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RESUMEN 

 

El análisis hidrográfico d e los cuerpos costeros como las b ahías, permite 
conocer l a distribución de l os pr incipales p arámetros f ísicos y s u variabilidad, ya 
que r epresentan áreas pr oductivas c ausantes d e generar c ondiciones f avorables 
para la sobrevivencia de p oblaciones marinas. Por l o ant erior, el  ob jetivo d el 
presente trabajo fue analizar la d istribución en espacio y t iempo de los Misticetos 
presentes en la Bahía de La Paz, B.C.S., México y su posible relación con algunas 
variables am bientales durante l os añ os 19 98 a 2006. S e contó con una b ase de 
datos hi stóricos de  im ágenes de  s atélite N OAA/AVHRR del t ipo H RPT ( High 
Resolution P icture T ransmision), f ormato H DF ( Herarchical D ata F ormat) c on 
resolución espacial de 1.1 km y del Sensor SeaWifs del Satélite Seastar, así 
mismo de 1.1 km de resolución con el mismo formato HDF, en promedio semanal 
de l a b ahía, d onde s e obtuvieron y c uantificaron d atos de t emperatura y c lorofila 
“a” superficiales, r espectivamente. S imultáneamente s e obtuvieron l os d atos de 
profundidad de l luga r do nde s e localizaron lo s in dividuos, ubicando la s 
coordenadas d e av istamiento sobre un m apa b atimétrico. A su v ez, se ut ilizaron 
registros de avistamientos de Misticetos correspondientes a las temporadas cálida 
y fría. De dichos avistamientos se obtuvieron mapas de distribución, de 7 especies 
de M isticetos r egistradas d entro del á rea. Una v ez an alizadas l as imágenes de 
satélite y la distribución de los organismos, se elaboraron matrices con éstos 
datos, las cuales fueron sometidas a an álisis de correlación d e m atrices. Los 
resultados mostraron una mayor abundancia d e 4 de las 7 especies durante la 
época d e estudio ( Balaenoptera edeni, B. p hysalus, B . m usculus y  M egaptera 
novaeangliae). B. ed eni mostró una c orrelación negativa c on t emperatura. B. 
physalus no pr esentó alguna r elación estadísticamente s ignificativa c on los 
parámetros involucrados, al igual que B. m usculus. F inalmente M. novaeangliae, 
sólo presentó correlaciones estadísticamente significativas con la profundidad. 

 
Palabras c lave: Misticetos, i mágenes de s atélite, c orrelación, t emperatura, 

clorofila “a”. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ABSTRACT 
 

The hydrographic analysis of the coastal bodies as the bays, allows to know 
the di stribution o f the m ain physical parameters a nd their v ariability, since t hey 
represent productive areas responsible of g enerating f avorable c onditions f or t he 
survival of marine populations. For this reasons, the objective of the present work 
was t o analyze t he s patial and t emporal d istribution of M ysticets pr esent i n t he 
Bahía de La Paz, B .C.S., M éxico and its possible relationship to environmental 
variables f rom 1 998 t o 2 006. NOAA/AVHRR HRPT t ype (High R esolution P icture 
Transmission), H DF f ormat ( Herarchical D ata F ormat) with 1. 1 k m s patial 
resolution and weekly averaged S eastar S atellite S eaWiFS s ensor w ith 1.1-km 
resolution and  HDF  format as w ell, o f  t he b ay, w ere used t o q uantified surface 
temperature and c hlorophyll “ a”, r espectively.  S imultaneously, dep th data were 
obtained from a bathymetric chart with the coordinates recorded where individuals 
were obs erved, as well as M ysticets sighting records for warm an d c old seasons. 
From these sightings distribution maps of 7 species were made. After analyzing the 
satellite i mages and t he organism di stribution m atrices were obtained with t hese 
data, which were subjected to a matrix c orrelation analysis. The results showed a 
high abundance o f 4 of the 7 species during the time o f analysis (Balaenoptera 
edeni, B. physalus, B. musculus and Megaptera novaeangliae). B. edeni showed a 
negative correlation with temperature. B. physalus does not present any 
statistically significant relationship w ith the involved p arameters, a s w ell a s B. 
musculus. F inally M. nov aeangliae only pr esented s ignificant c orrelations with 
depth.  
 
 
Keywords: Mysticets, satellite images, correlation, temperature, chlorophyll “a”. 
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GLOSARIO 

 

Ambiente: Es e l conjunto d e el ementos físico-químicos, g eológicos y 

biológicos interrelacionados, que pr oducen l os diferentes r ecursos q ue 

requieren los organismos para perpetuarse a través del tiempo. 

 

Avistamiento: Observación de un cetáceo, ya sea sólo o en grupo, identificado 

a cualquier nivel taxonómico. 

 

Ballena: Nombre g enérico de us o c omún q ue s e da a l os c etáceos q ue 

presentan barbas (ver misticeto).  

 
Cetáceo: Mamífero marino del Orden Cetacea, que se subdivide en Misticetos: 

con barbas (ballenas) y Odontocetos: con dientes (delfines y marsopas). 

 

Eufáusidos: Son crustáceos marinos holoplanctónicos, también l lamados krill. 

Presentan c aparazón f usionado c ompletamente al t órax ( cefalotórax). S e 

caracterizan por presentar branquias ex ternas ad heridas a  l os a péndices 

torácicos y d os f ases l arvarias únicas del grupo. Son c onsiderados s egundos 

en i mportancia en  los componentes d el z ooplancton, d espués d e l os 

copépodos. La palabra eufáusido deriva del griego eu = bueno o v erdadero y  

phausia = asociado a brillante o que emite luz. 

 

Filopatría: F idelidad a l sitio do nde a lgunas e species u  o rganismos llevan a 

cabo sus actividades de reproducción o alimentación. 

 

Generalista: Es aquel or ganismo qu e presenta un a am plia pr eferencia de las 

presas que consumen y tienden a alimentarse de presas de fácil capturabilidad. 

 

Hábitat: Conjunto de r ecursos y c ondiciones ambientales de finidos e spacio-

temporalmente, que d eterminan l a pr esencia, s upervivencia y reproducción de 

una población o especie.  
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Migración. Movimiento masivo de individuos entre diferentes partes del ámbito 

hogareño de una población, con el fin de satisfacer necesidades de 

alimentación o reproducción. 

 

Misticeto: Cetáceo que s e c aracteriza por presentar placas c órneas en f orma 

de barbas o escobillas en lugar de dientes, con las cuales filtran su alimento.  

 
Nivel trófico: Posición o c ategoría en l a que s e c lasifica u n d eterminado 

organismo dentro de la c adena t rófica, dicha posición está dada de acuerdo a 

la manera en la cual obtiene su materia y energía. Los organismos que 

obtienen su al imento a t ravés d el m ismo número d e pasos se c onsideran 

pertenecientes al mismo nivel trófico 

 

Residente: Aquellos organismos o especies que t ienen permanencia en una 

zona en particular, durante largos periodos de tiempo. 

 

Remolinos Oceanográficos: Movimiento del agua, el cual presenta vorticidad, 

característica d e un fluido en rotación. Dicha r otación pu ede ser a nticiclónica, 

es decir en sentido de las manecillas del reloj, o ciclónica, rotación en contra de 

las m anecillas d el reloj, en  el  hemisferio norte, siendo contrarios en el  

hemisferio sur.  

 

Rorcual: Del n oruego ror v hal, b allena c on s urcos, perteneciente a la f amilia 

Balaenopteridae. Se caracterizan por presentar pliegues tegumentarios que 

corren en l a parte ventral de la garganta, cuya función es permitir la expansión 

de la cavidad para engullir grandes cantidades de agua y alimento. 

 

Sardinas: Pequeños peces que pertenecen a la familia C lupeidae, pr esentan 

una sola aleta dorsal localizada a la mitad del cuerpo, su cuerpo es plateado y 

su aleta caudal está furcada. 

 

Surgencias: M ovimientos ascendentes mediante los cuales las aguas de los 

niveles subsuperficiales son llevadas hasta la superficie debido a vientos 

(desde pr ofundidades g eneralmente m enores d e 100 ó 200 metros) y  

removidas desde el área de transporte por el flujo horizontal, produciéndose así 
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un aporte de nutrientes a las aguas superficiales empobrecidas por el consumo 

biológico. 

 

Masa de Agua: Un gr an v olumen d e ag ua marina que puede s er reconocida 

por tener valores de salinidad y temperatura específicos. Pueden formarse por 

interacciones ent re ai re y  m ar o,  por m ezcla de d os o m ás cuerpos de ag ua. 

Una m asa d e a gua se caracteriza en un di agrama T -S ( Temperatura-

Salinidad). 

 

Imagen de satélite: Imágenes obtenidas m ediante s ensores i nstalados en 

plataformas satelitales. Las imágenes son matrices de celdas, formadas por un 

número variable de c olumnas y f ilas. Cada c elda representa es pacialmente un  

área geográfica indivisible, d eterminando as í el  detalle e spacial m ínimo 

discernible dentro de la imagen. El valor que contiene cada celda es la 

expresión en energía de algún parámetro, variable o característica que define a 

esa área g eográfica. Tanto la dimensión d el área geográfica que representa 

cada c elda, c omo l a c antidad diferente d e valores q ue p ueda c ontener, varía 

dependiendo del origen de la imagen. 

 

Variable ambiental: Descriptor físico, quí mico, g eológico y /o biológico qu e 

permite identificar una característica del ambiente. 



INTRODUCCIÓN 

 

El G olfo d e C alifornia es un m ar s emicerrado, d e aproximadamente 1 000 

km de longitud y 150 km en su parte más ancha, con profundidades que varían de 

aproximadamente 200 m  en el  ex tremo norte a  3, 600 m  en la boca y  h a sido 

definido p or varios autores c omo u n ecosistema altamente pr oductivo ( García-

Pámanes y Lara-Lara, 2001). Se infiere que la circulación general y la variabilidad 

estacional del golfo, son influenciadas por procesos oceanográficos y atmosféricos 

que ocurren en el O céano Pacífico, t ales c omo  l as f uerzas de l a marea, 

intrusiones de masas de agua y movimientos de baja f recuencia, ejercidos en la 

boca del golfo y las interacciones no-lineales de todos estos movimientos c on la 

topografía ( Obeso-Nieblas et al., 2008*). D entro d el golfo t ambién ocurren 

procesos físicos ( arrastre y  mezcla por v ientos, m ezcla p or m areas, intercambios 

de calor, ev aporación, e tc.) que a fectan su dinámica y  al teran l as características 

de s us aguas ( Lavín et a l., 1997). E l G olfo d e C alifornia puede s er c onsiderado 

como u n laboratorio n atural, dentro del c ual c oexisten f enómenos f ísicos de 

diferentes es calas e spaciales y  temporales. Así m ismo, e s un a región de gran 

complejidad ecológica e i nterés p esquero. D ebido a s u p osición g eográfica y 

características oceanográficas, es considerado interesante para el estudio de 

comunidades b iológicas. L a heterogeneidad ambiental, elevada pr oductividad 

primaria y  procesos o ceanográficos qu e pr esenta, p ermite la presencia de al ta 

diversidad y  a bundancia de e species comunes y de  importancia comercial 

(Cisneros-Mata et al., 1997; Castro et al., 2000). 

 

Entre l as zonas d e mayor utilidad para e l h ombre en el m edio m arino, se 

encuentran las b ahías, lagunas y es tuarios, estas zonas son d e gran importancia 

científica, ya que s on áreas de refugio, reproducción, crianza y alimentación para 

muchas especies (Sánchez-Velasco et al., 1996; Obeso, 1987). En éstos lugares y 

sus a lrededores ex isten sitios de asentamientos humanos para fines de 

recreación, turismo, actividades comerciales d e pesca, m aricultivos, e tc; ad emás 

de ser receptores de de sechos de  la s po blaciones a ledañas. E n v irtud de lo 



anterior, s e hace necesario el c onocimiento i ntegral de l os p rocesos q uímicos, 

físicos y biológicos, así como su variabilidad espacial e interanual en estos 

cuerpos de agua (Obeso et al., 2001). 

La B ahía d e L a Paz se enc uentra d entro d el Golfo de C alifornia y  e s el  

cuerpo d e agua protegido m ás e xtenso de sus costas occidentales. C uenta c on 

una alta c omplejidad oceanográfica, un a i mportante actividad bi ológica y 

pesquera, c on un a c reciente actividad t urística. A demás i nteractúa c on l a zona 

oceánica adyacente mediante dos bocas permanentes que varían en dimensión y  

profundidad, la Boca Norte, de mayor profundidad y Canal San Lorenzo, más 

estrecho y s omero. A  t ravés d e éstas l a b ahía s e ve s ujeta a u n f orzamiento 

dinámico, pu es ad emás de l as m areas, en tran a l a bahía on das de di ferentes 

escalas y perturbaciones causadas por tormentas, entre otras. La Bahía de La Paz 

representa un importante c apital ecológico; s u s ituación geográfica, l a pr otección 

que ofrece c ontra f enómenos meteorológicos y l a abundancia de s us r ecursos 

naturales, pr opiciaron q ue en és te l ugar se estableciera un  im portante polo de 

desarrollo en el estado de B.C.S. Por éstas razones la bahía se ha c onvertido en 

una r egión d e gr an i nterés c ientífico y económico p ara el n oroeste de México 

(Urbán y Ramírez, 1997; Obeso, et al., 2001; Obeso et al., 2002).  

 

Por su importante comunicación con el Golfo de California, es de esperarse 

que las aguas d e la b ahía s ean i nfluenciadas (sobre t odo en s u p arte profunda), 

por l as c ondiciones oceanográficas q ue prevalecen en l a región c entral y s ur del 

Golfo d e C alifornia. L os procesos de m esoescala qu e oc urren en el  sur del g olfo, 

determinan en gran parte las condiciones hidrográficas de la bahía (Obeso-Nieblas 

et al., 2008*). Los c ambios anuales en el nivel de l m ar, están r elacionados c on 

cambios en l a temperatura y salinidad de la c olumna de agua, f orzados local y 

remotamente por el Océano Pacífico (Bernal, et al., 2001). 

 

 



A s u vez, en l a b ahía t ambién ocurren procesos f ísicos ( arraste y m ezcla 

por viento, mezcla por mareas, intercambio de calor, evaporación, etc.) que 

afectan su di námica y  al teran las características d e sus ag uas. Debido a es to, l a 

estructura termohalina de la bahía, podría presentar d iferencias c on las del Golfo 

de California, pudiendo adquirir características particulares (Obeso, 2003). 

 

En las costas occidentales de la península de Baja California se distribuyen 

31 especies de mamíferos marinos, 34 en el M ar d e Cortés, 31 en el G olfo d e 

México y Mar Caribe y 30 en el Pacífico sur. En el Golfo de California se 

encuentran r epresentadas el 37% de las e species de cetáceos e xistentes e n e l 

planeta y el 82% de todas las especies de mamíferos marinos del Pacífico 

Nororiental ( Chávez, 20 06). E s di fícil encontrar otra área t an pequeña que 

concentre tanta diversidad como ésta, considerando el espacio que representa en  

relación c on las gr andes extensiones m arítimas d e d istribución global d e estos 

organismos. E n esta r egión están presentes ocho d e l as t rece especies d el 

suborden de las ballenas y se localiza el único mamífero marino endémico del país 

(vaquita marina), qu e e s el  cetáceo m ás p equeño d el m undo (Guerrero-Ruiz, 

2005; Urbán et al., 2005). 

 

Misticetos en la Bahía de La Paz.  

Los c etáceos ba rbados ( suborden Mysticeti) e stán r epresentados e n l a 

bahía por siete de las once especies conocidas, pertenecientes a d os de l as 

cuatro familias e xistentes, l a de l a b allena gr is (Eschrichtius r obustus) (Familia 

Eschrichtidae) y la de lo s r orcuales; B allena azul ( Balaenoptera musculus); 

Rorcual c omún (Balaenoptera physalus); Rorcual de Sei (Balaenoptera borealis); 

Rorcual tropical (Balaenoptera edeni); Rorcual minke (Balaenoptera acutorostrata); 

y Rorcual jorobado (Megaptera novaeangliae) (Familia Balaenopteridae) (Urbán y 

Ramírez, 1997).  

 



La zona de la B ahía d e L a Paz resulta adecuada p ara m uchas es pecies de 

cetáceos, proporcionando potencialmente un gran número de nichos ecológicos y  

destacando, ent re ot ros factores, l a disponibilidad de al imento. Aunque l a 

competencia interespecífica y  las estrategias reproductivas afectan l a distribución 

de los cetáceos (o algún aspecto energético), los estudios de éstos indican que la 

mayoría de estas ballenas deben alimentarse todos los días (Smith y Gaskin, 

1974; Lockyer, 1981; Kenney & Winn, 1986) y se asume que el hábitat es 

principalmente determinado p or l a di sponibilidad d e alimento (Kenney y  W inn, 

1986). De esta m anera, en e sta región enc ontramos especies residentes que, en  

otras partes del mundo se caracterizan por sus movimientos migratorios, como es 

el caso d el rorcual común, el  rorcual tropical y  a lgunos i ndividuos d e ballena 

jorobada y ballena gr is (Urbán y Ramírez, 1997); para la ballena azul, la región es 

importante para su reproducción y alimentación; además para la ballena jorobada, 

el Golfo de California representa una de las regiones más importantes del Océano 

Pacífico donde realiza sus actividades reproductivas, mientras que para la ballena 

gris esta r egión r epresenta una zona s ecundaria d e r eproducción. ( Del A ngel, 

1997; G endron, 1990; M artínez, 2005). A sí mismo, las c ondiciones am bientales, 

influenciadas p or los f enómenos oceanográficos, j uegan un p apel r elevante 

durante el ciclo de vida de las especies. Por lo cual, la distribución de las especies 

oceánicas, pr obablemente s e u ne a la dinámica l a bahía a t ravés d e l as 

interacciones f ísico-biológicas y r elaciones tróficas ent re el  fitoplancton, el  

zooplancton y otras es pecies presas d e estas grandes ballenas. Por lo tanto, la 

adecuada administración d e l os r ecursos, r equiere del c onocimiento d e l a 

dinámica p oblacional y  de los posibles e fectos q ue el  am biente pu diera t ener en 

ellos, que  c onlleve a la  evaluación y de terminación de  estrategias pa ra la  

conservación y manejo óptimo de estos recursos (Bakun, 1996; Gaskin, 1982). 

 

Debido a la amplia gama de recursos y ecosistemas costeros con que 

cuenta M éxico en términos de  l itorales y  superficie m arina, o cupa e l dé cimo 

segundo lugar entre los mejor dotados a nivel mundial (Urbán y Ramírez, 1997). El 

estudio y c aracterización d e las áreas en l as qu e estos animales s e d istribuyen, 



son de gran importancia para la determinación de áreas con especial interés en el 

manejo d e e species protegidas, a sí como en la pl aneación y  ejecución de 

programas y  p olíticas de m anejo. Además, los e studios sobre di stribución y  

diversidad son út iles ya que d esde el  punto de v ista ecológico, los misticetos s on 

consumidores s ecundarios o t erciarios y s u p resencia r efleja el estado de la 

producción primaria del medio y por ende la salud del ambiente (Gaskin, 1982). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ANTECEDENTES 

Debido a l a c omplejidad oceanográfica y biológica del G olfo d e C alifornia, 

éste ha sido objetivo de diversos estudios en diferentes ámbitos, como el realizado 

por Maluf  (1983), quien menciona que desde el sur de Isla Tiburón hasta la altura 

de La P az-Topolobampo, se pr esentan v arias subcuencas, con b aja am plitud d e 

mareas e importantes surgencias estacionales. De igual manera,  Marinone y Ripa 

(1988) y  Ripa y M arinone (1989) estudiaron ésta parte del g olfo y  reportaron una 

circulación es tacional d e dos capas, r egistrando un flujo en l a capa superficial d e 

los 100m hacia el sur en invierno y hacia el norte en verano, con un flujo 

compensatorio en pr ofundidad. L a termoclina es tá bi en desarrollada todo el  

verano, s iendo m áxima en agosto (Álvarez-Borrego, 1 983). S oto-Mardones et a l. 

(1999), menciona q ue ésta z ona m uestra i mportantes diferencias d e temperatura 

entre i nvierno y verano, d onde ocurren m ínimos d e s alinidad s uperficial. A quí s e 

presenta una i mportante g eneración d e r emolinos c iclónicos y anticiclónicos que 

ocupan t odo su anc ho. Este tipo d e estructuras se h an detectado durante t odo e l 

año. 

 

Al s ur d el g olfo s e pueden apreciar c aracterísticas más oceánicas, 

pendientes pr onunciadas, menores ni veles d e salinidad, m ayores p recipitaciones, 

así como una gran influencia del Pacífico (Maluf, 1983). Referente a la entrada del 

Golfo d e C alifornia, C astro et a l. (2000), describieron que la variabilidad decrece 

rápidamente debajo de los 100 decibares y que el enfriamiento subsuperficial en la 

mitad d e la sección del golfo f ue m ás f uerte durante el invierno y la primavera, 

época cuando el intercambio de calor entre el golfo y el Océano Pacífico es mayor 

y sugieren que los intercambios de calor se dan por alternancia de flujos de 

entrada y s alida d e masas de agua de mayor temperatura (superficial) y m enor 

temperatura ( subsuperficial). B ernal et a l. ( 2001), exploraron la  variabilidad 

oceanográfica y c limática en el Golfo de California, así c omo las relaciones entre 

el clima y oceanografía del bajo golfo y la variabilidad física observada en el 

Océano Pacífico a escalas de interanuales a decadales, plantearon que el exceso 



de calor aportado por aguas tropicales superficiales (debido a la intensificación de 

los eventos de El Niño a partir de los años ochenta), junto con el calentamiento de 

las aguas (observado a lo largo del siglo pasado), son disipados parcialmente por 

vientos invernales más f ríos e intensos, derivados de c ambios en los patrones de 

circulación atmosférica del Pacífico Norte y capturados por las anomalías positivas 

de la Oscilación Decadal del Pacífico Norte y proponen que éste proceso controla 

la variabilidad oceanográfica, especialmente detectado a partir de la década de los 

años s etenta c uando l a temperatura s uperficial d el m ar m uestra un c ambio e n el  

signo de su respuesta a los vientos, fenómeno que no fue obs ervado en d écadas 

anteriores. 

 

En la Bahía de La Paz se han realizado numerosos estudios del tipo físico, 

químico, geológico y biológico, así como trabajos en las aguas adyacentes a la 

bahía. Entre l os estudios m ás relevantes d e hi drología se pu eden m encionar los 

realizados por Jiménez et al. (1994), quienes reportaron la presencia de una capa 

de mezcla durante el invierno, cuando los vientos son muy intensos y persistentes. 

Monreal-Gómez et al. (2001), identificaron masas de agua y una circulación 

ciclónica en Bahía de La Paz, durante junio de 1998, la c uál provocó un régimen 

baroclínico en  la bahía, con un a i nfluencia apr oximada d e 150 m etros d e 

profundidad. O beso (2002), determinó c ondiciones oceanográficas, durante el 

fenómeno de E l N iño 1997-1998, analizando datos h idrográficos obt enidos c on 

CTD durante los muestreos realizados de 1996 a 1998, concluyendo que, durante 

el periodo de El Niño 1997-1998, las condiciones oceanográficas en la columna de 

agua fueron afectadas, propiciando incrementos de temperatura entre 2°C y 4°C. 

Relativo a las m areas y  ol eaje, se pu eden m encionar l os trabajos r ealizados p or 

Obeso (1987), quién realizó la simulación de la propagación de la constituyente M2

 

 

de l a m area, m ediante la apl icación d e un m odelo hidrodinámico n umérico, para 

obtener la variación superficial del mar, siendo ésta, semidiurna. 



Para an alizar la relación qu e gu ardan l os m amíferos m arinos c on su 

entorno, es importante estudiar el comportamiento de sus presas. Referente a esto 

Sánchez-Avelar ( 2005), analizó la distribución de l a c oncentración d e b iomasa 

zooplanctónica y su relación con algunos aspectos de la hidrografía de la Bahía de 

La Paz, donde además de datos in situ, utilizó imágenes de satélite. Observó que 

dichos organismos r esponden de f orma n egativa c on t emperatura d urante el 

verano, es decir, las concentraciones de biomasa fueron mayores donde la 

temperatura er a m ás baja. Además, enc ontró dur ante la m isma ép oca qu e la 

densidad y clorofila “a” también tuvieron influencia sobre las concentraciones, pero 

de forma po sitiva. F inalmente, e n invierno o bservó q ue sólo la  clorofila “a” tuvo 

una influencia positiva en la distribución de la biomasa. 

 

Se revisaron los trabajos sobre diversidad, abundancia de  e species y  

patrones d e distribución d e l a c omunidad de eufáusidos en l a B ahía d e La P az, 

debido a que son organismos importantes en la dieta de los misticetos. De Silva-

Dávila &  Palomares-García ( 2002) observaron u na c omunidad f ormada p or s iete 

especies con a finidad e cuatorial. B asados en los v alores de ab undancia y  

distribución de las especies ecuatoriales y transicionales, s ugirieron que éstas s e 

asociaron con la presencia de las masas de agua del Golfo de California. También 

encontraron que Nyctiphanes simplex fue la especie dominante de la comunidad y 

que su abu ndancia se enc ontró a sociada a  l a al ta bi omasa z ooplanctónica. 

Finalmente, sugieren que los patrones de distribución de las especies, reflejan una 

frontera dinámica (entre el régimen nerítico y el oceánico en l a bahía), asociada a  

un giro ciclónico en la región norte de la bahía. 

 

Referente a t rabajos d e mamíferos m arinos, B rown y W inn ( 1989), 

estudiaron la relación entre modelos de distribución de ballena franca (Eubalaena 

glacialis) y la estructura térmica superficial del mar, derivados de datos satelitales, 

en Great S outh Channel (Maine, USA), donde enc ontraron qu e la m ayoría d e l as 

ballenas estuvieron presentes al n orte del frente térmico, e n las agu as calientes 



más es tratificadas. Gendron en  1990, estudió la relación ent re l a abu ndancia d e 

eufausidos y  de  ba llenas a zules (Balaenoptera musculus) en el G olfo de 

California, así mismo, señaló que el rorcual azul ut iliza la parte suroeste del Golfo 

para alimentarse durante su estancia en estas aguas. Gendron (1992) documentó 

cambios en l a riqueza y  equ idad e specífica de los cetáceos, a sociados con el  

efecto d e E l N iño Oscilación del S ur (ENSO) en la B ahía de La P az. C hávez en 

1995, r ealizó una estimación poblacional de l rorcual t ropical Balaenoptera edeni 

en la Bahía de La Paz, encontrando que existe una sola población de dicha 

especie, que se di stribuye en forma de agregaciones estacionales. Fiedler et al.  

(1998), estudiaron el h ábitat d e l a b allena azul y s u pr esa en el C anal d e I slas, 

California, en su estudio, la mayor parte de ballenas fueron enc ontradas en agu as 

frías, bien mezcladas y en aguas productivas que presentaban surgencia a lo largo 

de la costa al norte de Punta Concepción. 

 

Un análisis de las asociaciones del hábitat de Ballenas Azules con sensores 

remotos en el n oroeste d el O céano P acífico l o r ealizaron M oore et a l. (2002). 

Encontraron qu e los i ndividuos se l ocalizaban en agu as relativamente frías y   

productivas, s egún lo i ndicado p or l as imágenes d e t emperatura s uperficial y  

clorofila “a”. En 2004, Calambokidis et al., examinaron la distribución de mamíferos 

marinos en l a c osta n orte de Washington durante los veranos d e 1995 a 2002, 

donde encontraron que la ballena jorobada fue la especie de cetáceos más 

común, siendo vistas todos los años, con una mayor densidad de avistamientos en 

el 2 002. J aume ( 2004), estudió l os hábitos alimentarios d el r orcual c omún en el 

Golfo de California mediante el uso de isótopos estables de nitrógeno y carbono y 

observó q ue, la d ieta d e dicho rorcual varía durante l a t emporada c álida y f ría 

dentro d el g olfo. Gómez (2004) e studió el uso de la Laguna San Ignacio por la 

ballena gris, así c omo l a f ilopatría de los organismos a dicha área, durante las 

temporadas invernales 1996 y 1997. La ballena azul ha s ido sujeto de estudio de 

varios au tores, en  2005, M artínez e studió l as as ociaciones ent re individuos d e 

ballena azul en el  suroeste d el Golfo de California a di ferentes escalas. Encontró 

que existe u n p atrón d efinido c on el c ual s e agregan l as b allenas azules en e sta 



área y contribuyó c on n uevas evidencias sobre el uso de la zona p or parte d e 

ambos sexos para actividades de crianza, alimentación y posible reproducción. 

 

Chávez ( 2006), c aracterizó el h ábitat d e grandes c etáceos en el Golfo d e 

California durante invierno, donde midió variables ambientales in situ, temperatura, 

coloración y c oncentración de c lorofila s uperficial del mar, bio masa 

zooplanctónica, a bundancia relativa de euf áusidos y profundidad. Además utilizó 

datos de t emperatura s uperficial y c lorofila “a” de imágenes s atelitales. E ncontró 

que el G olfo de California pr esenta al menos t res p atrones d istintos de h ábitats 

que pr opician la s egregación espacial d e t res especies de gr andes c etáceos 

(Physeter macrocephalus, Balaenoptera musculus y Balaenoptera physalus). 

También en 20 06, A cevedo et a l., estudiaron la f ilopatría de la  ba llena jo robada 

(Megaptera n ovaeangliae), a l á rea de al imentación d el estrecho d e Magallanes y 

encontraron una alta fidelidad de los organismos a dichas áreas, tanto de hembras 

como de machos. 

 

En 2007 se realizó un  estudio sobre la influencia de frentes térmicos en la 

selección de hábitat, c onducido p or D oniol-Valcroze y c olaboradores, r eferente a 

cuatro especies de ballenas (Balaenoptera musculus, B. acutorostrata, B. physalus 

y M egaptera n ovaeangliae) en e l Golfo de S t. Lawrence, enc ontrando una al ta 

correlación entre f rentes t érmicos y l a d istribución de l os organismos. T ambién 

observaron que las di stribuciones e spaciales fueron di ferenciadas ent re l as 

especies, a  lo que explicaron q ue probablemente es u n r eflejo d e l as d iferentes 

estrategias alimenticias. Salvadeo (2008) estudió los cambios en la estructura de 

la c omunidad d e O dontocetos en la parte s ur occidental d el G olfo d e C alifornia, 

relacionados con variables ambientales (como la temperatura superficial del mar y 

la c oncentración de c lorofila “a”) ob tenidas a p artir d e imágenes satelitales, ent re 

septiembre d e 20 03 y  m arzo d e 20 06. Observó un d esfase temporal ent re los 

picos de pr oductividad y  un a m ayor presencia de O dontocetos, as í c omo un 

dinamismo estacional en l a estructura d e l a comunidad y  us o del h ábitat. García-

Morales (2008), realizó un an álisis de la variabilidad superficial de mesoescala en 



el Golfo de California y la relación que dicha variabilidad guarda con la distribución 

y abundancia relativa de Misticetos durante las épocas cálidas y frías de los años 

2005 y 2 006. O btuvo u n t otal 3 2 c orrelaciones d e t odos l os pa rámetros 

(organismos, f enomenología, c lorofila “a” y t emperatura s uperficial d el mar), para 

las cuatro temporadas de estudio e infirió que la distribución de cetáceos muestra 

una correlación significativa con l as v ariables am bientales y  e structuras de 

mesoescala. 

 

Con respecto a M isticetos en la B ahía de La Paz, Flores-Ramírez, et al. 

(1996), analizaron el cambio espacial y temporal de la diversidad de cetáceos y su 

relación c on el c ambio anual y estacional d e l a t emperatura, t ransparencia d el 

agua, e inferencias y reportes sobre la disponibilidad de alimento. En el estudio, se 

registraron seis especies d e O dontocetos y s eis d e Misticetos. D el Ángel (1997), 

estudió los hábitos alimenticios y la distribución espacio-temporal de Balaenoptera 

physalus y B. musculus en la bahía, donde enc ontró que B. physalus hizo un us o 

más amplio en tiempo y  espacio del área de estudio; mientras que B. m usculus 

manifiesta una distribución más restringida y propone que la segregación espacial 

y temporal constituyen parte de los mecanismos de repartición de recursos en esta 

región subtropical. 

 

Descripción de las especies 

Para an alizar l a distribución de las especies dentro d el área d e estudio, es 

necesario entender la bio logía de las mismas, por t anto, a c ontinuación s e hace 

una breve descripción de éstas. 

 

Los machos adultos de Eschrichtius  robustus (ballena gris) pesan alrededor 

de 16 toneladas y miden hasta 14.3 metros. Las hembras miden hasta 15 metros y 

preñadas pueden llegar a pesar hasta 30 toneladas. Al nacer, los ballenatos pesan 

media tonelada y miden 4.6 metros. Como su nombre lo indica la coloración de su 

piel es de un tono gris, con algunas manchas o medias lunas principalmente en e l 

dorso. No tienen aleta dorsal sino unas jorobas bajas y redondas en la parte 



posterior de su espalda (Sánchez, 1991). Se puede encontrar en el Pacífico Norte 

y está representada por dos poblaciones: la c asi extinta po blación asiática y la 

numerosa población americana. Esta última realiza migraciones siguiendo la l ínea 

de c osta desde los mares de Behring, Chukchi y Beaufort, hasta de la Península 

de Baja California y el Golfo de California. Entre diciembre y abril se concentra 

principalmente en l as lagunas Ojo de l iebre, San Ignacio y el complejo lagunar de 

Bahía M agdalena. E n el  Golfo d e California se pueden enc ontrar, pr incipalmente 

en el  ár ea de Y avaros, S onora, y  en la Bahía de S anta María en S inaloa. S u 

alimento lo obt ienen en su mayoría durante los m eses de v erano en el  Ártico, y 

consiste pr incipalmente de anf ípodos y camarones. Durante su estancia en ag uas 

mexicanas generalmente ay unan, aun que se ha d ocumentado qu e en ocasiones 

se alimentan de sardinas (Rice y Wolman, 1971). 

 

Balaenoptera musculus (ballena azul) es el m amífero m ás gr ande q ue 

habita en la Tierra, llega a  m edir hasta 30 m etros y  p esa a lrededor d e 10 0 

toneladas, c on t amaños ligeramente s uperiores en las h embras que en l os 

machos. Habita todos los océanos del mundo y generalmente se la encuentra a lo 

largo de la plataforma c ontinental. E n el P acífico O riental T ropical s e han 

identificado dos áreas, principalmente durante el invierno y la primavera, una es la 

denominada " domo d e C osta R ica" y l a otra s e encuentra en las c ostas d e l a 

Península de Baja California. Es el balénido con barbas más largas en su boca (50 

cm de anc ho por 100 cm de longitud). Se al imenta de krill en  aguas del antártico, 

donde pasan aproximadamente ocho meses del año. Durante los meses de 

invierno m igran h acia agu as m ás cálidas en d onde d an a luz a sus crías. 

(Jefferson, et al., 1993). Dentro del G olfo d e California, éste r orcual se h a visto 

alimentándose d el eufáusido Nyctiphanes si mplex. A demás p uede c onsumir 

cardúmenes de peces pelágicos menores en la zona (Del Ángel 1997). Su tasa de 

natalidad es muy baja ya que les toma alrededor de 10 años desarrollarse hasta la 

madurez y sólo tienen una cría en un periodo de entre 2 y 5 años (Jefferson, et al., 

1993). 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Cent%C3%ADmetro�
http://es.wikipedia.org/wiki/Ant%C3%A1rtico�
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cr%C3%ADa&action=edit�
http://es.wikipedia.org/wiki/Tasa_de_natalidad�
http://es.wikipedia.org/wiki/Tasa_de_natalidad�
http://es.wikipedia.org/wiki/Tasa_de_natalidad�


Balaenoptera physalus (Rorcual común) alcanza unos 25 metros de longitud 

y llega a pe sar ha sta 65  t oneladas. Los m achos s on más pe queños, c on 

longitudes entre 21 y 23 metros. Las crías al nacer pesan alrededor de 3 

toneladas. El rorcual común habita todos los mares del mundo pero son muy raros 

en aguas t ropicales. En el Pacífico Oriental T ropical s ólo s e c onoce su presencia 

en aguas oceánicas muy lejanas a las costas. E n el G olfo de C alifornia l a 

población d e este rorcual es r esidente. L a r elación q ue existe entre l as 

poblaciones de l P acífico N orte y del G olfo de  C alifornia no s e ha  estudiado y 

aunque se tienen numerosos registros de estas ballenas en el área del golfo 

durante todo el año, son más abundantes en invierno y pr imavera, pr incipalmente 

en la región de las Grandes Islas (Canal de Ballenas, Canal de Salsipuedes, 

Puerto Libertad) y en la c osta suroccidental del Golfo de California. El período de 

gestación es  de 11 a 1 2 m eses. L as c rías p ermanecen j unto a s us m adres u nos 

seis meses. La dieta del rorcual común es muy variada y es considerado un 

organismo generalista. Se conoce la importancia de los eufáusidos como alimento 

en la temporada fría (invierno-primavera) para este mamífero pero también puede 

cambiar su dieta durante la temporada cálida por organismos de mayor nivel 

trófico, c omo s ardinas juveniles. Un adulto t iene entre 260 y 4 80 b arbas en c ada 

lado de la boca (Jefferson, et al., 1993; Urbán y Ramírez, 1997; Jaume, 2004). 

 

Balaenoptera borealis (Rorcual de Sei) llega a medir alrededor de 16 metros 

y pesa al rededor de 20 toneladas. L as crías al  n acer miden 4 a 5 m etros. Estas 

ballenas ha bitan pr incipalmente aguas f rías y t empladas f uera de la  p lataforma 

continental. En comparación con otras especies, es difícil predecir los movimientos 

migratorios de estos rorcuales, ya que no frecuentan los mismos sitios cada año. 

Lo que s e s abe, es que migran anualmente desde las aguas f rías subpolares en 

verano a aguas tropicales en i nvierno. E n el P acífico O riental se d istribuyen 

durante el inv ierno po r lo menos ha sta el A rchipiélago de  R evillagigedo. E n el 

Golfo d e California sólo se h an v isto en  temporada d e invierno al  n orte de l a Isla 

del Carmen, c erca d e L os Islotes en l a B ahía d e L a P az y en l a B ahía d e 

Banderas, Nayarit. Este rorcual se mueve solo o en pequeños grupos. Los grupos 



grandes h an sido av istados muy o casionalmente en bancos de a limento 

abundante. E sta especie s e alimenta d e p equeños p eces, c alamares y plancton 

(Jefferson, et al., 1993; Urbán y Ramírez, 1997). 

 

Balaenoptera edeni (Rorcual t ropical) s e c aracteriza por h abitar 

exclusivamente aguas t ropicales y s ubtropicales. E n el P acífico O riental T ropical 

se distribuyen ampliamente t anto c erca c omo l ejos de l a c osta. E n l a c osta 

occidental de la península de Baja California, se pueden observar particularmente 

en las aguas cercanas a Bahía Magdalena. En el Golfo de California es frecuente 

encontrarla, especialmente durante el verano y otoño, en la región de las Grandes 

Islas, especialmente en Canal de Ballenas, en las aguas cercanas a Loreto y en la 

Bahía d e L a P az. Esta e specie se a limenta con frecuencia d e peces p elágicos 

como l a sardina, e l ar enque, e l salmonete y  anc hoas; sin em bargo, también se 

alimenta de c efalópodos y c rustáceos p elágicos (Jefferson, et al ., 19 93; Urbán y  

Ramírez, 1997). 

 

Balaenoptera ac utorostrata (Rorcual de Minke) es una de las ballenas más 

pequeñas pues al canza al rededor d e los 10  metros de l ongitud y  p esa hasta 10 

toneladas. Las crías al nacer miden 2.4 a 2.8 m de longitud, pesando 300 kg y con 

un período de lactancia menor de seis meses. Esta especie se encuentra en todos 

los o céanos del m undo, tiene una m arcada p referencia por a guas templadas y  

frías y  es  poco frecuente e n a guas tropicales. E n el P acífico O riental T ropical n o 

se t ienen r egistros d e esta especie. E n el G olfo de C alifornia se l e ha visto 

ocasionalmente por la Bahía de San Luis Gonzaga del Golfo de Santa Clara, cerca 

de San Felipe, por las islas San Pedro Mártir y del Carmen y por la región central 

del Golfo. Se alimenta de krill y cardúmenes de peces pequeños (Jefferson, et a l., 

1993; Urbán y Ramírez, 1997). 

 

Megaptera novaeangliae (Ballena jorobada) llega a medir hasta 17 metros y 

alcanzar un peso de hasta 45 toneladas. El ballenato mide al nacimiento entre 4 y  

4.5 m y pesa ap roximadamente 700 kg. L a especie h abita en  todos los océanos. 



En el P acífico O riental T ropical s e l ocaliza u na de l as z onas de agregación 

invernal, dentro de la cual, se pueden distinguir tres concentraciones discretas: la 

del Archipiélago de R evillagigedo; la  de  la costa continental, desde la altura de 

Mazatlán, Sinaloa, h asta el  Golfo d e P anamá; y  la d e l as ag uas ad yacentes al  

extremo sur de la Península de Baja California. En estas áreas se puede obs ervar 

desde noviembre hasta mayo, teniendo un mayor número de registros durante los 

meses de f ebrero y marzo. En el Golfo de California, en su región norte y de las 

Grandes Islas, e xisten a lgunos registros de  e sta e specie d urante la s cuatro 

estaciones d el año, l o que indica q ue algunas ballenas j orobadas p ermanecen 

dentro del golfo y no realizan la migración "normal" hacia las aguas frías del 

Pacífico Norte. La especie se alimenta exclusivamente durante el verano y vive de 

sus reservas de grasa durante el invierno. Es un depredador activo que come Krill 

y peces pequeños en cardumen como arenque, capelin o lanzón, ya sea por 

ataque di recto o golpeando el agua c on s us al etas p ara aturdirlos pr eviamente 

(Jefferson, et al., 1993; Clapham, 1996).  

 
 



JUSTIFICACIÓN  
 

Existen diversos estudios sobre las relaciones entre la distribución y 

abundancia de los cetáceos y las condiciones ambientales existentes al 

momento de los avistamientos. La mayoría de ellos realizados en áreas 

oceánicas diferentes a la de interés de éste trabajo. Además, los pocos trabajos 

realizados dentro de la Bahía de La Paz, no integran la dinámica propia de la 

bahía y sus variaciones estacionales, con la distribución de Misticetos, por lo 

que la representación de sus hábitats se ha limitado a la descripción de la 

distribución de algunos parámetros ambientales. Aunado a esto, la Bahía de La 

Paz se presenta como un escenario ideal para el estudio de los mamíferos 

marinos, tanto desde el punto de vista ecológico, dadas las interesantes 

características fisiográficas y biológicas de ésta, como desde el punto de vista 

de manejo de recursos. Las actividades ecoturísticas y el importante desarrollo 

que ha sostenido en los últimos años la Ciudad de La Paz, son cada vez más 

intensas y el complejo problema de la interacción de los mamíferos marinos 

con la pesca ribereña, son ejemplos de la necesidad de estos estudios (Urbán y 

Ramírez, 1997), además de la alta diversidad de especies de mamíferos 

marinos que se presenta en la bahía, especialmente de Misticetos. 

 

En el presente trabajo se hace un análisis mediante imágenes de satélite 

de temperatura superficial del mar y de concentración de clorofila “a”, en la 

bahía, obteniendo así una visión sinóptica de las condiciones presentes de 

éstos parámetros, durante las fechas de avistamientos. Lo anterior, con el fin 

de entender los procesos oceanográficos observables con este tipo de técnicas 

satelitales, ocurridos durante los años de estudio, mismos que afectan directa e 

indirectamente la distribución de ballenas en ésta zona. Se pretende 

proporcionar elementos que permitan comprender la interacción de los 

organismos con su ambiente y a su vez observar el efecto que tiene sobre la 

distribución y abundancia de estos cetáceos en el área de estudio.   

 

Por éstas razones, es importante llevar a cabo estudios como el 

presente, referentes a conocer en primera instancia, algunas condiciones 



generales de la bahía y por otra parte, auxiliados de la biología y distribución de 

los Misticetos, contribuir a entender su presencia dentro de la bahía.  

 



ÁREA DE ESTUDIO 
 

La B ahía d e la P az, s e l ocaliza dentro d el G olfo d e C alifornia, entre los 

24.1° y  24.8° de l atitud n orte y en tre l os 110.2° y  110.8° d e l ongitud oeste (figura 

1). Es la Bahía más grande en la Costa Oriental de Baja California. Sus aguas son 

profundas en  una pa rte importante de s u extensión c on u n u mbral en la boca 

norte, f rente a l a Isla San José, presentando al n oreste l a p arte m ás profunda, 

llamada Cuenca Alfonso, c on una profundidad aproximada de 410 m . La 

profundidad disminuye gradualmente de la porción media hacia el sur, hasta llegar 

a una p arte s omera c on p endiente s uave y p layas extensas (figura 2) . La 

comunicación con el  Golfo de California oc urre a  t ravés d e d os bocas,  el C anal 

San L orenzo (somero y estrecho) y “ La B oca N orte” ( de mayor t amaño y 

profundidad). El régimen de marea en la bahía es mixto semidiurno (Obeso, 2003). 

Obeso-Nieblas y J iménez-Illescas (1989), m encionan qu e el  clima d e l a b ahía es 

cálido y seco, con lluvias escasas todo el año, en su mayoría presentes en verano 

e i nvierno c on s u máxima p recipitación entre j unio y  octubre, asociada a vientos 

del sureste o hur acanes. La precipitación promedio anual es de 180mm, la 

evaporación promedio anual es de 215mm y la humedad relativa oscila entre 62 y  

70%, siendo ésta, importante en las regiones oceánicas debido a s u efecto s obre 

la salinidad del agua de mar y su importancia en la transferencia de calor (Obeso, 

2003). L a r adiación s olar máxima s e presenta al f inal del v erano y  la m ínima  al  

inicio de l inv ierno. Lo s vientos dominantes du rante lo s meses de no viembre a 

mayo soplan en la m añana d esde el n oroeste y d espués del crepúsculo desde el  

sur, el resto del año los vientos dominantes provienen del sureste y suroeste 

(Jiménez et al., 1997). 



 
Figura 1. Ubicación geográfica de la Bahía de La Paz 

 

 
Figura 2.- Mapa batimétrico de la Bahía de La Paz (de Obeso, 2003). 



OBJETIVO GENERAL 
 

Analizar la distribución en espacio y tiempo de los Misticetos presentes en la 

Bahía de La Paz y su posible relación con algunas variables ambientales durante 

los años 1998 a 2006.  

 
OBJETIVOS PARTICULARES 
 

Describir las condiciones de temperatura y clorofila “a” superficiales en la 

bahía, mediante imágenes de satélite. 

 

Obtener y describir la distribución espacio-temporal de algunos Misticetos 

dentro de la Bahía de La Paz. 

 

Inferir las posibles relaciones existentes entre la distribución de los 

organismos y las variaciones ambientales de clorofila “a” y temperatura 

superficiales. 

 

Inferir si existe relación entre la distribución de ballenas y la batimetría de la 

bahía. 

 



MÉTODO 

 

Procesamiento de imágenes de satélite. 

Se c ontó c on una b ase de datos h istóricos d e i mágenes de s atélite en 

promedio semanal de la B ahía d e L a P az, de donde se obt uvieron datos d e 

temperatura y clorofila “a” superficiales.  

 

Se realizó un análisis con imágenes de satélite NOAA/AVHRR del tipo 

HRPT (High Resolution Picture Transmision), formato HDF (Herarchical Data 

Format) con resolución de 1.1 km2

 

. Se analizaron con el procesador de imágenes 

de s atélite W IM 6. 36 ( Windows I mage Manager), c on el c uál s e obtuvieron l os 

datos d e t emperatura s uperficial d el m ar, p resentes en el punto y f echa del 

avistamiento. D e igual f orma, s e obtuvieron i mágenes d el S ensor S eaWifs d el 

Satélite S eastar, d e 1.1 k m d e r esolución c on el m ismo f ormato H DF, p ara la 

detección y cuantificación d e c lorofila “a”. Éstas i mágenes t ambién f ueron 

manipuladas y analizadas c on el s oftware WIM, p ara obtener l os d atos de 

concentración de c lorofila “a” correspondientes a l os puntos d e avistamiento. S e 

realizaron los análisis d e i mágenes c orrespondientes a 2 9 muestreos d e 

avistamientos de ballenas, realizados durante las temporadas cálida y fría, desde 

1998 hasta 2006.  

Simultáneamente se obtuvieron los datos de profundidad del lugar donde se 

localizaron l os individuos, ubicando l as c oordenadas de avistamiento s obre u n 

mapa batimétrico. 

 

Avistamientos de Misticetos. 

Se obtuvieron r egistros d e avistamientos d e M isticetos correspondientes a 

las temporadas cálida y fría desde 1998 hasta 2006, en la Bahía de La Paz.  

 



Las observaciones s e realizaron desde dos t ipos de embarcaciones. Unas 

con 21 pi es de e slora y  m otor fuera de borda, mientras que en ot ros casos las 

observaciones se realizaron d esde un a em barcación d e 45 pi es d e eslora, 14 de 

manga y 18 de altura. En cada avistamiento se registró la posición geográfica con 

la ayuda de un geoposicionador global (GPS), hora inicial y final del avistamiento, 

algunas condiciones ambientales (como temperatura superficial del mar), así como 

la o  las especies observadas, número de individuos y  e l tipo de ac tividad de los 

Misticetos observados, asociaciones con otros organismos y observaciones en 

general sobre toma de fotografías. Se utilizaron cámaras fotográficas digitales 

para confirmar la identificación. 

 

Mapas de distribución. 
Una vez obtenidos los mapas para ambas variables (temperatura y c lorofila 

“a”), correspondientes a l as fechas d e av istamiento, se el aboraron los m apas d e 

distribución de los organismos con el programa WIM 6.36.  

 

Los or ganismos de l as diferentes es pecies qu e se obs ervaron du rante l os 

días del promedio, fueron ubicados sobre los mapas, diferenciando con un símbolo 

específico para c ada especie. E l c olor de la s marcas v arió d ebido a la am plia 

gama de colores en las imágenes satelitales, guardando siempre la misma marca 

para cada especie. De ésta manera se obtuvieron las distribuciones por especie y 

por f echa y al mismo t iempo, s e observaron las coincidencias que tuvieron de l as 

especies dentro de la Bahía de La Paz, en una determinada fecha de muestreo. 

 
Análisis estadístico. 

Una vez t erminado el análisis d e i mágenes y l a elaboración d e l os m apas 

de distribución, se obt uvieron dos m atrices d e datos, un a con l os v alores d e los 

datos físicos y otra con el número de avistamientos por especie, llamada matriz de 

datos biológicos. Ambas matrices fueron sometidas a un análisis de correlación de 

matrices s imple, c on ayuda d el p aquete estadístico S tatistica v7.0.61.0, p ara 



eliminar la redundancia; después fueron sometidas a un análisis de correlación de 

matrices múltiple.  

 

Para inferir s i l a temperatura s uperficial y l a c oncentración d e c lorofila “a” 

son factores que puedan a fectan la di stribución y  abu ndancia d e M isticetos y  

además, de terminar que  tipo de r elación gua rdan di chas variables c on las 

diferentes especies, se utilizó la correlación Pearson. Las mediciones de este 

índice c orresponden de +1 a -1, pasando p or el cero, d onde es te úl timo significa 

que no existe correlación entre la s variables estudiadas, mientras q ue lo s do s 

primeros valores denotan la correlación máxima directa e inversamente 

proporcional, respectivamente. Se llevó a cabo un análisis de correlación por 

separado para cada e specie, i ncluyendo e n cada e stadístico l os ocho a ños d e 

muestreo. El nivel de significancia utilizado para todas las correlaciones 

realizadas, fue de  p < 0. 05. L o ant erior con el  obj etivo de inferir q ué p arámetros 

inciden c on m ayor s ignificancia en l a variación d e l a d istribución y abundancia 

relativa de los Misticetos dentro del área de estudio.  

 



RESULTADOS 
  

Se enviaron a un anexo las 39 i mágenes d e t emperatura y c lorofila “ a” en  

las que se obtuvieron uno o dos avistamientos de una misma especie. 

 

Análisis de temperatura y clorofila “a” en las fechas de avistamientos. 
La c lorofila “a” y l a t emperatura n o pr esentaron u na notable variación 

durante las f echas de avistamientos en 1998, ambos parámetros tuvieron valores 

similares a l o l argo d e l a B ahía d e La Paz. E n el m es d e mayo s e registró una 

concentración m ás al ta d e clorofila “a” dentro d e l a bahía qu e e n las á reas 

aledañas (figura I , anexo), obs ervándose valores más altos en la mitad sur, cerca 

de Canal San Lorenzo, obteniendo las mayores concentraciones dentro de éste. El 

valor máximo registrado de clorofila fue de 2.6 mg/m3. Referente a la temperatura, 

durante ésta época s e observó h omogénea d entro d e l a b ahía ( figura I I, anexo),  

teniendo valores mínimos de 20.9 °C. El 30 de mayo de 1998, se obtuvo el primer 

registro de la especie Balaenoptera musculus del presente trabajo. El avistamiento 

ocurrió cerca de la boca de la Ensenada de La Paz,  donde se avistó 1 organismo 

(figuras I  y I I, an exo). El v alor de clorofila “a” en el punto de avistamiento fue 1.2 

mg/m3

 

, con un registro de temperatura de 24.9 °C. 

Durante junio de 1998 s e registraron bajas concentraciones de c lorofila “a” 

en la bahía, teniendo valores más a ltos en la zona del Canal S an Lorenzo y al 

oeste de la Isla Espíritu Santo, donde el valor máximo obtenido fue de 1.0 mg/m3.  

En ésta época no se contó con información de temperatura. El 14 de junio de 1998 

se observaron d os i ndividuos d e Belaenoptera edeni al s ur d e la I sla E spíritu 

Santo, en el  Canal S an Lorenzo (figura I II, an exo). El valor registrado d e clorofila 

“a” en el área de avistamiento fue de 1.0 mg/m3

 

. 

En enero de 1999 las concentraciones de clorofila “a” dentro de la Bahía de 

La P az f ueron bajas en l a c osta n oroeste, donde s e encontraron valores bajos, 

menores a 1 mg/m3. Los valores más altos se observaron al sur del área de 

estudio, c erca de El Mogote de La Paz y en Canal San Lorenzo, el valor máximo 



registrado fue de 5.0 mg/m3 (figura IV, anexo). Las concentraciones de clorofila al 

sureste de isla Espíritu Santo fueron las más altas durante ésta fecha, con valores 

alrededor de 9 mg/m3. R elativo a l a t emperatura, ésta presentó valores 

homogéneos a l o largo d el ár ea d e e studio (figura V, an exo), obs ervándose 

valores mínimos de 21 °C dentro y fuera de la bahía, con ligeros aumentos cerca 

de l as costas. Se obtuvo sólo u n registro de Eschrichtius  r obustus durante los 

años que abarca el presente estudio, éste sucedió el 24 de enero de 1999, donde 

se avistaron cuatro individuos, uno en la boca de la Ensenada de La Paz y tres al 

este d e Isla E spíritu S anto ( figuras I V y V , anexo). L os valores d e c lorofila “a” 

obtenidos en los puntos de av istamiento fueron de 2. 3 en el  punto m ás al n orte y 

2.2 m g/m3

 

 en el  pu nto m ás al  sur, obt eniendo un  v alor d e 22 .3 ° C en am bos 

puntos. 

Durante los muestreos del 2000, las c ondiciones de temperatura y clorofila 

“a” fueron h omogéneas durante l os primeros meses d el año, es d ecir, s e 

observaron pocas variaciones en las concentraciones de clorofila y en l os valores 

de t emperatura. Para l a segunda mitad d el añ o, du rante ag osto y  septiembre, se 

observó un aumento en la temperatura.  

 

En f ebrero de 2 000, s e r egistró u na c oncentración máxima de c lorofila “a” 

de 3.9 mg/m3 dentro de la bahía (figura VI, anexo). Se observaron valores bajos al 

noroeste de l a misma, t eniendo l os valores más altos en l a z ona del C anal S an 

Lorenzo y al oeste de Isla Espíritu Santo. La temperatura se presentó homogénea 

en el  á rea de e studio (figura VII, an exo), con valores ent re 19.0 y  23.0 °C, con 

ligeros aumentos en las zonas cercanas a la costa. Se obs ervaron dos individuos 

de B. edeni en la costa oeste de la Isla Espíritu Santo durante el 17 de febrero de 

éste mismo año (figuras VI y VII, anexo). En ésta fecha los valores de clorofila “a” 

obtenidos en los puntos de av istamiento fueron d e 1. 3 mg/m3 en el punto más al 

norte y 1.1 mg/m3

 

 más al sur.  Al mismo tiempo, valores de temperatura, obtenidos 

en los puntos de avistamiento, fueron de 21.3 (al norte) y 21.1 °C en el punto sur. 

 



El 16 de marzo de 2000 se registró una concentración media de clorofila “a” 

dentro d e la bahía (figura VIII, an exo), obs ervándose valores m ás al tos al  sur d e 

Punta M echudo y  al  sur de la b ahía, cerca d e Canal S an Lorenzo, obs ervándose 

las mayores concentraciones dentro de éste. El valor máximo registrado de 

clorofila f ue de  3. 3 mg/m3. La temperatura d urante és ta ép oca se obs ervó 

homogénea dentro de la bahía (figura I X, an exo), registrándose v alores 

ligeramente m ás al tos en la z ona central. L os valores mínimos registrados fueron 

de 19 .8 ° C. Durante é sta fecha se av istaron 2 individuos d e Balaenoptera 

musculus, al noroeste de Isla Espíritu Santo ( figuras VIII y IX, anexo). El valor de 

clorofila en el  punto d e av istamiento fue 0.4 mg/m3

 

 y s e registró una temperatura 

de 21.5 °C en el mismo. 

El 25 de marzo del 2 000, s e observaron c ondiciones d e c lorofila “a”  y 

temperatura s imilares a las encontradas el 1 6 d e m arzo. Se r egistró u na 

concentración media de clorofila “a” (figura X, an exo), en ésta fecha los valores 

más altos s e observaron al n orte d e l a b ahía, principalmente f rente a P unta 

Mechudo y en Canal San Lorenzo, observándose una zona de bajas 

concentraciones al oeste de Isla Espíritu Santo. El valor máximo registrado dentro 

de la  ba hía f ue de 4.5 m g/m3. La temperatura en é sta ép oca se obs ervó 

homogénea (figura XI, anexo), ob teniéndose valores l igeramente más elevados al  

oeste de Canal San Lorenzo. Los valores mínimos registrados fueron de 20.9 °C. 

El pr imer registro de Ballena jorobada (M. novaeangliae) del presente trabajo fue 

en és ta fecha, se ob servó u n individuo a l o este d e Isla L a Partida (figuras X  y  XI, 

anexo). Los valores d e c lorofila “a” y t emperatura obtenidos en e l pu nto de 

avistamiento fueron de 0.6 mg/m3

 

 y 21.9 °C, respectivamente. 

Unos días después, el 01 de abril de 2000, las condiciones superficiales se 

observaron s imilares, registrando u na c oncentración máxima d e 2.0 mg/m3 de 

clorofila “a” (figura XII an exo), teniendo d e manera similar v alores más al tos a l 

norte de la bahía y en l a boca grande, presentando un l ugar de alta productividad 

en C anal S an L orenzo. R eferente a l a t emperatura, ésta s e presentó de igual 

forma homogénea en el  área de estudio, registrándose un valor de 20.5 °C (figura 



XIII, an exo). Durante es te dí a se obs ervaron dos i ndividuos d e B. edeni al  

noroeste d e Isla Espíritu Santo (figuras X II y  X III, an exo). El v alor d e clorofila “a” 

obtenido en el  punto de avistamiento fue de 1.0 mg/m3

 

, teniendo un valor de 21.9 

°C. 

En 2000 se registró una inusual alta concentración de clorofila “a”  dentro de 

la b ahía d urante el m es d e agosto ( figura XIV, anexo). Las c oncentraciones más 

altas ocurrieron en la costa peninsular y la zona somera de la bahía y las 

concentraciones fueron disminuyendo en las áreas colindantes a la bahía, hacia el 

centro del Golfo de California. En la imagen al parecer se detecta un giro ciclónico, 

con mínimas c oncentraciones d e c lorofila “a” u bicadas en la Cuenca A lfonso. La 

máxima concentración r egistrada fue d e 1. 8 mg/m3

 

. Por otro lado, la temperatura 

para ésta fecha s e observó c álida y  h omogénea en toda la bahía y en las áreas 

cercanas a é sta. Los valores obs ervados fueron de 32.0°C (figura XV, anexo). No 

se observa en ésta imagen la señal del giro ciclónico presente en la parte profunda 

de la bahía. Durante ésta fecha se observó un individuo de B. edeni, al oeste de la 

Isla Espíritu Santo (figuras XIV y XV, anexo). El valor de clorofila “a” registrado en 

el punto de avistamiento fue de 4.8 mg/m., observándose un valor de temperatura 

de 33.8 °C.  

 
Para el 23 de s eptiembre de 2000 s e registraron bajas c oncentraciones d e 

clorofila “a”, presentando los valores más altos al sur de la bahía y en Canal San 

Lorenzo, t eniendo un v alor m áximo d e 1. 4 m g/m3 (figura XVI, anexo). De s imilar 

forma, de los valores de temperatura s e observa una bahía c álida y homogénea, 

donde l os valores f ueron alrededor de l os 3 0.0°C ( figura XVII, anexo).  D urante 

éstas condiciones se observaron dos individuos de B. edeni, al noroeste de la Isla 

Espíritu S anto ( figuras XVI y XVII, anexo). E l valor d e c lorofila “a” obtenido en el  

punto de avistamiento fue de 0.4 mg/m3

 

 y el de temperatura fue de 30.4°C. 

El 20 de de f ebrero de 2001 s e registró una c oncentración al ta d e c lorofila 

“a” al c entro d e l a bahía, en l a z ona s omera, pr óxima a E l Mogote y c erca d e l a 



costa. Se observó una influencia de bajas concentraciones provenientes del Golfo 

de California por la Boca Grande. El valor máximo de clorofila registrado dentro de 

la bahía en ésta fecha, fue de 5.3 mg/m3 (figura XVIII, anexo).  Éste día se avistó 1 

individuo de  B. m usculus, al s ureste d e Isla S an J osé, en l os l inderos d el giro 

mencionado ( figura XVIII, anexo). E n ésta f echa el valor  d e c lorofila “ a” en el  

punto de avistamiento fue 0.5 mg/m3

 

. 

Las concentraciones d e clorofila di sminuyeron dur ante m arzo d e 2001, e n 

comparación c on l as r egistradas a f inales d e f ebrero. E l 22 de marzo s e r egistró 

una concentración media de clorofila “a”, encontrando los valores más altos al este 

de la bahía y los más bajos en la zona somera, cerca de El Mogote, observándose 

las m ayores concentraciones en  Canal San L orenzo. E l v alor m áximo registrado 

fue d e 3. 4 m g/m3 (figura 3 ). É ste d ía s e r egistraron d os especies d entro d e la 

Bahía de La Paz. La primera s e observó al norte, c erca de la c osta, un individuo 

de M. novaeangliae (figura 3) y se tuvo un registro de 0.8 mg/m3 de clorofila “a” en 

el pu nto d e a vistamiento. L a ot ra especie enc ontrada fue Balaenoptera physalus, 

la cual tuvo alta presencia dentro de la Bahía de La Paz, durante los muestreos a  

partir del 2001. En ésta fecha se registraron 14 individuos en la zona central de la 

bahía ( figura 3). El valor d e c lorofila “a” obtenido en l os pu ntos de av istamiento 

tuvo un rango entre 0.8 y 1.0 mg/m3

 

. 



 
Figura 3. Distribución de M. novaeangliae (♣) y B. physalus (٭) el 22 de marzo de 
2001, sobrepuesto en subimagen de promedio semanal de clorofila “a” (mg/ mP

3
P). 

 
 

Casi u n m es d espués, el 1 8 d e m ayo de 2001, s e r egistró u na 

concentración media de clorofila “a”, enc ontrando los valores más a ltos al este de 

la bahía, observándose las mayores concentraciones en Canal San Lorenzo y las 

menores, al c entro de la bahía, c erca de la c osta peninsular. E l valor máximo de 

clorofila registrado dentro de l a b ahía fue d e 3. 4 m g/mP

3
P (figura X IX, an exo). Al 

mismo tiempo, se registró un individuo de M. novaeangliae, al oeste de Canal San 

Lorenzo (figura X IX, an exo), registrando un v alor de 0. 8 m g/mP

3
P en el  pu nto d e 

avistamiento. 

 

Para ju nio de  2001 s e r egistró una alta c oncentración de  c lorofila “a”, al  

norte de la Bahía de L a P az c erca d e l a b oca norte en la zona pr ofunda, 

contrastando c on l os b ajos valores p resentes en l a m itad s ur d e l a b ahía. L os 



valores más altos r egistrados f ueron d e 4 .8 mg/m3 (figura 4). El último 

avistamiento d e és te añ o oc urrió el  28 de junio, se observó u n individuo d e B. 

edeni, al oeste de la Isla Espíritu Santo (figura 4). El valor de clorofila “a” obtenido 

en el punto de avistamiento fue de 1.6 mg/m3. Así mismo, se observó un individuo 

de B. phy salus, al oeste d e Isla Espíritu S anto ( figura 4) c on un valor s imilar de 

clorofila “a” (1.5 mg/m3

 

) en el punto de avistamiento. 

 
Figura 4 . D istribución d e B. ed eni (+) y B. p hysalus (٭)  el  28 d e junio d e 20 01, 
sobrepuesto en subimagen de promedio semanal de clorofila “a” (mg/ m P

3
P).  

 

Durante 2002 s ólo e xistió el  registro d e un av istamiento d entro d e la Bahía 

de La Paz. En noviembre  se registró una baja concentración de clorofila “a” (figura 

XX, anexo), los valores más altos se presentaron al sur de Isla Espíritu Santo, en 

Canal San Lorenzo, teniendo un valor máximo de 1.8 mg/mP

3
P. R eferente a l a 

temperatura ( figura XXI, anexo), l os valores más altos s e r egistraron c erca d e l a 

costa peninsular, obteniendo valores máximos de 26.9 °C. El 04 d e noviembre de 



2002 se observó un individuo de B. edeni, al norte de la Isla Espíritu Santo (figuras 

XX y XXI, anexo). El valor de clorofila “a” obtenido en el punto de avistamiento fue 

de 0.5 mg/m3

 

 y la temperatura en el mismo punto fue de 26.7 °C. 

En l a f echa d el ú nico r egistro d e cetáceos obtenido durante el 2003, las 

concentraciones de c lorofila f ueron muy bajas, prácticamente d e cero, teniendo 

mayores concentraciones al sur de la bahía y en Canal San Lorenzo, con un valor 

máximo d e 1. 35 mg/m3 a l a e ntrada d e l a Ensenada de L a Paz (figura X XII, 

anexo). L a t emperatura superficial del mar fue templada y homogénea a lo largo 

del área, ésta tuvo valores máximos de 28.0 °C (figura XXIII, anexo). Para el 2003 

se observaron dos individuos de B. edeni, al oeste de la Isla Espíritu Santo, el 16 

noviembre (figuras X XII y  X XIII, anexo). E l valor d e c lorofila “a” obtenido en el  

punto de avistamiento fue de 0.2 mg/m3

 

 y el  valor de temperatura  obt enido en el  

mismo punto fue de 27.7 °C. 

Dos meses d espués, en en ero d e 20 04, dentro de la B ahía d e L a P az, las 

condiciones tanto de c lorofila “a”, c omo de temperatura c ambiaron notablemente, 

éste mes se registró una concentración elevada de clorofila “a” (figura X XIV, 

anexo), enc ontrando v alores m ás al tos en Canal San Lorenzo, así c omo al  sur y  

centro de la bahía, observándose una zona de bajas concentraciones al  norte, en  

la zona p rofunda d e la B ahía de L a P az. E l valor m áximo r egistrado dentro del 

área de estudio fue de 5.9 mg/m3. La temperatura en ésta época también presentó 

cambios c on r especto a n oviembre de 2 003, aunque también s e observó una 

distribución homogénea (figura XXV, anexo), las temperaturas s e registraron más 

frías, con valores mínimos registrados de 19.3 °C. Después de mayo de 2001, M. 

novaeangliae no fue avistada durante 2002 y 2003, sino hasta el 16 enero de 2004 

se observó un individuo al norte de la bahía, cerca de la costa peninsular (figuras 

XXIV y  XXV, an exo). En ésta fecha se obt uvo u n valor de 1. 1 mg/m3

 

 de clorofila 

“a” en el punto de avistamiento, mientras que la temperatura fue de 20.2 °C. 



Para m arzo de 20 04, las condiciones de temperatura no cambiaron mucho 

en el área de estudio con respecto al mes de enero, sin embargo, en ésta fecha se 

registraron menores c oncentraciones de clorofila “a” (figura 5). Los valores m ás 

altos se observaron al sur de la bahía y entrando a la misma una pluma de 

mayores concentraciones de clorofila, originada desde Canal San Lorenzo y 

dispersándose al centro de la bahía, formando una estructura parecida al delta de 

un r ío. S e observó u na zona de bajas c oncentraciones al c entro y  norte de la 

Bahía de La Paz. El valor máximo registrado dentro del área de estudio fue de 2.1 

mg/m3. La temperatura en é sta ép oca se obs ervó h omogénea ( figura 6) , sin 

embargo, se pudieron localizar zonas con mayores valores al oeste de Isla Espíritu 

Santo y en la zona del Golfo de California, observándose valores mínimos de 19.8 

°C. En este mes se avistaron 3 especies de cetáceos, entre los días 20 y 21. El 20 

de marzo de 2004 s e observó u n i ndividuo d e M. nov aeangliae, al s ureste d e 

Punta Mechudo, donde se obtuvieron valores de 0.5 mg/m3 y 20.7 °C de clorofila y 

temperatura, respectivamente en el punto de avistamiento de éste rorcual. La 

segunda especie, B. edeni, se observó durante los dí as 20 y 21, s e localizaron 

cuatro individuos al este de Punta Mechudo y al centro del canal norte. Los valores 

de c lorofila “a” obtenidos en los puntos d e av istamiento fueron de 0 .5 en el  punto 

más al n orte, 0. 7 en el p unto i ntermedio y 0 .5 mg/m3 en e l pu nto m ás al  sur. L a 

temperatura se registró muy homogénea en los puntos de avistamiento, 

observando valores entre 20.5 y 20.8 °C. La tercera especie observada éstos días 

fue B. physalus, de la c ual s e r egistraron 6 individuos al n oreste d e P unta 

Mechudo. Lo s v alores de  clorofila “a” obtenidos  en l os p untos de avistamiento 

estuvieron alrededor de 1.0 mg/m3, con valores de 22.3 °C de temperatura (figuras 

5 y 6). 



 
Figura 5.  D istribución d e M. nov aeangliae (♣), B. ed eni (+) y B. physalus (٭)  l os 
días 20 y 21 de marzo de 2004, sobrepuesto en subimagen de promedio semanal 
de clorofila “a” (mg/ m P

3
P). 

 



 
Figura 6.  D istribución d e M. nov aeangliae (♣), B. ed eni (+) y B. physalus (٭)  l os 
días 20 y 21 de marzo de 2004, sobrepuesto en subimagen de promedio semanal 
de temperatura (°C). 

 

En mayo de 2004 las condiciones de clorofila variaron con respecto a las de 

marzo, en ésta f echa s e r egistraron mayores c oncentraciones d e c lorofila “a” 

(figura XXVI, an exo), presentando l os valores más altos al s uroeste d e l a b ahía y 

en ambos canales, registrándose un valor máximo de 3.8 mg/mP

3
P. De igual manera 

la temperatura también varió, obs ervándose m ás cálida, sin em bargo, l os valores 

registrados d urante ésta f echa f ueron más bajos dentro de  la  bah ía q ue e n e l 

golfo,  teniendo los valores más bajos (de 23.7 °C) en las zonas más profunda y  

más somera d e l a b ahía (figura X XVII, an exo). En é stas condiciones se 

observaron dos individuos de B. edeni, el 28 de mayo, al noroeste de Isla Espíritu 

Santo (figuras X XVI y  X XVII, an exo). El v alor d e clorofila “a” obtenido en e l punto 

de avistamiento fue de 1.6 mg/mP

3
P y el de temperatura fue de 25.5 °C. 

 



El 03 de agosto de 2004 se registró una baja concentración de clorofila “a” 

(figura XXVIII, a nexo), d onde l os valores más altos s e l ocalizaron en C anal S an 

Lorenzo y en la costa norte de El Mogote, teniendo un valor máximo de 1.9 mg/m3. 

En l a s ubimagen se logra apreciar que las c ondiciones d entro de l a bahía son 

diferentes a  l as o curridas en el  Golfo d e C alifornia, m anteniéndose valores 

ligeramente m ás altos dentro del ár ea de es tudio y en zonas próximas a ésta, en  

contraste c on las c oncentraciones observadas al c entro del golfo. La temperatura 

se observó cálida en  toda l a bahía, encontrando v alores más bajos en l a costa 

peninsular y los más altos en toda la costa oeste de Isla Espíritu Santo. Los 

valores m ínimos registrados f ueron de 26.5 °C ( figura XXIX, anexo). De similar 

forma a l o ocurrido c on l a c lorofila, l as c ondiciones de t emperatura f ueron 

diferentes dentro y fuera de la bahía, enc ontrándose valores más al tos en el golfo 

que dentro de la misma. Cuando las condiciones anteriores ocurrieron dentro de la 

bahía, se hizo el único registro del Rorcual de Sei (Balaenoptera borealis) al norte 

de Punta Mechudo (figuras XXVIII y XXIX, anexo). El valor de clorofila “a” obtenido 

en el punto de avistamiento fue de 0.6 mg/m3

 

, con una temperatura de 28.5 °C. 

Las condiciones de clorofila y temperatura tuvieron un ligero cambio dentro 

de l a bahía 1 3 días d espués. El 16 d e ag osto d e 20 04 se registró un a 

concentración de clorofila “a” muy b aja (figura X XX, an exo), e n g eneral se 

observaron las c oncentraciones más altas en la zona profunda y s ur de la bahía, 

presentándose las m ás bajas c erca d e la c osta peninsular. L os valores más al tos 

se localizaron al sur de la Isla Espíritu Santo, registrando un valor máximo de 0.9 

mg/m3. La temperatura s e observó c álida, c on valores mínimos de 28.9 °C, éstos 

se localizaron en la zona pr ofunda, al  norte y  en la z ona somera, a l s ur, 

observándose más cálida en el centro de la bahía y en las costas. En ésta fecha, 

las c ondiciones fueron s imilares a las observadas fuera de la bahía ( figura XXXI, 

anexo). Durante ésta fecha se observó un individuo de Rorcual tropical, al norte de 

la bahía (figuras XXX y XXXI, anexo). La concentración de clorofila “a” observada 

en el punto de avistamiento fue de 0.2 mg/m3

 

, obteniendo 29.8 °C de temperatura. 



Durante el  2005 se obs ervaron v alores b ajos d e clorofila a principios d el 

año, en marzo se r egistró u na concentración b aja de c lorofila “a” (figura 7), l os 

valores más altos s e observaron en Canal S an Lorenzo, así como al sur de la 

bahía, obs ervándose las m enores concentraciones al  n orte de l a misma. El valor 

máximo registrado dentro del área de estudio fue de 2.4 mg/m3. La temperatura en 

ésta ép oca se obs ervó h omogénea dentro de l a b ahía y  en el  á rea ad yacente 

(figura 8). Los valores mínimos registrados fueron de 21.0 °C, en la zona profunda 

del área. En 2005 se dio el  m ayor nú mero d e av istamientos de M. nov aeangliae, 

con un t otal d e 9 organismos r epartidos en 6 dí as. L os pr imeros r egistros 

ocurrieron l os d ías 1 9 y 2 0 d e marzo, d onde s e observaron dos individuos en la 

parte c entral inferior de la Bahía de La Paz ( figuras 7 y 8). En ésta fecha el valor 

de clorofila obtenido fue de 0.5 mg/m3

 

 en ambos puntos de avistamiento, mientras 

que la temperatura fue de 22.0 °C. 

 
Figura 7. Distribución de M. novaeangliae (♣) los días 19 y 20 de marzo de 2005, 
sobrepuesto en subimagen de promedio semanal de clorofila “a” (mg/m3). 



 

 
Figura 8. Distribución de M. novaeangliae (♣) los días 19 y 20 de marzo de 2005, 
sobrepuesto en subimagen de promedio semanal de temperatura (°C). 
 

Las concentraciones de clorofila fueron disminuyendo hacia abril, mes en el 

que s e r egistró h omogénea l a bahía, c on u na c oncentración baja de c lorofila “a” 

(figura 9). Los días 06 y 07 se observaron valores más altos en Canal San Lorenzo 

y al  noroeste de P unta M echudo. El v alor máximo registrado d entro d el ár ea d e 

estudio fue de 1.2 mg/m3. De forma similar, la temperatura se observó homogénea 

en éstas fechas (figura 10) , con valores l igeramente m ás al tos en la mitad sur de 

la b ahía. Los v alores m ínimos r egistrados fueron d e 21 .1 ° C. El 06 d e ab ril se 

observaron dos individuos de B. edeni, al s ureste de Punta Mechudo. E l valor de 

clorofila “a” obtenido en el  punto de av istamiento fue de 0.5 mg/m3, m ientras la 

temperatura f ue d e 20.5°C. E l día 7  s e observaron dos i ndividuos d e M. 

novaeangliae, al este de Punta Mechudo, con un valor registrado de de 0.4 mg/m3

 

 

de clorofila “a” y 22.0 °C de temperatura. 



 
Figura 9.  D istribución d e B. edeni (+) y M. novaeangliae (♣) los días 06 y 07 de 
abril de 2005, sobrepuesto en s ubimagen de promedio s emanal de c lorofila “ a” 
(mg/m3). 



 
Figura 10. Distribución de B. ed eni (+) y M. nov aeangliae (♣) los días 06 y 07 de 
abril de 2005, sobrepuesto en subimagen de pr omedio semanal de t emperatura 
(°C). 
 

Durante el  16 d e abr il d e 20 05 las condiciones d e clorofila “a” y de 

temperatura no v ariaron m ucho con respecto a las obs ervadas el 7 de abril del 

mismo año, s e r egistró u na c oncentración baja de c lorofila “a” (figura XXXI I, 

anexo), donde los valores más altos se observaron en Canal San Lorenzo. El valor 

máximo registrado dentro del área de estudio fue de 1.2 mg/m3. La temperatura en 

ésta época se observó homogénea (figura XXXIII, anexo), con valores ligeramente 

más al tos en la mitad sur de la bahía. Los valores mínimos registrados fueron de 

21.1 °C. Se obs ervaron d os individuos d e b allena j orobada en e stas condiciones, 

ubicados en Canal San Lorenzo (figuras XXXII y XXXIII, anexo), donde los valores 

particulares de c lorofila y temperatura en e l á rea d e av istamiento f ueron d e 0.4 

mg/m3

 

 y 22.0 °C. 

 



 

 

 

 

En m ayo de 2005 s e observó en g eneral d entro de t oda la b ahía, un  

aumento en las concentraciones de clorofila “a”, con respecto a las observadas el 

mes d e abril. E n ésta f echa s e r egistró u na c oncentración d e c lorofila “a” media 

(figura 11), con valores más altos en la costa sur y al norte de la bahía, donde  el 

valor máximo r egistrado f ue d e 9.6 m g/m3, observándose menores 

concentraciones en  la z ona central l a bahía. La t emperatura en  é sta fecha s e 

mostró ligeramente más fría dentro de la bahía, que en el área adyacente del golfo 

(figura 12) , presentó valores l igeramente m ás al tos en el  centro de l a bahía (24.4 

°C), mientras que valores menores (22.5 °C) se presentaron al norte y sur de ésta. 

Las áreas d onde s e observó ligeramente más f ría l a t emperatura s uperficial, 

correspondieron a las zonas donde las concentraciones de clorofila se observaron 

mayores. Durante el 2005 se avistó un gran número de individuos de B. physalus, 

un t otal d e 46 organismos r egistrados en 8 dí as. E l pr imer avistamiento d urante 

éste año ocurrió el 30 de mayo, se obs ervaron 10 i ndividuos de Rorcual común al  

sur d e l a bahía. E l valor de c lorofila “a” obtenido en los puntos de av istamiento 

estuvo en tre 1.1 y 1.4  mg/m3. Las t emperaturas en l os p untos de avistamiento 

fueron 23.8 °C en el  punto ub icado más oeste y 22.9 °C en e l punto este. En ésta 

fecha también se registraron dos individuos de M. novaeangliae, éstos fueron 

observados al s uroeste de l a b ahía. L os valores r egistrados de  c lorofila en lo s 

puntos d e avistamiento f ueron d e 1.7 y 1. 9 m g/m3. A sí mi smo, l os valores d e 

temperatura obt enidos fueron de 23. 5 y  23. 7 ° C. De i gual m anera, é ste dí a se 

obtuvo el ún ico r egistro d e Balaenoptera ac utorostrata,  al s ur d e l a B ahía de La 

Paz. E l valor d e c lorofila “a” obtenido en el punto de avistamiento fue de 3.2 

mg/m3

 

, registrándose un valor de temperatura de 22.6 °C. 

 



 
Figura 11. Distribución de B. physalus (  M. novaeangliae (♣) y Balaenoptera ,(٭
acutorostrata (Δ), el 30 de mayo de 2005, sobrepuesto en subimagen de promedio 
semanal de clorofila “a” (mg/mP

3
P). 

 



 
Figura 12. Distribución de B. physalus (  M. novaeangliae (♣) y Balaenoptera ,(٭
acutorostrata (Δ), el 30 de mayo de 2005, sobrepuesto en subimagen de promedio 
semanal de temperatura (°C). 

En junio las c ondiciones de c lorofila no fueron muy diferentes, en la f echa 

de av istamiento, con respecto a m ayo. Se r egistraron los valores m ás al tos en la 

parte somera d e l a bahía, pr incipalmente cerca d e la Ensenada d e L a P az y  en  

Canal San Lorenzo. El d ato m ás a lto r egistrado o currió en el  canal ant es 

mencionado ( 6.6 mg/mP

3
P). E n ésta ép oca l as condiciones obs ervadas fuera d e la 

bahía f ueron c ontrarias, d onde s e observaron muy bajas c oncentraciones, 

prácticamente de 0.5 mg/mP

3 
P(FiguraP

 
P13). De similar forma, las condiciones de 

temperatura p resentaron diferencia d entro y f uera d e l a bahía, observándose 

valores l igeramente más bajos dentro de la bahía obteniéndose los mínimos (20.7 

°C) entre C anal S an Lorenzo y la Ensenada de L a P az (Figura 14). En junio de 

2005 s e observó u n i ndividuo de B. ed eni, al s uroeste de I sla Espíritu S anto. E l 

valor de clorofila “a” obtenido en el  punto d e av istamiento fue de 1.1 mg/mP

3
P, 

mientras que la temperatura s e registró en 24.3 °C para el mismo caso. Éste día 

también s e observaron 2 i ndividuos d e B. m usculus, al  sur d e la bahía, 



obteniéndose valores de 1.3 mg/m3

 

 de clorofila “a” y 23.1 °C de temperatura, en el 

punto de avistamiento. 

 
Figura 13. D istribución d e B. edeni (+) y B. m usculus (♦) el 01 de junio de 20 05, 
sobrepuesto en subimagen de promedio semanal de clorofila “a” (mg/m3

 
). 

 



 
Figura 14. D istribución d e B. edeni (+) y B. m usculus (♦) el 01 de junio de 2005, 
sobrepuesto en subimagen de promedio semanal de temperatura (°C). 
 

Una s emana después, las condiciones de c lorofila no variaron m ucho, s e 

observaron los valores más altos en la zona costera occidental y oriental, así como 

en Canal S an L orenzo y se r egistró un valor máximo d e 6.5 mg/m3 (figura 15) . 

Referente a l a temperatura (figura 1 6), se o bservaron v alores homogéneos y  

ligeramente más b ajos d entro d e l a b ahía que en el g olfo, obteniéndose l os 

mínimos (22.1 °C) en la zona sur. El día 05 de junio se observó un individuo de B. 

edeni, al s ur d e l a b ahía.  El valor de c lorofila “a” obtenido e n e l p unto de 

avistamiento fue de 1.3 mg/m3, mientras la temperatura fue de 22.8 °C.  Ese 

mismo día se observaron cinco individuos de B. m usculus también al s ur de la 

bahía. Los valores de clorofila obtenidos en los puntos de avistamiento estuvieron 

alrededor de 1.3 mg/m3, mientras que los de temperatura estuvieron alrededor de 

los  22.7 °C. El 07 de junio se avistaron 06 individuos de B. physalus, uno al norte, 

cerca de l a z ona más pr ofunda y los demás al s ur d e la b ahía, en zonas más 



someras. L a c lorofila “a” registrada en los puntos de avistamiento fue de 1.3, 1.4, 

1.2 y 1.4 mg/m3

 

, anotados de sur a norte. Las temperaturas estuvieron registradas 

entre los 22.8 y 23.7 °C en los mismos puntos. 

 
Figura 15. Distribución de B. edeni (+), B. musculus (♦) y B. physalus (*), l os d ías 
05 y 07 d e junio d e 2005, s obrepuesto en s ubimagen d e p romedio s emanal de 
clorofila “a” (mg/m3

 
). 



 
Figura 16. Distribución de B. edeni (+), B. musculus (♦) y B. physalus (*), l os d ías 
05 y 07 de j unio de 20 05, sobrepuesto en subimagen de p romedio s emanal de 
temperatura (°C). 

Un m es de spués, a  p rincipios de  julio de  2 005, se registró una 

concentración de c lorofila “a” en g eneral más baja que l a oc urrida un m es ant es 

(figura 17), obs ervándose v alores m ás al tos en l a m itad sur y  en Canal San 

Lorenzo, con una clara disminución de los valores desde la zona central al norte y 

teniendo u n registro m áximo d entro d el á rea de es tudio d e 2 .8 mg/m3. La 

temperatura durante ésta época, al contrario q ue la clorofila, presentó u n ligero 

aumento, con respecto al  m es ant erior. Aunque é ste p arámetro, en general 

presentó pocas y bajas variaciones dentro de la bahía ( figura 18). El valor mínimo 

registrado fue de 24.3 °C. Mientras estas condiciones prevalecían en la bahía, se 

avistó el mayor número de individuos de rorcual común, entre los días 06, 07 y 08 

de j ulio. U n t otal de 2 0 organismos f ueron avistados, principalmente en l a zona 

central de la bahía, aunque hubo registros al norte, cerca de la costa (figuras 17 y 

18). Los valores de c lorofila registrados en los puntos d e a vistamiento estuvieron 



entre 0.5 y 1.2 mg/m3. Por otro lado, el registro de temperaturas en los puntos de 

avistamiento estuvo alrededor de 25.5 °C. El último avistamiento de M. 

novaeangliae del pr esente e studio, se realizó el  06 d e j ulio de 2005, do nde s e 

observó un individuo cerca de Canal San Lorenzo (figuras 17 y 18). En ésta fecha 

se r egistró un  valor de  c lorofila “a” de 0.5 m g/m3

 

 en el pu nto de av istamiento, 

mientras la temperatura en el mismo punto fue de 25 °C. 

 
Figura 17. Distribución de B. physalus (*) y M. novaeangliae (♣), los días 06, 07 y 
08 de julio de 2005, sobrepuesto en subimagen de promedio semanal de clorofila 
“a” (mg/m3

 
). 



 
Figura 18. Distribución de B. physalus (*) y M. novaeangliae (♣), los días 06, 07 y 
08 d e j ulio d e 2 005, s obrepuesto en s ubimagen de p romedio s emanal d e 
temperatura (°C). 

 

Unos d ías de spués, el 19 de ju lio, las c oncentraciones de c lorofila “a” 

siguieron disminuyendo, pero se mantuvieron mayores concentraciones dentro de 

la b ahía qu e en el  g olfo, durante ésta época. E n ésta f echa s e r egistraron b ajas 

concentraciones d e c lorofila “a”, presentándose l os v alores más al tos en l a z ona 

somera de la bahía, así c omo en Canal San Lorenzo. E l valor máximo registrado 

fue de 2.1 mg/m3 (figura 1 9). D e i gual m anera, l a t emperatura t uvo valores 

diferentes dentro y fuera de la bahía, obs ervándose datos más bajos dentro de l a 

misma. Con respecto a los días anteriores, se registró más calida el área de 

estudio, con valores mínimos de 25 °C (figura 20), pero con pocas variaciones a lo 

largo de la bahía. En ésta f echa s e observaron dos individuos de B. edeni, en la 

zona somera, al sur de la bahía (figuras 19 y 20). El valor de clorofila “a” obtenido 

en el punto de avistamiento fue de 0.6 mg/m3, obt eniendo u n registro en e l punto 



de avistamiento de 25.8 °C. Cerca de la zona donde se encontraron los individuos 

de rorcual tropical, pero u n poco m ás al  oes te, se av istaron 9 individuos d e B. 

physalus, en v arios puntos de av istamiento (figuras 19 y  20). L os v alores de 

clorofila registrados en los pu ntos, estuvieron en tre 0. 5 y 0.7 m g/m3

 

. P or s u lado, 

la temperatura osciló entre los 25.0 y 25.8 °C en los mismos puntos. 

 

 

 
Figura 19. D istribución d e B. ed eni (+) y B . physalus ( *), e l 19 de julio de 2005, 
sobrepuesto en subimagen de promedio semanal de clorofila “a” (mg/m3

 
). 



 
Figura 20. D istribución d e B. ed eni (+) y B . physalus ( *), e l 19 de julio de 2005, 
sobrepuesto en subimagen de promedio semanal de temperatura (°C). 
 

Durante los meses siguientes, la productividad dentro de la  bah ía f ue 

disminuyendo, hasta encontrar en octubre pocas c oncentraciones de c lorofila “a”. 

En éste mes se observaron valores ligeramente más altos al sur, donde se 

observó el  v alor m áximo, qu e fue d e 0.8 m g/m3 (figura X XXIV, an exo). La 

temperatura durante ésta época presentó un aumento, en comparación con meses 

anteriores, observándose cálida, c on valores mínimos d e 27.0 °C (figura XXXV, 

anexo). El 08 de octubre se avistó 1 individuo de B. physalus al sur, en la entrada 

a l a E nsenada d e L a P az, d onde s e registró v alor d e clorofila de 0. 5 mg/m3

 

. E l 

registro de temperatura en el punto de avistamiento fue de 28.6 °C. 

Las c oncentraciones d e c lorofila mostraron valores altos d urante l os 

primeros meses del 2006, a finales de febrero e inicio de marzo, las 

concentraciones disminuyeron un poco, volviendo a aumentar los valores a finales 



de marzo. Las condiciones de clorofila “a” observadas durante el 18 de febrero de 

2006, se consideraron altas en el área del golfo cercana al sur de la bahía (figura 

XXXVI, anexo), así m ismo, se obs ervaron v alores al tos en Canal S an L orenzo y  

en l a zona c entral de l a b ahía, l os valores más bajos s e observaron al s ur d e l a 

bahía, cerca de la costa. El valor máximo registrado fue de 5.8 mg/m3.  Referente 

a la temperatura, ésta se observó h omogénea d entro del área, así c omo en l os 

meses muestreados d urante éste año. E n este dí a, presentó p ocas v ariaciones, 

con valores mínimos de 18.9 °C (figura XXXVII, anexo). El 18 de marzo se avistó 1 

individuo de B. p hysalus, c erca del c entro de l a bahía, donde el valor de c lorofila 

registrado fue de 3.3 mg/m3

 

 y la temperatura fue de 20.1 °C. 

Unos días después, se observó una disminución en los valores de c lorofila 

“a”, notándose menores concentraciones sur de la bahía, en la zona costera, 

cercano a E l M ogote d e La Paz. Las condiciones en el  resto de l a b ahía 

presentaron concentraciones más al tas, pr esentando v alores m áximos (de  2. 2 

mg/m3) al n orte de l a bahía, así c omo en C anal S an L orenzo ( figura 2 1). L a 

temperatura t uvo un l igero aumento c on r especto a l os d ías anteriores, 

observándose en general h omogénea, pero obs ervándose v alores ligeramente 

más bajos que los registrados en el golfo. Los valores mínimos dentro de la bahía 

fueron de 19.5 °C (figura 22). Durante 2006 se observaron 9 individuos de Rorcual 

tropical, diferidos en 4 días. E l primer avistamiento s e hizo el 2 6 de febrero de 

2006, se observaron cinco individuos, al sureste de Punta Mechudo (figura 21). El 

valor de clorofila “a” obtenido en el  punto d e av istamiento fue de 1. 9 mg/m3, 

mientras que la temperatura fue de 21.5 °C. También éste día se registró un 

individuo de B. musculus, al norte de la bahía, cerca de la zona más profunda de 

la b ahía. C on valores d e c lorofila y t emperatura d e 0 .9 mg/m3

 

 y 2 1.3 ° C, 

respectivamente. 



 
Figura 21. Distribución de B. edeni (+) y B. musculus (♦), el 26 de febrero de 2006, 
sobrepuesto en subimagen de promedio semanal de clorofila “a” (mg/m3

 
). 



  
Figura 22. Distribución de B. edeni (+) y B. musculus (♦), el 26 de febrero de 2006, 
sobrepuesto en subimagen de promedio semanal de temperatura (°C).  
 

En marzo de 2006 las concentraciones de clorofila siguieron disminuyendo 

en l a z ona somera de la bahía, de similar forma que en el m es d e febrero, los 

registros d e c oncentraciones m ás altas, s e observaron al n orte f rente a P unta 

Mechudo, así c omo en C anal S an L orenzo, r egistrando u n valor máximo de 2.7 

mg/m3 (figura 23). Durante ésta época se registraron valores bajos de temperatura 

con respecto al mes anterior (figura 2 4), observándose l igeramente m ás alta la 

temperatura al sur de la bahía. El valor mínimo registrado fue de 19.1 °C. Los días 

3 y 4 de marzo de 2006 s e observaron tres individuos de B. edeni, dos al sur de 

Isla S an J osé y uno al s uroeste d e I sla Espíritu S anto. La clorofila “a” y 

temperatura registradas en e l pu nto d e av istamiento cercano a  Isla San José 

fueron de 2.1 mg/m3 y 20.1°C y en el punto cercano a Isla Espíritu Santo fueron de 

1.3 m g/m3 y  22.8 ° C. E l 0 3 d e marzo s e observaron t res i ndividuos d e B. 

musculus, al norte de Isla Espíritu Santo y al este de Punta Mechudo. Los valores 



registrados de clorofila en los puntos, estuvieron alrededor de 1 mg/m3. El valor de 

temperatura obt enido en  los puntos d e av istamiento es tuvo ent re 2 0.1 y  21.1 °C. 

También se registró un individuo de M. novaeangliae, a l es te de Isla E spíritu 

Santo, con valores de 0.8 mg/m3 y 20.8 °C de clorofila y temperatura.  

 
Figura 23. Distribución de B. edeni (+), B. musculus (♦) y M. novaeangliae (♣) los 
días 03 y 04 de marzo de 2006, sobrepuesto en subimagen de promedio semanal 
de clorofila “a” (mg/m3

 
).  



 
Figura 24. Distribución de B. edeni (+), B. musculus (♦) y M. novaeangliae (♣) los 
días 03 y 04 de marzo de 2006, sobrepuesto en subimagen de promedio semanal 
de temperatura (°C).  
 

A mediados de m arzo, se registró un aumento en las concentraciones d e 

clorofila “a” dentro y fuera de la bahía, observándose valores más altos en la mitad 

norte y c erca de Isla San J osé. El valor máximo registrado de c lorofila fue de 7.9 

mg/m3 (figura 25). La temperatura durante ésta época se observó homogénea 

dentro de la bahía ( figura 26), observándose valores l igeramente más bajos en la 

parte norte. La mínima registrada fue de 19.0 °C. El último registro de B. physalus 

ocurrió el 18 de marzo, d onde se avistaron 3 individuos cerca del centro de la 

bahía, el  valor d e clorofila en l os puntos d e av istamiento fue d e 2.2 y 1.9 mg/m3

 

, 

con una temperatura de 20.4 y 20.8 °C. Éste día también se obs ervó un individuo 

de M. novaeangliae en la parte somera, cerca del punto donde se localizó uno de 

los in dividuos de B. physalus, las c ondiciones de temperatura y c lorofila fueron 

similares. 



 
Figura 25. Distribución de B. physalus (٭) y M. novaeangliae (♣) el 18 de marzo de 
2006, sobrepuesto en subimagen de promedio semanal de clorofila “a” (mg/mP

3
P).  

 



 
Figura 26. Distribución de B. physalus (٭) y M. novaeangliae (♣) el 18 de marzo de 
2006, sobrepuesto en subimagen de promedio semanal de temperatura (°C).  

 

Finalmente, a pr incipios de mayo, las concentraciones de clorofila volvieron 

a disminuir. En ésta fecha se registró una baja concentración de clorofila “a” (figura 

XXXVIII, an exo), donde l os v alores m ás al tos se obs ervaron en Canal San 

Lorenzo, registrando un v alor m áximo de 2. 1 mg/mP

3
P. La temperatura se mostró 

homogénea du rante ésta ép oca, obs ervándose valores al  rededor d e l os 25 .0 °C 

(figura XXXIX, anexo). El primero de mayo s ólo se observó un i ndividuo de B. 

edeni, al este de Isla Espíritu Santo. El valor de c lorofila “a” obtenido en el  pu nto 

de avistamiento fue de 1 mg/mP

3
P y la temperatura presentó un valor de 24.6 °C. 

 

En la tabla 1 se puede observar un resumen de los avistamientos ocurridos 

durante la ép oca de m uestreo, enc ontrando que en el  20 05 se registró el  m ayor 

número d e especies ( 5), donde s ólo f altó observar E. robustus y  B . bor ealis. Así 

mismo, en é ste añ o se obs ervó el  mayor nú mero d e organismos, con un t otal de 



69 individuos. Observando que en 1999 no hubo registros de c etáceos dentro de 

la Bahía de La Paz 

 
Tabla 1.- Resumen de avistamientos de cetáceos por año, por especie desde 
1998 hasta 2006, en la Bahía de La Paz. 
Año / Número de 
organismos por especie 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

Balaenoptera edeni 2 0 7 1 1 2 7 6 9 
B. physalus 0 0 0 15 0 0 6 46 4 
B. musculus 1 0 2 1 0 0 0 7 4 
Megaptera novaeangliae 0 0 1 1 0 0 2 9 0 
Eschrictius robustus 4 0 0 0 0 0 0 0 0 
B. borealis 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
B. acutorostrata 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
 

En el gr áfico 1 , s e observa el  pr omedio d e las temperaturas y 

concentraciones d e c lorofila “ a”, obtenidas d urante las f echas d e muestreo. S e 

nota un au mento en l os pr omedios de clorofila “a” d esde  19 98 a 20 00, 

observándose un decremento constante hasta el 2003, aumentando de nuevo a 

partir d e éste año, h asta el 2 006. R eferente a l a t emperatura, s e observa q ue el 

promedio disminuye 5°C de 2003 a 2004, aumentando 2 grados de 2004 a 2005 y 

disminuyendo de nuevo en el último año 3.5 °C. 

 
Gráfico 1 .- Promedio anual d e t emperatura y C lorofila “ a” d urante l os años de 
muestreo en la Bahía de La Paz. 
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Estadísticos 
 

Los análisis d e c orrelación s ólo f ueron efectuados c on 4 especies 

(Balaenoptera edeni, B. physalus, B. musculus y Megaptera novaeangliae), debido 

a q ue t res es pecies sólo fueron registradas una vez dentro de la Bahía de la Paz 

(Eschrichtius  r obustus,  B. b orealis y  B . ac utorostrata), por lo que no tuvieron e l 

número de avistamientos suficientes para efectuar dicho análisis estadístico.  

 

El análisis de correlación múltiple efectuado p ara B. edeni, dio como 

resultado u na c orrelación estadísticamente s ignificativa d e f orma negativa p ara 

temperatura, c on un valor d e –0.60. De manera contraria, no existieron 

correlaciones estadísticamente s ignificativas c on c lorofila “a” ni c on profundidad, 

durante los 8 años de muestreo (tabla 2).  

 
Tabla 2.- Correlación efectuada para B. edeni. 

 B. edeni Clorofila “a” Temperatura Profundidad 
B. edeni  0.07 -0.60 -0.12 
Clorofila “a” 0.07  0.33 -0.15 
Temperatura -0.60 0.33  0.07 
Profundidad -0.12 -0.15 0.07  

  

Para B. physalus, el análisis de correlación múltiple efectuado, no presentó 

alguna relación estadísticamente significativa entre dicha especie y los parámetros 

analizados durante l os años d e m uestreo. S in embargo, s e obs ervó u na 

correlación negativa estadísticamente significativa con un valor de –0.81 entre 

temperatura y clorofila “a” (tabla 3).  

 
Tabla 3.- Correlación efectuada para B. physalus. 

 B. physalus Clorofila “a” Temperatura Profundidad 
B. physalus  -0.39 0.27 -0.21 
Clorofila “a” -0.39  -0.81 -0.09 
Temperatura 0.27 -0.81  0.10 
Profundidad -0.21 -0.09 0.10  
 



Como se pu ede obs ervar en l a tabla 4,  el análisis de correlación múltiple 

realizado, n o presentó c orrelaciones estadísticamente s ignificativas entre B. 

musculus y l os p arámetros analizados d urante l os años de muestreo. D e i gual 

forma n o ex istieron correlaciones e stadísticamente significativas c on el  m ismo 

valor de “p”, entre los p arámetros obtenidos  dur ante l os avistamientos de ésta 

especie, sólo existió una correlación negativa ent re pr ofundidad y  el  v alor d e 

clorofila “a” obtenido en el punto de avistamiento. 

 
Tabla 4.- Correlación efectuada para B. musculus. 

 B. musculus Clorofila “a” Temperatura Profundidad 
B. musculus  0.35 0.49 -0.19 
Clorofila “a” 0.35  0.39 -0.65 
Temperatura 0.49 0.39  0.01 
Profundidad -0.19 -0.65 0.01  
 

Finalmente, los análisis estadísticos efectuados entre M. n ovaeangliae, 

temperatura, c lorofila “a” y profundidad, s ólo pr esentaron c orrelaciones 

estadísticamente s ignificativas entre l a especie y  la pr ofundidad, n o ex istió 

correlación en tre l os d emás p arámetros y  la e specie dur ante los añ os d e 

muestreo. D e la misma manera n o h ubo c orrelaciones estadísticamente 

significativas con el  m ismo v alor d e “ p”, ent re los p arámetros obt enidos  durante 

los avistamientos de ésta especie, excepto entre temperatura y profundidad (tabla 

5). 

 
Tabla 5.- Correlación efectuada para M. novaeangliae. 

 M. novaeangliae Clorofila “a” Temperatura Profundidad 
M. novaeangliae  -0.02 0.07 -0.53 
Clorofila “a” -0.02  0.09 0.08 
Temperatura 0.07 0.09  -0.58 
Profundidad -0.53 0.08 -0.58  

 
 
 
 



DISCUSIÓN 
 

El análisis de las im ágenes de satélite c orrespondientes a las épocas de 

muestreo en  la B ahía de La Paz, permitió identificar la v ariabilidad estacional e 

interanual de l os p arámetros e studiados. También se pu ede i nferir qu e l os 

procesos pr esentes en el la se v en influenciados en gran parte por e l am biente 

existente en el Golfo de California, aunque también existen condiciones propias de 

la bahía en las diferentes temporadas, que le confieren propiedades intrínsecas.  

 
A l o l argo d e los años, s e observó que l a temperatura superficial de l mar 

mostró una variabilidad anual, estacional y espacial, donde en g eneral los valores 

máximos se registraron en verano y los mínimos en invierno. Es i mportante 

resaltar qu e dur ante l os m uestreos d e i nvierno se obs ervaron condiciones 

homogéneas, c on r especto a la d istribución horizontal d e la t emperatura. E sta 

situación c ontrastó c on l as c ondiciones encontradas en l a temporada c álida, 

donde s e apreciaron temperaturas di ferentes a lo largo de la b ahía, esto 

concuerda en s u m ayor parte c on l os análisis qu e r ealizó O beso-Nieblas ( 2003) 

quien menciona que la e structura d e t emperatura qu e ex iste p ara dicha ép oca, 

está influenciada por la alta radiación solar, los vientos débiles del sur y sureste y 

las frecuentes calmas en la región. Debido a estas condiciones prevalecientes, se 

pudo obs ervar en l os resultados de temperatura, la existencia de gradientes en l a 

horizontal durante los avistamientos de verano. Durante el invierno se obs ervaron 

datos m ás h omogéneos a l o l argo de la bahía, p ara esto, Obeso ( 2003), explica 

que lo anterior es producido por la menor radiación solar de la época, los fuertes 

vientos del noroeste y norte, lo cual produce una importante capa de mezcla.  

 
 Referente a  l a clorofila “a”, s e pudo observar q ue s u di stribución espacial 

varía en am bas épocas. Las concentraciones más altas de clorofila se registraron 

durante la época fría y las mínimas en la época cálida, exceptuando lo ocurrido en 

Agosto de 2000 (figura XIV, anexo), donde se registró una elevada concentración 

de c lorofila “a”, inusual para la época. En general, las c ondiciones observadas de 

clorofila f ueron en incremento d esde f ebrero, h asta pr incipios d e abril. A  nivel 



superficial s e observó que la d istribución d e dicho pigmento m ostró u na 

correspondencia inversa con la temperatura en la mayoría de las fechas de 

avistamiento, es decir, a mayor temperatura, menor concentración de clorofila “a”. 

En las diferentes épocas  las concentraciones de clorofila “a” fueron mayores en la 

zona somera y dentro del Canal San Lorenzo, lo que fue más evidente durante la 

época f ría. C on r especto a l o anterior S ánchez-Avelar ( 2005), menciona q ue 

dichas concentraciones pueden ser generadas por la producción propia de la 

bahía, c ombinada c on l a influencia d e l a producción proveniente d el G olfo d e 

California. En invierno, la distribución pareció depender de los vientos del noroeste 

presentes en  dicha ép oca, qu e pr ovocaron por un a parte un a rrastre d e 

fitoplancton y p or c onsecuencia altas c oncentraciones al S ur S ureste y E ste. 

Martínez-López et al. (2001), mencionan que la c lorofila t iene un c omportamiento 

estacional inverso a la temperatura y a la transparencia del agua, que sus valores 

están as ociados c on l os p rocesos de m ezcla d e l a c olumna de agua y c on la 

disponibilidad de nutrientes en la zona euf ótica en la bahía y que además, parece 

ser qu e l as v ariaciones en v olumen referido al  total d e m g/m3

 

 en l a columna, n o 

son importantes, sino más bien, es la distribución.  

Debido a las diferentes condiciones que se presentaron entre épocas 

(cálida y  fría) y  en  los diferentes añ os de m uestreo, la di stribución de M isticetos 

presentó diferencias tanto espacial, como temporalmente. 

 

Pese a l as c oincidencias visuales qu e ex isten en la di stribución espacial y  

temporal de Misticetos con la distribución de l os parámetros ambientales, esto n o 

es s uficiente i ndicativo para d eterminar u na dependencia d irecta y única entre 

ellos, p or l o que el análisis d e c orrelación múltiple indicó que t ipo de r elaciones 

existieron ent re los parámetros analizados y las diferentes especies de ballenas 

encontradas d entro d e la Bahía de L a Paz. Lo ant erior, debido a qu e el  índice d e 

correlación permite e stablecer si ent re dos v ariables e xiste o no un a relación o  

dependencia matemática.  

 



La única especie que  presentó c orrelación c on la  t emperatura, f ue  

Balaenoptera e deni (-0.60)¸ la c ual f ue u na r elación i nversa, es d ecir, a mayor 

temperatura, menor incidencia de individuos. Sin embargo, no fue la única especie 

que presentó una correlación con alguno de los parámetros estudiados, 

Megaptera novaeangliae también presentó una relación negativa, pero en su caso 

fue con l a profundidad. L a falta de correlaciones en tre l as d emás especies y  los 

parámetros, tal v ez e s d ebido a  qu e la es tructura e spacial y  temporal de l as 

comunidades d e cetáceos e stá influenciada en menor o  m ayor medida p or 

muchas variables J aquet (1996), menciona q ue la contribución relativa de c ada 

uno de éstos parámetros en l a di stribución de di chos or ganismos, es en g eneral 

difícil de estimar c uantitativamente. Sin embargo, la  c orrelación de la s variables 

ambientales c on l a presencia d e c etáceos mediante t écnicas e stadísticas 

modernas de ordenación multidimensional, p ermite incrementar nuestro 

conocimiento de su e cología e i ndicar cuantitativamente en t érminos relativos 

cuales v ariables o ceanográficas influyen p rincipalmente e n la  di stribución de 

cetáceos (Smith et al., 1986; Reilly, 1990; Davis et al., 2002; Palacios, 2003; 

Chávez, 2006).  

 

De las especies es tudiadas en el  pr esente t rabajo, al gunas se consideran 

residentes, mientras que otras l legan a ésta región temporalmente como parte de 

su c omportamiento migratorio, s in embargo, l as especies Eschrichtius  r obustus, 

Balaenoptera borealis y B. acutorostrata fueron registradas sólo una vez dentro de 

la bahía en los ocho años de muestreo, lo que puede estar reflejando otro tipo de 

comportamiento, que no sea al guno de l os an tes m encionados. E n l os d emás 

casos, l a mayoría de las es pecies ( exceptuando a B. bor ealis) es tuvieron 

presentes d urante l a época f ría ( Noviembre a Mayo), lo que c oncuerda c on l o 

mencionado p or  Chávez (2006), q uién r eportó una mayor pr esencia de algunas 

especies c omo ballena azul ( Balaenoptera musculus), ballena de aleta ( B. 

physalus), b allena j orobada ( Megaptera nov aeangliae) y ballena de  B ryde ( B. 

edeni), en la t emporada f ría dentro del G olfo de California, por lo  que s e puede 



inferir que existe una relación entre los organismos vistos dentro de la Bahía de La 

Paz y los organismos encontrados en el golfo.  

 

En 20 05 s e observó el m ayor n úmero de organismos ( 69), así c omo el 

mayor n úmero de especies r egistradas ( 7) p ara u n año, di sminuyendo ambos 

números en 20 06 (Tabla 1). Esto es contrario a lo enc ontrado por Garcia-Morales 

(2008), quien m enciona qu e para 20 06 hubo u na m ayor cantidad d e or ganismos 

registrados en el G olfo d e C alifornia c on r especto al 2 005. D ebido a esto y a q ue 

las condiciones o ceanográficas d entro d e la Bahía d e L a Paz, e specialmente 

temperatura y clorofila “a” sufren un desfasamiento con respecto a las condiciones 

prevalecientes en el  b ajo golfo, se podría inferir que ésta á rea  e s utilizada por 

algunos M isticetos c omo zona d e amortiguamiento y/o protección, t eniendo 

movimientos al interior de la  bahía, c uando l as c ondiciones prevalecientes en el 

golfo no son las aptas para dichos organismos. 

 

Balaenoptera edeni 

Ésta especie pr esentó en  general un a di stribución m ás cercana a l a z ona 

de las bocas de la bahía y al complejo insular Espíritu Santo – La Partida durante 

las fechas de muestreo. El análisis de correlación múltiple con p < 0.05 mostró que 

existieron c orrelaciones estadísticamente s ignificativas c on l a t emperatura, 

durante las f echas de muestreo (tabla 2). Éste p arámetro c ambia n otablemente  

en l as d os épocas pr esentes en l a b ahía. La c orrelación encontrada f ue de t ipo 

negativa, es decir, los mayores números de avistamientos correspondieron con las 

menores t emperaturas. Chávez ( 2006), menciona q ue s e h an r egistrado dos 

formas d e B. edeni, una  en el A tlántico S ur y l a otra en el P acífico N orte; l a 

primera se alimenta principalmente de peces y presenta una distribución 

predominantemente c ostera, m ientras q ue la otra f orma t iende a s er p lanctófaga 

(principalmente euf áusidos) y  h abita pr eferentemente en agu as oceánicas. Dicha 

especie ha s ido observada ingiriendo c ardúmenes de  s ardinas mezcladas c on 

agregaciones d el eufáusido N. s imples en l a zona c ercana a l a Bahía d e La P az 

(Gendron, 1993) y aunque no existe evidencia, es posible que la ballena de Bryde 



distribuida en el Golfo de California sea una forma costera análoga a la registrada 

en el  Atlántico S ur, con pr eferencias pr edominantemente costeras dentro d e l a 

bahía, enc ontrada frecuentemente en z onas con profundidades e ntre 5 0 y  10 0 

metros dentro de la Bahía de La Paz. A pesar de no haber encontrado una 

correlación estadísticamente significativa en el análisis estadístico (tabla 2), se 

puede apreciar un a baja r elación n egativa entre la profundidad y l a pr esencia d e 

organismos, l o que es c orroborado visualmente c on las imágenes, d onde s e 

observa una preferencia p or z onas c ercanas a l as islas, c ercana a l a c osta y a l a 

zona sur de la bahía.  

 

 

Así mismo, la presencia de B. edeni en la bahía, puede ser explicada por la 

distribución de sardina monterey (Sardinops sagax), que se reproduce en invierno 

y primavera (en aguas frías de surgencia) y no tanto por la distribución de clorofila 

“a”, tomando en cuenta que su alimento no es el fitoplancton, sino peces y/o 

zooplancton (Lluch-Belda et a l., 1986; Hammann et al., 1988). En verano, cuando 

la temperatura del agua se incrementa, las sardinas adultas tienden a migrar hacia 

el norte del Golfo de California, y los huevecillos y larvas son transportados hacia 

ésta misma región. Sin embargo, l a distribución y  abundancia de huevos y larvas 

de sardina, como indicadores de la presencia de organismos adultos (Hammann et 

al., 19 88), pueden enc ontrarse desde el  ex tremo n orte h asta l a boca d el Golfo, 

llegándose a introducir en la bahía (Moser et al., 1974).  

 

Referente a la correlación negativa con la temperatura (-0.60 con p < 0.05), 

Urbán y Flores (1996) mencionan que en la Bahía de La Paz la abundancia anual 

del rorcual tropical al parecer está relacionada con la temperatura del agua, ya que 

durante El Niño (ENSO) 1986-1987 se registró una baja abundancia, mientras que 

conforme el  fenómeno d esaparecía (junio 19 88-abril 1989), el nú mero d e 

organismos r egistrados aumentó, incrementándose durante l as c ondiciones 

templadas d e L a N iña ( mayo 1 989-abril 1 990), s eguido por una disminución 

drástica de animales durante un periodo anormal caliente (mayo 1990-abril 1991). 



Lo anterior, tal vez sea debido a los hábitos alimenticios de la ballena de Bryde, la 

cuál ha s ido encontrada alimentándose en áreas de surgencia c osteras, donde la 

temperatura es más fría (Gallardo et al., 1983; Tershy, 1992) y su patrón de 

distribución, parece ser similar al patrón de la migración de las sardinas, por lo que 

Tershy ( 1992) s ugiere q ue la distribución d e B. ed eni en el G olfo p odría estar 

determinada por l a d istribución d e l os c ardúmenes de s ardina, lo que a s u vez, 

podría estar relacionado c on las m ayores abundancias d entro de la bahía, que 

ocurrieron durante las temporadas frías de los años analizados. Además, igual que 

en el  al to g olfo, la presencia de  é sta e specie dentro de  la bahía, pudiera e star 

influenciada por l as c aracterísticas propias de l a r egión: aguas s omeras y 

relativamente frías, en la época fría (Chávez, 2006). 

 

 
Balaenoptera physalus   

B. p hysalus se pr esentó en m ayores ocasiones du rante l a temporada fría, 

principalmente durante el mes de mayo y tuvo una di stribución preferente en la 

zona central de la bahía. Lo anterior coincide con lo mencionado por Flores-

Ramírez et a l. (1996), qu ienes mencionan que el rorcual c omún se presenta t odo 

el añ o en el  área, se distribuye principalmente en la zona m edia d e la bahía y su 

abundancia n o c ambia entre estaciones, p ero q ue s in embargo, l a s erie anual 

muestra que su abu ndancia au menta l igeramente en m arzo y  repunta 

significativamente en m ayo. L o anterior podría indicar qu e un gr upo ingresa a  l a 

bahía en d os p ulsos espaciados, o que d os gr upos d istintos ocupan l a b ahía en 

secuencia.  

 

Por ot ro lado, n o existieron evidencias e stadísticamente significativas que 

pudieran r elacionar la presencia d e l os organismos c on l as variables analizadas. 

Dicha f alta de  c orrelación puede s er explicada por la  die ta de la  especie, que 

presenta una al imentación om nívora, es d ecir, el  rorcual común t iene un a d e l as 

dietas más v ariadas ent re los M isticetos, y a que e s capaz de  alimentarse 

prácticamente de cualquier organismo adecuado que encuentre, puede ingerir 



diferentes especies de crustáceos y de pequeños peces, así como ocasionalmente 

cefalópodos (Borobia et al., 1995; Guerrero et al., 2006; Doniol-Valcroze et al ., 

2007), p or l o que s e puede s ugerir q ue l a temperatura n o es un f actor q ue afecte 

su distribución, ya que debido a su omnivoría, su alimento no está restringido a un 

intervalo de temperatura. En el estuario de San Lorenzo, al noroeste del Atlántico, 

Marchand et al . (1999), observaron que l os p atrones d e distribución d el c apelán, 

pez presa de ésta especie, no c oincide exactamente c on la d istribución del krill y 

sus p atrones de agregación s on p robablemente menos i nfluidos por  f rentes 

térmicos. Al no existir una correlación directa ent re la distribución de éste pez y la 

temperatura d el m ar, se e speraría qu e é ste parámetro no a fecte de m anera 

significativa o d irecta l a distribución d e l a b allena de aleta. P or otro lado, p ese a 

que los eufáusidos s e alimentan d e f itoplancton, existe u n d esfasamiento en l os 

picos de pr oducción, p or lo q ue t ampoco s e esperaría que ésta c ondición 

ambiental influya directamente en l a distribución de B. physalus, razón por la cual 

puede no existir alguna correlación estadísticamente significativa de las 

concentraciones de clorofila “a” con la presencia de ésta especie. Lo anterior 

implicaría que los organismos no estén directamente afectados por la variación de 

temperatura o clorofila “a” para su distribución. Esto es similar a lo encontrado por 

Salvadeo ( 2008) p ara odontocetos, q uien observó un d esfase t emporal entre l os 

picos de pr oductividad y una mayor presencia d e dichos c etáceos. Finalmente, 

Díaz ( 2006), menciona q ue l a población r esidente d el G olfo d e C alifornia n o 

presenta una distribución uniforme en e spacio y t iempo y  no enc ontró diferencias 

notables en  las abu ndancias d e és ta especie ent re verano e i nvierno, lo que nos 

hace suponer que los cambios climáticos  estacionales no afectan su distribución. 

 

Balaenoptera musculus 

Referente a  Balaenoptera m usculus, és ta es pecie se o bservó e n zonas 

relativamente s omeras, registrada preferentemente en profundidades no mayores 

a 150 metros. No pr esentó correlaciones estadísticamente significativas c on l as 

variables analizadas, sin embargo, aunque no existieron dichas relaciones, Doniol-

Valcroze et a l. (2007), m encionan que la ballena azul e s una especie altamente 



relacionada c on f rentes. Moore et a l. (2002), mencionan que d icha especie suele 

ser enc ontrada en l ocalidades con ag ua fría y  z onas con fuertes gradientes de 

temperatura, o frentes y  qu e t ales frentes térmicos a menudo corresponden con 

las zonas de mayor productividad y mayores concentraciones de zooplancton, 

además mencionan qu e és ta especie suele a sociarse con al tas concentraciones 

de clorofila “a” durante la primavera, en el noroeste d el pacífico, p ero no a sí en  

otras temporadas.  

 

Aunque en el pr esente t rabajo n o hubo c orrelaciones estadísticamente 

significativas con clorofila “a”, visualmente se puede observar una asociación entre 

algunos organismos de ballena azul y altas concentraciones de clorofila, como se 

observa en las figuras. Aunque esto no coincide con lo observado en la primavera 

del P acífico m encionada por Moore et a l. ( 2002), quienes enc ontraron qu e los 

individuos s e localizaban en aguas relativamente frías y   pr oductivas, si lo hace 

con lo mencionado por Flores-Ramírez et al. (1996), qu ienes encontraron que los 

avistamientos d e dicha especie f ueron m ás abundantes en l a estación t emplada, 

cuando ingresan a la bahía durante sus m arcadas m igraciones. A demás, esto 

puede estar influenciado por el  comportamiento pr opio d e la b ahía, que di fiere al  

Noroeste del Pacífico, ya que dentro de dicha bahía ocurren procesos físicos 

locales, c omo un mayor c alentamiento y vientos locales, que afectan su dinámica 

y alteran las características del agua en ésta región (Obeso, 2003). Durante 1998, 

2000 y 2001, en l a temporada fría, la ballena azul pareció estar asociada a zonas 

con bajas concentraciones de clorofila “a”, Chávez (2006), menciona que ha y 

ocasiones en l as qu e la e specie e stá m ás a sociada con agu as qu e presentan 

elevadas abundancias de eufáusidos q ue c on z onas c on elevada pr oducción 

primaria. 

 

Megaptera novaeangliae 
M. nov aeangliae presentó c orrelación estadísticamente s ignificativa con l a 

profundidad (tabla 5) , con un v alor d e p < 0. 05. Durante los 8 añ os de muestreo, 

se obs ervó un a distribución pr eferentemente en pr ofundidades n o m ayores a 150 



metros. G uerrero et a l. (2006), mencionan que la ballena jorobada s e encuentra 

comúnmente en aguas costeras y/o sobre la plataforma continental y que además, 

es posible llegar a observar a la especie alimentándose cerca de bajos. Ellos 

mismos mencionan que su distribución radica en la composición del grupo y en la 

extensión d e la plataforma continental, lo cuál es c onfirmado c on la c orrelación 

negativa obtenida en el presente trabajo, es decir, el mayor caso de avistamientos 

obtenidos de ésta especie, se dio donde la profundidad fue menor. Lo anterior se 

puede explicar por la composición d el grupo, Guerrero et al. (2006), mencionan 

que en Bahía d e Banderas, l os gr upos c on c ría s e distribuyen en profundidades 

menores a los 100 metros y distancias entre 1 y 4 k ilómetros de la costa. Al igual 

que B.musculus, ésta especie fue más abundante en la estación templada, cuando 

ingresa a la bahía durante su migración. Sus registros fueron en su mayoría cerca 

de las bocas y fue observada por lo general en la época fría, principalmente en el 

mes de  marzo, lo que puede indicar que la bahía no es un lugar de permanencia 

en ge neral pa ra los i ndividuos de  é sta e specie, sino po r e l contrario, e s u na 

especie que utiliza el área sólo de paso.  

 

En varias ocasiones s e observaron individuos s olos, en el c aso que hayan 

sido machos, C alambokidis et a l. ( 2000), informan que lo s m achos f oto-

identificados en  el  área d e al imentación d e California (Pacífico n ororiental) tienen 

una m ayor probabilidad que las h embras de ser obs ervados en e l á rea d e 

reproducción d e M éxico. R especto a es to, Urbán et al. (2000), mencionan que la 

población m exicana de ballena jorobada exhibe una alta filopatría hacia áreas 

específicas de alimentación y c onsistentes r etornos migratorios a l a r egión d e 

reproducción en invierno.  

 

Por o tro lado, se observaron individuos en la ép oca d e transición entre l a 

época fría y la cálida dentro de la bahía, incluso algún individuo durante el mes de 

julio de 2 005. Algunos a utores han planteado la  h ipótesis de  que e xisten 

individuos, pr obablemente he mbras, que permanecen en la s áreas de 

alimentación dur ante todo el  añ o (Chittleborough, 19 58; B rown et a l., 1995; Craig 



& H erman, 1997) y aunque d icha h ipótesis n o h a s ido c omprobada, s e p odría 

suponer que de igual manera, si existen las condiciones ideales dentro del Golfo 

de California y  en l a B ahía de La Paz, se p odrían enc ontrar in dividuos que 

permanezcan todo el año en l a bahía y/o sus alrededores, como fue el caso del 6  

de julio de 2005, donde las condiciones de clorofila m áximas dentro de la  bahía 

fueron de 2.8 mg/m3

 

. 

B. acutorostrata, B. boralis y Eschrictius robustus  
Las 3 especies r estantes encontradas en l a B ahía d e La Paz ( B. 

acutorostrata, B . boralis y  E schrictius robustus) s olo fueron r egistradas una vez 

durante los ocho años de muestreo, Flores-Ramírez et al. (1996), mencionan que  

Balaenoptera acutorostrata se presentó esporádicamente en la transición entre las 

estaciones cálida y  t emplada, lo que coincide con el  a vistamiento obt enido en el  

presente trabajo, qu e f ue vista d urante mayo d e 2005, en c ondiciones c on altas 

concentraciones de c lorofila “a” y temperaturas. Respecto a  B. bor ealis, Guerrero 

et a l. (2006), apu ntan qu e és ta e specie se ha enc ontrado e sporádicamente en  

aguas m exicanas, as í m ismo, m encionan qu e en la costa o ccidental d e l a 

Península de Baja California, la ballena gris, E. robustus, se distribuyó dentro de 

los 4km de distancia a la costa, entre los años de 1996 a 2000. Por lo anterior, se 

considera que el área de estudio fue utilizada como paso por éstas últimas 

especies.  

 

Finalmente, c abe aclarar q ue s on m uchos l os f actores que pueden 

establecer la distribución de los organismos. La interacción de fenómenos físicos, 

biológicos y las c aracterísticas propias de c ada especie, determinan las rutas de 

suministro d e nu trientes a los pr oductores primarios en la m ayoría de los 

ambientes marinos, lo que a su vez, determina la distribución de los cetáceos. En 

general, la distribución de las especies está regularmente asociada a la compleja 

oceanografía generada por variables físicas, biológicas y topográficas, así como a  

las in teracciones bio lógicas, f ísicas y las r elaciones tróficas de s us p resas en 

cualquier n ivel t rófico: f itoplancton, z ooplancton, micronecton y n ecton 



(Baumgartner et a l., 2001; Chávez, 2006). Para poder entender cómo varía 

espacio-temporalmente l a d ensidad d e c etáceos, es necesario c onocer la 

variabilidad de las condiciones climáticas y oceanográficas del ambiente, 

permitiendo así definir las características que componen el hábitat o nicho, el cual 

se define como el conjunto de recursos y condiciones ambientales bióticas y 

abióticas q ue f avorecen la pr esencia, supervivencia y  reproducción d e un a 

población (Caughley y Gunn, 1995; Etnoyer et a l., 2004 y  20 06; Ferguson, 2 005;  

Chávez, 2006). 

 



CONCLUSIONES  
 

La temperatura superficial de l m ar m uestra una v ariabilidad a nual, 

estacional y  e spacial, d onde en general, los v alores m áximos se r egistraron en  

verano y  l os mínimos en i nvierno. Así m ismo, l as condiciones superficiales d e 

temperatura  s e m ostraron más homogéneas en invierno que en verano, esto 

debido a los vientos débiles y la alta radiación solar propia del verano. 

 

La di stribución espacial de  la  c lorofila “ a” varió en ambas épocas, 

presentando dicha distribución los valores mínimos en la época cálida y los 

máximos en l a ép oca fría. Las condiciones observadas fueron en incremento 

desde febrero, hasta pr incipios d e abr il. En las d iferentes ép ocas las 

concentraciones d e c lorofila “a” fueron mayores en la z ona s omera y dentro d el 

Canal San Lorenzo, lo que fue más evidente durante la época fría 

 

La distribución de Misticetos presentó diferencias espacial y temporalmente, 

así c omo a través d e l os d iferentes años d e m uestreo, d entro d e la B ahía de L a 

Paz. 

 

Sólo Balaenoptera edeni presentó u na c orrelación estadísticamente 

significativa c on t emperatura, d icha r elación f ue i nversa, es de cir, a m ayor 

temperatura, m enor i ncidencia d e i ndividuos. Megaptera novaeangliae también 

presentó una correlación negativa, pero en éste caso fue con profundidad. 

 

Eschrichtius  robustus, B alaenoptera borealis y  B . acutorostrata fueron 

registradas sólo una vez dentro de la bahía en los ocho años de muestreo y no se 

pueden considerar especies residentes dentro de la Bahía de La Paz. 

 

Balaenoptera m usculus, B. phy salus, Megaptera n ovaeangliae y B. edeni 

estuvieron pr esentes durante la temporada f ría dentro d el área d e estudio 

(Noviembre a Mayo).nop 



 

Balaenoptera edeni presentó en g eneral un a distribución m ás cercana a la 

zona de las bocas de la bahía y al complejo insular Espíritu Santo-La Partida. 

 

Balaenoptera p hysalus se pr esentó en m ayores ocasiones d urante la 

temporada fría, pr incipalmente d urante el mes de mayo y tuvo una di stribución 

preferente en la zona central de la bahía. 

 
  Balaenoptera m usculus se obs ervó en zonas relativamente s omeras, 

registrada preferentemente en profundidades no mayores a 150 metros.  

 

Megaptera novaeangliae durante l os 8 añ os d e muestreo presentó una 

distribución preferentemente en profundidades no mayores a 150 metros. 

 

En general las condiciones influyen en la distribución de los Misticetos, por 

lo q ue la  d istribución de  los o rganismos no  e stá de terminada por un solo 

parámetro ambiental, sino por el conjunto de todos ellos y de la biología propia de 

cada especie.  

 
 
RECOMENDACIONES  

 
Es r ecomendable continuar con i nvestigaciones que  i mpliquen a  los 

Misticetos y su relación con los diferentes aspectos ambientales, haciendo énfasis 

en la parte correspondiente a la oceanografía física, haciendo una combinación de 

datos in situ y d atos obt enidos mediante i mágenes de satélite e incluyendo las 

condiciones prevalecientes en el G olfo d e C alifornia, l as c uales influencian a l as 

de la bahía. T ambién s e recomienda hacer análisis donde s e incluya la actividad 

realizada p or l os organismos al m omento del avistamiento, así c omo s i s e 

observaron en años anteriores. F inalmente, sería invaluable de terminar rutas de 

migración p or m edio d e rastreadores satelitales e n diferentes o rganismos, para 

determinar sus d esplazamientos y  al  mismo t iempo, h acer un seguimiento de las 



condiciones s uperficiales de t emperatura y c lorofila “ a”  mediante i mágenes de 

satélite, lo c ual permitiría in ferir algunas respuestas de los organismos a dichas 

condiciones oceanográficas. 
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ANEXO 

 
Figura I. Distribución de B. musculus (♦) el 30 de Mayo de 1998, sobrepuesto en subimagen de 

promedio semanal de clorofila “a” (mg/m3). 
 

 
Figura II. Distribución de B. musculus ( ♦) el 30 de Mayo de 1998, sobrepuesto en subimagen de 

promedio semanal de temperatura (°C). 
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Figura III. Distribución de B. edeni (+) el 14 de junio de 1998, sobrepuesto en subimagen de 

promedio semanal de clorofila “a” (mg/m3). 
 

 
Figura IV. Distribución de E. robustus (ø) el 24 de enero de 1999, sobrepuesto en subimagen 

de promedio semanal de clorofila “a” (mg/ m3). 
 
 



 - 23 - 

 
Figura V. Distribución de E. robustus (ø) el 24 de enero de 1999, sobrepuesto en subimagen de 

promedio semanal de temperatura (°C). 
 

 
Figura VI. Distribución de B. edeni (+) el 17 de febrero de 2000, sobrepuesto en subimagen de 

promedio semanal de clorofila (mg/m3). 
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Figura VII. Distribución de B. edeni (+) el 17 de febrero de 2000, sobrepuesto en subimagen de 

promedio semanal de temperatura (°C). 
 

 
Figura VIII. Distribución de B. musculus (♦) el 16 de marzo de 2000, sobrepuesto en subimagen 

de promedio semanal clorofila “a” (mg/m3). 
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Figura IX. Distribución de B. musculus ( ♦) el 16 de marzo de 2000, sobrepuesto en subimagen 

de promedio semanal de temperatura (°C). 
 

 
Figura X. Distribución de M. novaeangliae (♣) el 25 de marzo de 2000, sobrepuesto en 

subimagen de promedio semanal de clorofila “a” (mg/m3). 
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Figura XI. Distribución de M. novaeangliae (♣) el 25 de marzo de 2000, sobrepuesto en 

subimagen de promedio semanal de temperatura (°C). 
 

 
Figura XII. Distribución de B. edeni (+) el 01 de abril de 2000, sobrepuesto en subimagen de 

promedio semanal de clorofila “a” (mg/ m3). 
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Figura XIII. Distribución de B. edeni (+) el 01 de abril de 2000, sobrepuesto en subimagen de 

promedio semanal de temperatura (°C). 
 

 
Figura XIV. Distribución de B. edeni (+) el 19 de agosto de 2000, sobrepuesto en subimagen de 

promedio semanal de clorofila “a” (mg/ m3). 
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Figura XV. Distribución de B. edeni (+) el 19 de agosto de 2000, sobrepuesto en subimagen de 

promedio semanal de temperatura (°C). 
 

 
Figura XVI. Distribución de B. edeni (+) el 23 de septiembre de 2000, sobrepuesto en 

subimagen de promedio semanal de clorofila “a” (mg/m3). 
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Figura XVII. Distribución de B. edeni (+) el 23 de septiembre de 2000, sobrepuesto en 

subimagen de promedio semanal de temperatura (°C). 
 

 
Figura XVIII. Distribución de B. musculus (♦) el 20 de febrero de 2001, sobrepuesto en 

subimagen de promedio semanal de clorofila “a” (mg/m3). 
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Figura XIX. Distribución de M. novaeangliae (♣) el 18 de mayo de 2001, sobrepuesto en 

subimagen de promedio semanal de clorofila “a” (mg/ m3). 
 

 
Figura XX. Distribución de B. edeni (+) el 04 de noviembre de 2002, sobrepuesto en subimagen 

de promedio semanal de clorofila “a” (mg/ m3).  
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Figura XXI. Distribución de B. edeni (+) el 04 de noviembre de 2002, sobrepuesto en 

subimagen de promedio semanal de temperatura (°C). 
 

 
Figura XXII. Distribución de B. edeni (+) el 16 de noviembre de 2003, sobrepuesto en 

subimagen de promedio semanal de clorofila “a” (mg/ m3). 
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Figura XXIII. Distribución de B. edeni (+) el 16 de noviembre de 2003, sobrepuesto en 

subimagen de promedio semanal de temperatura (°C). 
 

 
Figura XXIV. Distribución de M. novaeangliae (♣) el 16 de enero de 2004, sobrepuesto en 

subimagen de promedio semanal de clorofila “a” (mg/ m3).  
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Figura XXV. Distribución de M. novaeangliae (♣) el 16 de enero de 2004, sobrepuesto en 

subimagen de promedio semanal de temperatura (°C).  
 

 
Figura XXVI. Distribución de B. edeni (+) el 28 de mayo de 2004, sobrepuesto en subimagen de 

promedio semanal de clorofila “a” (mg/ m3). 
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Figura XXVII. Distribución de B. edeni (+) el 28 de mayo de 2004, sobrepuesto en subimagen 

de promedio semanal de temperatura (°C). 
 

 
Figura XXVIII. Distribución de B. borealis ( Θ) el 03 de agosto de 2004, sobrepuesto en 

subimagen de promedio semanal de clorofila “a” (mg/ m3). 
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Figura XXIX. Distribución de B. borealis (Θ) el 03 de agosto de 2004, sobrepuesto en 

subimagen de promedio semanal de temperatura (°C). 
 

 
Figura XXX. Distribución de B. edeni (+) el 16 de agosto de 2004, sobrepuesto en subimagen 

de promedio semanal de clorofila “a” (mg/m3). 
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Figura XXXI. Distribución de B. edeni (+) el 16 de agosto de 2004, sobrepuesto en subimagen 

de promedio semanal de temperatura (°C) 
 

 
Figura XXXII. Distribución de M. novaeangliae (♣) el 16 de abril de 2005, sobrepuesto en 

subimagen de promedio semanal de clorofila “a” (mg/m3). 
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Figura XXXIII. Distribución de M. novaeangliae (♣) el 16 de abril de 2005, sobrepuesto en 

subimagen de promedio semanal de temperatura (°C). 
 

 
Figura XXXIV. Distribución de B. physalus (*), el 08 de octubre de 2005, sobrepuesto en 

subimagen de promedio semanal de clorofila “a” (mg/m3).  
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Figura XXXV. Distribución de B. physalus (*), el 08 de octubre de 2005, sobrepuesto en 

subimagen de promedio semanal de temperatura (°C). 
 

 
Figura XXXVI. Distribución de B. physalus (*), el 18 de febrero de 2006, sobrepuesto en 

subimagen de promedio semanal de clorofila “a” (mg/m3). 
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Figura XXXVII. Distribución de B. physalus (*), el 18 de febrero de 2006, sobrepuesto en 

subimagen de promedio semanal de temperatura (°C). 
 

 
Figura XXXVIII. Distribución de B. edeni (+) el 01 de mayo de 2006, sobrepuesto en subimagen 

de promedio semanal de clorofila “a” (mg/m3). 
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Figura XXXIX. Distribución de B. edeni (+) el 01 de mayo de 2006, sobrepuesto en subimagen 

de promedio semanal de temperatura (°C). 
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