 2 O O 8 
15 1 2 1 O O 2 1 O 1 8 

TOTAL 27 33 12 9 4 17 7 1 1 111 
1991 

Semana Solitarios Pare'as Trlos Cuartetos GDOS. Corte'o Cantores H-erla H-e-e H-eo(l No. de Avist, 
2 O O O O O O O O O O 
3 O O 1 O O O O O O 1 
4 O O O O O O O O O O 
9 5 3 1 O O O O O O 9 
10 6 7 3 3 2 2 2 2 O 27 
13 3 1 O O O O O O O 4 
14 2 3 1 O O O 2 1 O 9 
15 2 2 1 O O O O 1 O 6 

TOTAL 18 16 7 3 2 2 4 4 O 56 
1992 

Semana Solitarios f.Jarejas Trios Cuartetos Gpos. Cortejo Cantores H-erfa H-e-e H-e-Q No. de Avist. 
6 2 3 1 1 O O O O O 7 
7 1 O O O 1 O O O O 2 

11 O 3 O 1 O 3 O 1 O 8 
12 7 5 2 O O 4 3 O O 21 
13 4 3 O O 2 1 1 O O 11 
14 4 8 2 2 1 3 3 1 1 25 
15 3 3 2 1 1 1 1 O O 12 
16 O O O O O O . 1 . O O 1 

TOTAL 21. 25 7 5 5 12 9 2 1 87 
1996 

Semana Solitarios Parejas Trias Cuartetos OPDs. Corte'o Cantores H-erfa H-e-e H-e-Q No, de Avist. 
7 O O 1 O 1 O O O O 2 
8 8 8 3 3 2 O O O O 24 

9 7 11 1 1 2 1 O O O 23 
10 5 7 2 2 O O. 1 O O 17 
14 5 5 1 1 2 O 2 5 O 21 
19 4 3 4 1 O O O 1 O 13 

TOTAL 29 34 12 8 7 1 3 6 O 100 

Total 123 159 51 26 21 33 26 16 6 458 
Porcenta'e 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. Ladrón de Guavara P. Ag~paciQnes sociales de rorcuales jorobados en el PBcffico mexicano 

~ 

Cuadro 111.2. Total de avistamientos de cada agrupación social del rorcual jorobado en la que se aplicó esfuerzo de fotoidentificación en la 
. Isla Socorro 1989-1996. 

1989 
Semana Solitarios Parejas Trios Cuartetos G . Cortejo Cantores H-crfa H-c-e H-c<> No. de Avlst. 
_9~ O 1 O O O 1 O O O 2 

10 2 2 3 ~1 1 5 3 1 O 18 
11 2 3 3 1 1 2 O O O 12 
12 6 11 1 2 1 6 2 4 1 34-
13 2 6 O O O 4 1 2 O 15 
14 3 13 4 O O 1 2 1 O 24 
15 11 15 4 2 1 1 4 3 O 41 
16 O 2 1 1 2 O 1 1 O 8 

TOTAL 26 53 16 7 6 20 13 12 1 154 
1990 

Semana Solitarios Par;i'8s Trios Cuartetos GOOs. Corte o Cantores H-crfa H-c-e H-c-a No. de Avlst. 
11 O O 1 O O O O O O 1 
12 O 2 2 O 1 O O O O 5 
13 1 16 4 2 1 5 4 O O 35 
14 3 9 2 O 1 2 2 2 O 21 
15 3 11 4 O 2 5 1 O O 26 
16 2 9 O O O 6 4 4 1 26 
17 2 1 3 3 1 3 1 1 O 15 

TOTAL 11 50 16 5 6 21 12 7 1 129 
1991 

Semana Solitarios Parelas Trlos Cuartetos GDOS. Corte o Cantores H-cria H-c .. H-c<> No. de Avlst 
lO 1 3 1 1 O 2 2 1 O 11 
11 4 21 4 1 O 6 4 1 O 41 
12 2 13 7 3 O 3 1 1 O 30 
13 6 23 4 1 O 6 1 2 O 43 
14 4 26 9 5 5 6 7 6 1 71 
15 4 20 9 4 4 4 7 4 2 58 
16 4 8 3 1 1 3 1 6 3 30 
17 5 5 6 1 4 7 14 9 5 56 
18 5 5 3 2 O 8 4 7 3 37 
19 1 5 1 1 3 11 6 4 1 33 
20 8 3 4 1 7 8 3 " 9 54 
21 2 1 O 1 4 7 7 12 5 39 
22 , 1 2 O 2 8 3 2 8 26 

TOTAL 48 134 53 22 'O 81 60 66 37 531 
1992 

Semana Solitarios Parelas Trios Cuartetos GDOS. Corte o Cantores H-cria H-c-e H-c-a No. de Avlst 
14 6 12 4 3 3 O 1 3 .1 33 
15 ~4 1 1 1 3 1 1 4 O 16 
16 1 O O~~ O ---< - ~ O ~ 1 O O O 2 

TOTAL 11 13 5 4 6 2 2 ~ -7 ~L 51 
1995 

Semana Solitario Pare a Trlos Cuartetos c:;n:ns. Corte o Cantor H-crla H-c-e H-c No. de Avlst. 
15 O O O O O 1 O O O 1 
16 4 11 O 3 1 4 O 4 1 28 
17 2 1 2 O 8 6 2 3 1 27 
18 2 4 4 1 1 4 O 6 O 22 
19 5 9 1 2 1 9~ O 4~ 2 33 
20 O O O O O 1 1 1 O 3 

TOTAL 13 25 7 6 11 27 3 18 4 114 
1995 

Semana Solitarios Parejas Trlos Cuartetos GDC s. Corte o Cantores H-cria H-c-e H-c No. de Avist. 
9 1 3 O O O O O O O 4 

10 4 6 O O 1 3 1 1 O 16 
11 3 6 2 O 1 3 1 O O 16 
12 3 O 3 3 1 1 O O O 11 
13 ,. - 8 3 O 2 1 2 5 O 23 
14 5 6 3 - 2~ - 4 ___ 1 7 1 O 29 
15 4 9 2 2 3 4 ~ 8 3 -- O 35 
16 1 6 2 O 2 6 7 2 O 26 

~ ~ 

17 4 4 O O 1 3 1 5 O 18 
18 1 5 4 O 8 3 5 7 O 33 
19 4 5 4 2 6 3 2 9 1 36 
20 O 1 1 O 1 2 O 2 O 7 

TOTAL 32 59 2' 9 30 30 34 35 1 254 

Total I 141 r 334 I 121 53 89 I 181 I 124 I 145 I 45 1233 
Porcentalel 1143%1 27.09% 9.81 4.30% 7_22% -T 14.68%'- 10.06% 1'.76% I 3.65% 100% 
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P Lsdróa de GU§vaCB P Agatp8Cioaes sociales de cprcuaJu iorobados en 91 P8Clfjco mexicano 

Cuadro 111.3. Total de animales de cada agrupación social del rorcual jorobado en la que se aplicó esfuerzo de fotoidentificacl6n en la 
Bahl. de Banderas, 1989-1996. 

1989 
&emana SOlitarios Par ..... Trlos CuartelDa G"",,: Cortelo cantores H~rla H.., .. H.., ... Total Anlm. 

10 1 4 O O O O O O O 5 
13 8 38 18 O 19 O O 3 O 86 
15 19 60 21 4 O 1 6 6 4 121 

Total 28 102 39 4 19 1 6 9 4 212 
1990 

&emana SOlitario. Par,¡¡a. Trlos CuartalDa G",,". Cortelo CantOres H~la H.., .. H..,.., TotalAnlm. 
2 1 4 O O O O O O O 5 
5 O 6 O O O O O O O 6 
7 1 2 3 O O O O O O 6 
8 8 16 3 8 O 4 2 O O 41 
9 1 O 3 O O 2 O O O 6 
10 1 6 12 6 5 3 2 O O 37 
11 4 6 6 4 O 2 O 3 O 25 
12 8 14 6 16 18 2 4 O O 68 
13 1 '0 O ·0 O 1 O O O 2 
14 1 8 O O O 1 4 O O 14 
15 1 4 3 O O 2 2 O 5 17 

TOTAL 27 66 36 36 23 17 14 3 5 227 
1991 

Semana SOlitario. Pare as Trios Cua_ Gooo. Cortelo Cantores H~rla H.., .. H..,.., TotallndlHr 
2 O O O O O O O O O O 
3 O O 3 O O O O O O 3 
4 O O O O O O O O O O 
9 5 6 3 O O O O O O 14 
10 6 14 9 12 11 2 4 6 O 64 
13 3 2 O O O O O O O 5 
14 2 6 3 O O O 4 3 O 18 
15 2 4 3 I O O O O 3 O 12 

TOTAL 18 32 21 12 11 2 8 12 O 116 
1992 

semana SOlitarios Parelas Trlos Cuartetos Gooo. cartelo Cantores H~rla H.., .. H..,.., Total Anlm. 
6 2 6 3 4 3 O O O O 15 
7 1 O O O 5 O O O O 6 

11 O 6 O 4 O 3 O 3 O 16 
12 7 10 6 O O 4 6 O O 33 
13 . 4 6 O O 14 1 2 O O 27 
14 4 16 6 8 5 3 6 3 5 56 
15 3 6 6 4 6 1 2 O O 28 
16 O O O O O O 2 O O 2 

Total 21 50 21 20 30 12 18 6 5 183 
1998 

semana Solitarios Par8las Trlos Cuartetos Goal. Cortiolo Cantores H~rla H.., .. H..,'" Total Anlm. 
7 O O 3 O 7 O O O O 10 
8 8 16 9 12 12 O O O O 57 
9 7 22 3 4 11 1 O O O 48 
10 5 14 6 8 O O 2 O O 35 
14 5 10 3 4 10 O 4 15 O 51 
19 4 6 12 4 O O O 3 O 29 

TOTAL 29 68 36 32 40 1 6 18 O 230 
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P Ladrón de Gugvara P. Agrupaciones sociales de rorcuales ¡probados en el Pacifico mexicano 

Cuadro 1JI.4. Total de animales de cada agrupación &OCial del rorcual jorobado en la que se aplicó esfuerzo de fotoidentificaci6n en la Isla Socorro, 1989.1996. 

1989 
Semana Solitarios Parejas Trio. Cuartetos Gpo, Cortejo Cantores H .. "" H .... H .. Total Anlm. 

9 O 2 O O O 1 O O O 3 
10 ~2--. 9 4 5 5 6 3 O 38 
11 2 6 9 4 -5 _2 O O O 28 
12 6 22 3 6 5 6 4 -,2 -5_ 71 
13 2 12 O O O 4 2 6 O 26 -
1. 3 26 12 O O 1 4 3 O 49 
15 11 30 12 6 6 1 6 9 O 65 
16 O • 3 4 10 O 2 3 O 26 

TOTAL 26 106 46 26 31 20 26 38 5 326 , ... 
SemalUll Solitarios Pare as Tríos Cuartetos Gpos. Corte o Cardores H-cria H .... H .. Total Anlm. 

11 O O 3 O O O O O O 3 
12 O 4 6 O 6 O O O O 16 
13 1 38 12 6 6 5 6 O O 76 
14 3 16 6 O 5 2 4 6 O 44 
15 3 22 12 O 11 5 2 O O 55 
16 2 16 O O O 6 6 12 4 50 
17 2 2 9 12 5 3 2 3 O 38 

TOTAL 11 100 46 20 33 21 2. 21 4 282 
1991 
Semana Solitarios Parejal Trios CuartetOI Gpos. Corte o Cantores H-crla H .... H .... Total Anlm, 

10 1 6 3 4 O 2 • 3 O 23 
11 4 .2 12 4 O 6 6 3 O 79 
12 2 26 21 12 O 3 2 3 O 69 
13 6 46 12 • O 6 2 6 O 62 
14 4 52 27 20 29 8 14 16 4 176 
15 4 40 27 16 25 4 14 12 9 151 
16 4 16 9 4 5 3 2 16 14 75 
17 5 10 16 4 26 7 26 27 23 146 
16 5 10 9 6 O 6 6 21 14 63 
19 1 10 3 4 22 11 12 12 4 79 
20 8 6 12 4 56 6 6 33 47 162 
21 2 2 O 4 33 7 14 36 26 124 
22 2 2 6 O 10 6 6 6 38 76 

TOTAL 46 266 159 66 206 61 120 196 179 1349 
1992 
Semana Solitarios Pare as Trios Cuartetos Gpos. Cortejo Cantores H-cria H .... H .... Tolal Anlm. 

14 6 24 12 12 20 O 2 9 • 69 
15 4 2 3 • 15 1 2 12 O 43 
16 1 O O O O 1 O O O 2 

TOTAL·- 11 . 26 15 16 35 2 4 21 • 134 
1995 ~ 

Semana Solitario Pareja Trio$ Cuartetos Gpos. Cortejo Cantor 'H-cria c H .... H .... Total Anlm. 
15 O O O O O 1 O O O .,~ 

16 4 22 O 12 10 4 O 12 4 66 
17 2 2 6 O 46 6 4 9 4 63 
16 2 6 12 4 6 4 O 16 O 56 

,19. 5 16 3 6 5 9 O 12 9 69 
20 O O O O O 1 2 3 O 6 

TOTAL 13 50 21 24 71 27. 6 54 17 263 , ... ~ 

Semana Solitarios Parejas Trio. Cuartetos Gpos. Cortejo Cantores H-cria H .... H .. Total Anlm. 
9 1 6 O O O O O O O 7 
10 4 12 O O 5 3 2 3 O 29 
11 3 12 6 O 5 3 2 O O 31 
12 3 O 9 12 5 1 O O O 30 
13 2 16 9 O 10 1 4 15 O 57 
14 5 12 9 6 23 1 14 3 O 75 
15 4 16 6 6 16 4 16 9 O 63 
16 1 - ~ 12 __ ~ 6 O 11 6 14 6 O 56 
17 4 6 O O -~ - - 5~ ~ 3 2 15 O 37 

'6 1 10 12 O 54 3 10 - 21 - O 111 
19 4 10 12 6 42 3 4 27 4 114' 
20 O 2 3 O 6 2 O 6 O 21 

TOTAL 32 118 72 36 186 30 68 105 4 651 
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P Ladrón de Gueyara P. AgruPBciones sociales de rorcuales jorobados en el Pacifico mexicano 

Cuadro 111.5. Esfuerzo de navegación en la Bahia de Banderas, 1989-1996. 

1989 1993 
Semana Total hrs. Semana Total hrs. 

10 3.02 6 7.15 
13 29.05 9 17.17 
15 46.57 10 3.50 

TOTAL 78.63 15 3.00 
16 9.80 

1990 TOTAL 40.62 
Semana Total hrs. 

2 12.43 1994 
5 19.78 Semana Toral hrs. 
7 3.50 7 5.07 
8 37.67 8 18.55 
9 12.12 TOTAL 23.62 

10 23.33 
11 18.55 1995 
12 33.53 Semana Total hrs. 
13 7.85 10 7.13 
14 17.80 11 11.90 
15 24.15 TOTAL 19.03 

TOTAL 210.72 
1996 

1991 Semana Total hrs. 
Semana Total hrs. 7 7.12 

2 12.63 8 31.25 
3 17.00 9 30.57 
4 5.33 10 64.43 
9 10.27 14 3375 
10 40.68 19 32.38 
13 12.58 TOTAL 199.50 
14 17.33 
15 4.00 

TOTAL 119.83 

1992 
Semana Total hrs. 

'6 7.50 
7 2.92 

11 13.45 
12 2908 
13 31.80 
14 58.77 
15 21.08 
16 3.50 

Total 168.10 
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P. Ladrón AA Guevara P. Agrupaciones sociales de rorcuales iorobados en el Eacffico mexicano 

Cuadro 111.6. Esfuerzo de navegación en la Isla Socorro; 1989-1996. 

1989 1995 
Semana Total hrs. Semana Total hrs. 

9 8.35- _15 2.58 
10 40.35 16 28.37 
11 3002 17 36.52 
12 58.78 18 26.97 
13 34.23 19 40.97 
14 33.38 20 6.55 
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 42.75 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 95.12 
15 57.68 
16 42.57 
17 61.00 
18 34.97 
19 33.38 
20 54.38 
21 36.90 
22 33.47 

TOTAL 633.72 

1992 
-Semana Total hrs. 

14 41.35 
15 34.25 
16 1.47 

TOTAL 7707 
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P. Ladrón de Guevara P. Agrupaciones sociales de rorcuales iorobados en el Pacifico mexicano 

Cuadro 111.7. Tamaño de los grupos de cortejo y de las agrupaciones de H-c-g para la Bahia de Banderas, 1989-1996. 
(H-g-c ; Hembra con cria dentro de un grupo de competencia). 

1989 
Semana Avlst Gpos, Tamano ,ª"o Tam prom AvistH-c-g Tamaño H-c-g Tamaño promedio 

10 O O O O O O 
13 3 5,8,6 6.33 O O' O 
15 O O O 1 4 4 

TOTAL 3 19 6.33 1 4 4 

1990 
Semana AvlstGpos, Tamano Gpo Tam prom Avist H-c-<l Tamaño H-c-a. Tamaño promedio 

2 O O O O O O 
5 O O O O O O 
7 O O O O O O 
8 O O O O O O 
9 O O O O O O 
10 1 5 5 O O O 
11 O O O O O O 
12 3 5,7,6 6 O O O 
13 O O O O O O 
14 O O O O O O 
15 O O O 1 5 5 

TOTAL 4 23 5.75 1 5 5 

1991 
Semana Avist Gpos, Tamaño Gpo Tam prom Avist H-c-g Tamaño H-c-g Tamaño promedio 

2 O O O O O O 
3 O O O O O O 
4 O O O O O O 
9 O O O O O O 
10 2 5.6 5.5 O O O 
13 O O O O O O 
14 O O O O O O 
15 O O O O O O 

TOTAL 2 11 5.5 O O . O 

1992 
Semana Avlst Gpos, Tamanño Gpo Tam prom Avlst H-c-g Tamaño H-c-g Tamaño promedio 

6 O O O O O O 
7 1 5 5 O O O 
11 O O O O O O 
12 O O O O O O 
13 2 8,6 7 O O O 
14 1 5 5 1 5 5 
15 1 6 6 O O O 
16 O O O O O O 

TOTAL 5 30 '6 1 5 5 
- . 

1996 
Semana Avist Gpos, Tamaño Gpo Tam prom Avist H-c-g Tamaño H-c-g Tamano promedio 

7 1 7 7 O O O 
8 2 5,7 6 O O O 
9 2 5.6 5.5 O O O 
10 O O O O O O 
14 2 5,5 5 O O O 

19 O O O O O O 

TOTAL 7 40 5.71 O O O 
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Cuadro m.8. Tamaflo de los grupos de cortejo y de las agrupaciones de H-c-g para la Isla Socorro, 1989-1996. 
(H-g-c = Hembra con cría dentro de un grupo de competencia). 

1989 
Semana AvislG Tamafto G Tam rom Avisl H-c-a Tamafto H-co(l Tamafto romedio 

9 O O O O O O 
10 1 -5_ 5 O O O 
11 1 5 5 O -0- O 
12 1 5 5 1 5 5 
13 O O O O O O 
14 O O O O O O 
15 1 6 6 O O O 
16 2 55 5 O O O 

TOTAL 6 31 5.17 1 5 5 
1990 

Semana AvlstGDOS. TamafioGDO Tam Drom Avlst H.-c-a Tamafio H.-c Tamafio promedio 
11 O O O O O O 
12 1 6 6 O O O 
13 1 6 6 O O O 
14 1 5 5 O O O 
15 2 65 5.5 O O O 
16 O O O 1 4 ·4 
17 1 5 5 O O O 

TOTAL 6 33 5.5 1 4 4 
1991 

Semana Avist GDas. TamafioGoo Tam Drorn Avist H-c..o Tamafto H-c-o Tamafio romedlo 
10 O O O O O O 
11 O O O O O O 
12 O O O O O O 
13 O O O O O O 
14 5 565.67 5.8 1 4 4 
15 4 67.7 5 6.25 2 45 4.5 
16 1 5 5 3 554 4.67 
17 4 65510 6.5 5 46445 4.6 
18 O O O 3 446 4.67 
19 3 6.115 7.33 1 4 4 
20 7 6561014611 8.29 9 46646.4647 5.22 
21 4 5513.10 8.25 5 7.6445 5.2 
22 2 55 5 8 94444454 4.75 

TOTAL 30 208 6.93 37 179 4.84 
1992 

Semana Avist GDOS. TamaftoGoo Tam 'orom AvistHca Tamafio H-c-o Tamaflo Dromedío 
'. , 14 3 5+8+7 6.67 1 4 4 

15 3 5+5+5 ·5 O O O 
16 O O O O O" O 

TOTAL 6 35 5.83 1 4 4 
1995 

Semana Avist G s. TamafioG Tam prom Avist Hca Tamaño H-c-Q Tamaflo romedio 
15 O O O O O O 
16, . 1 10 10 1 4 4 
17 8 5.5:56.7.8.6.6 6 1 4 4 
18 1 8 8 O O O 
19 1 5 5 2 4.5 4.5 
20 O O O O O O 

TOTAL 11 71 6.45 4 17 4.25 
1996 

Semana AvistGoo-s. Tamaf'io Goo Tam Drom Avisl H-c-::l1 Tamafto H-c..a Tamat\o promedio 
9 O O O O O O 

10 1 5 5 O O O 
11 1 5 5 O O O 
12 --1- 5 5 O O O 
13 2 5.5 5 

., -O - O O 
14 4 5.5.8.5 5.75 O O O 
15 3 6.6.6 6 O O O 
16 2 5.6 5.5 O O O 
17 1 5 5 O O O 
18 8 8.7.8.9.7.5.4 5 6.63 O O O 
19 6 8.10.8.5.5.5 683 1 4 4 
20 1 8 8 O O O 

TOTAL 30 184 613 1 4 4 
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Cuadro 111.9. Indice de abundancia relativa semanal de machos y hembras con respecto a la frecuencia. 
de agrupaciones sociales en la Bahla de Banderas, 1989-1996. 

1989 
Semana Machos Hembras sIc Hembras elc 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 sIc Hembras clc Total hembras 
2 0.31 0.09 0.00 0.09 
5 0.24 0.07 0.00 0.07 
7 1.40 0.31 0.00 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 0.06 0.08 0.15 

TOTAL 0.82 0.16 0.04 0.20 
1991 

Semana Machos Hembras sIc Hembras elc 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 
9 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 
1992 

Semana Machos Hembras sIc Hembras ele Total hembras 
6 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 0.15 . 0.07 0.23 
1996 

Semana Machos Hembras sIc Hembras ele 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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Cuadro 111.10. rndice de abundancia relativa semanal de machos y hembras con respecto a la frecuencia 
de agrupaciones sociales en la Isla Socorro, 1989·1996. 

1989 
Semana Machos Hembras sic Hembras c/c Total hembras 

9 -- 0.31 0_05 0.00 0.05 
10 0.65 0.09 0:10- _0_.19 
11 0.79 0_14 0.00 0.14 
12 0.79 0.15 0.12 0.26 
13 OA9 0.09 0_09 0.18 
14 1.05 0.24 0.09 0.33 
15 1A3 0.32 0.17 OA9 
16 1.56 0.25 0.16 OA2 

TOTAL 0.88 0.17 0.10 0.27 
1990 
Semana Machos Hembras sic Hembras c/c Total hembras 

11 0.72 0.11 0_00 0.11 
12 0.88 0.16 0.00 0.16 
13 0.93 0.19 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 0.12 OA2 
12 1.06 0.21 0.04 0.24 
U 0.91 0_20 0.04 0.25 
14 1.31 0.24 0.15 0.38 
15 1.85 0.32 0.29 0.61 
16 1.18 0.16 0.41 0.57 
17 1A5 0.16 0.70 0.86 
18 1.47 0.16 0.61 0.77 
19 1A9 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 OA8 0.68 
1992 
Semana Machos Hembras·s/c Hembras c/c Total hembras 

14 1.58 0.31 0.12 OA3 
15 0.84 0.13 0.15 0.27 
16 1.18 0.18 0.00 0.18 

TOTAL 1.24 0.22 0.13 0.35 
1995 
Semana Machos Hembras sic Hembras ele Total hembras 

15 0.39 0.00 0.00 0_00 
16 1.70. 0.31 0.18 OA9 
17 1.70 0.22 0.16 0.38 
18 1.43 0.20 0.22 042 
19 1_22 0_18 0.23 OA1 
20 0.31 000 0.31 0_31 

TOTAL 1A7 0_21 0.24 OA5 
1996 
Semana Machos Hembras sIc Hembras ele Total hembras 

9 0.83 0.24 0.00 0.24 
10 0.83 0.18 - 0_08 0.26 
11 0.68 0.14 0.03 0.17 
12 U2 0.18 0.00 0.18 
13 1.17 0.21 0.22 0.43 
14 1.35 025 0.22 0.46 
15 1.33 024 0.28 0.52 
16 1.07 0.17 0.29 0.46 
17 1.07 017 0.30 0.47 
18 2.49 0.35 0.39 0.76 
19 2.23 033 0.34 0.67 
20 1.80 022 024 046 

TOTAL 1.36 0.23 0.22 0.44 
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ANEXO IV. Datos de Biopsias. 
Cuadro 1V.1. Identificación del sexo a partir de las biopsias y muestras de pie! de! rorcual jOfobado para la Bahia de Banderas e Isla Socorro, 
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ANEXO V. Pruebas Estadísticas. 

Prueba de ANOVA de Kruskal-Wallis por Rangos. 

Cuadro V.1. Comparación del lAR (individuos/hora) entre temporadas en la Bahía de Banderas. 

H (4 N= 36) = 7 873439 P = 0964 , 
Temporada N Suma de 

Rangos 
1989 3 97.0 
1990 11 172.5 
1991 8 112.0 
1992 8 159.0 
1996 6 125.5 

,., ,--,---.,---.,----,-----,-----, 
Bahla de Banderas . 

,: •. 0: .......•.•.•.•.•.•.•. 1
0 

.. : l .. ·. . ......... ; ................. ; ............... ; .. . 
....... 1... ............... .1 

- . 

i. ,.,: ......... ª..................~~. 
~ 'O· ......... o ..~J~ 

0.5 ................. , ................ ............. . ........ -....... , ..... . 

0.0 .................. , .... . .................... ~ .... 

Temporada 

:::r:: :t Desv. Eltandar 
CJ .tError Eltandar 

o Media 

Figura V.1. Comparación del lAR (individuos/hora) entre temp~r~dasim la Bahlade Banderas. 

Cuadro V.2. Comparación del lAR (individuos/hora) entre temporadas en la Isla Socorro. 

H (5 N= 49) = 12 34071 P = 0304 , 
Temporada N Suma de 

Rangos 

.- -- 1989 8 128.5 - .. 

1990 7 99.0 
1991 13 434.5 
1992 3 78.0 
1995 6 146.0 
1995 12 339.0 
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3.5 
Isla Socorro , 
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Figura V.2. Comparación del lAR (individuos/hora) entre temporadas en la Isla Socorro. 

Cuadro V.3. Comparación de la TSM ('C) entre las temporadas en la Bahía de Banderas. 

H ( 4, N= 36) = 14.43945 P =.006 o 
Temporada N Suma de 

Rangos 
1989 3 6.0 
1990 11 230.0 
1991 8 158.5 
1992 8 204.0 
1996 6 67.5 

28,---~----,----------,----~----, 
Barda óe Bandertl5 

27 

............ , .. ! ... , 
.~ .... ¡ .. 

.......... ...... , ... ; .. ; .......... ; .. -. .........•. ~ . 

21L---~19~"~--'-99~0----'~9'~'--~'9~9~2-----,9~9-'----" 

Temporada 

:::r: :1: Desv. Estandar. 

D :1: Error EstAndar 

o Media 

Figura V.3. Comparación de la TSM ('C) entre temporadas en la Bahía de Banderas. 
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Cuadro V.4. Comparación de la TSM ('C) entre temporadas en la Isla Socorro. 

H (5 N 49) 38 9907 0000 • = = 4p=. 
~porada N Suma de 

Rangos 
1989 8 36.0 
1990 7 85.5 
1991 13 378.5 
1992 3 54.5 
1995 6 184.0 
1996 12 486.5 

Ur---~.--~~--'---'----'--~--~ 
lala Socorro . . 

27 ............... ! ... -.......... .,. ......... -.... ) .............. ! ........ .,. ... . 

~ " ........ j ............ " .......... .,.. • . • 

i :: .... i .. ~ @?;,l;,.* . -! 23 . ' ............................ .. 

! 22 ....... , ....................... _ ............ ..1. .............. 1 ............... L.. 
"L-~~ __ ~ __ ~ __ ~~~~~~ __ ~ 

19B9 1990 1991 1992 HXI5 1998 
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O :t Error Estándar 

e Media 

Figura V.4. Comparación de la TSM ('C) entre temporadas en la Isla Socorro. 

- .. ".- .' 

• - • "-.0' __ _ 

Cuadro V.5. Coeficiente de Correlación por Rango de Spearman para la Bahia de Banderas (1989· 
1992, 1996) entre la TSM ('C) y el lAR (individuoslhora). 

R qN4) P 
·0.40258822 ·2.5644753 0.01492123 

Cuadro V.6. Coeficiente de Correlación por Rango de Spearman para la Isla Socorro (1989·1992, . 
1995-1996) entre la TSM ('C) y el lAR (individuos/hora) . 

. R- _. t(N-2) P 
0.39244157 2.92510462 0.00528671 
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Cuadro V.7. Coeficientes de Correlación por Rango de 5pearrnan para la Bahiade Banderas y la 
Isla Socorro entre la T5M ('C) y el lAR (individuos/hora) para las temporadas más 
completas de cada región. 

Temporada N R, t(N-2) . P 

Bahía de Banderas 

1990 11 0.36364 0.109163 0.915468 

1992 8 0.341565 0.890198 0.407634 

Isla Socorro 

1991 13 0.392817 1.416707 0.184261 

1996 12 -0.440559 -1.55189 0.151735 

Cuadro V.B. Coeficientes de Correlación por Rango de 5pearman para la Bahia de Banderas y la 
Isla Socorro entre la T5M ('C) y el grado de agrupación (Adultos/Avis!.) para-las 
temporadas más completas de cada región. 

Temporada N R. t(N-2) P 

Bahía de Banderas 

1990 11 0.159454 0.484561 0.639562 

1992 8 0.527697 1.521707 0.178905 

Isla Socorro 

1991 13 0.719243 3.433504 0.005588 

1996 12 -0.377622 -1.28963 0.226206 
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