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GLOSARIO.

ALOPATRÍA: Proceso de formación de nuevas espccics como resultado de barreras físicas que subdividen a las

poblaciones, sometiéndolas a distintas fuerzas de selección.

BALAENOPTÉRIDO: Mamífero marino integrante de la familia Balaenopteridae.

CETACEO: Mamífero del Orden Cetacea, que se divide en Misticetos (cetáceos con barbas como las ballenas) y

Odontocetos (cetáceos con dientes como los delfines).

COEXISTENCIA: Posibilidad de dos especies similares de utilizar el mismo ambiente y mantener un equilibrio.

ESTENÓFAGAS: Se refiere a aquellas especies con un espectro muy reducido de alimentación, dado que se

encuentran altamente especializadas hacia el consumo de un tipo muy particular de alimento.

EURÍFAGAS: Son aquellas especies que tienen un amplio espectro de alimentos posibles, es decir que no están

tan especializadas hacia un tipo de alimento en particular.

REPARTICIÓN: División parcial de recursos entre especies o entre elementos de una población. Implica cierto

grado de traslapamiento en la distribución de las frecuencias del uso de los recursos.

RORCUAL: Cetáceo que posee pliegues gulo-ventrales que se distienden y contraen durante la alimentación,

característica exclusiva de los balaenoptéridos.

SEGREGACIÓN: División de recursos por parte de dos o más especies. Normalmente implica modas diferentes o

medias diferentes de las distribuciones de frecuencias para cada variable o recurso, por lo que se interpreta como

un concepto teórico de división total de recursos.

SIMPATRÍA: Proceso de formación de nuevas especies sin necesidad de que ocurra un aislamiento geográfico.

Ocurre como resultado de la adaptación de una fracción de la población hacia el nso de nuevos recursos,

promoviendo una división de la población y una radiación hacia picos adaptativos separados.
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RESÚMEN

HÁBITOS ALIMENTARIOS Y DISTRIBUCIÓN ESPACIO-TEMPORAL DE LOS RORCUALES COMÚN
(Balaenoptera physalus) Y AZUL (B. xnusculus) EN LA BAHÍA DE LA PAZ, BAJA CALIFORNIA

SUR, MEXICO.

Los rocuales Balaenoptera musculus y B. physalus son dos especies zooplanctófagas
que coexisten en la Bahía de La Paz, México y realizan actividades de alimentación
durante parte del periodo invierno-primavera. Con el fin de conocer como comparten
esta región subtropical, se compararon sus hábitos alimentarios y su distribución
espacio-temporal. Las especies dominantes en la dieta, así como su tamaño se
investigaron a partir del contenido en heces; mientras que la similitud en su
distribución espacial y temporal se estudió a partir de la abundancia relativa
mensual obtenida del estudio sistemático del área entre 1993 y 1995. Se observa que
su presa principal la constituyen formas juveniles y adultas del eufáusido
Nyctiphanes simplex (7.64 a 9.64 mm), y que no hay diferencias significativas entre
las tallas de esta especie para ambos rorcuales (F=0.09, p=O.75 a=0.05); aunque el
tamaño de las presas disminuye a lo largo de la temporada (Flz, 1681 = 12.07, P< 0.05
para B. musculus Y FE, ~fin, = 20.30, P< 0.05 para B. physalus). En contraste dos
índices de segregación de Pielou (2=0.262 y s=O.846) comprueban que existe
segregación entre éstas ballenas, y pruebas no paramétricas de Kolmogorov-Smirnov
muestran diferencias en la distribución espacial (D>0.4 para 1993-1995, P<O.O5) y
temporal (D>O.52 para 1994 y 1995, P<O.OS) entre las especies. Incluso B. physalus
evidencia un uso más amplio en tiempo y espacio del área de estudio; mientras que
B. musculus manifiesta una distribución más restringida. Se propone que la
segregación espacial y temporal constituyen parte de los mecanismos de repartición
de recursos en esta región subtropical.

FEEDING HABITS, SPATIAL
physalus) AND BLUE WHALES

ABSTRACT

AND TEMPORAL DISTBIBUTION OF FIN WHALES (Balaenoptera
(B. musculus) IN BAHÍA DE LA PAZ, BAJA CALIFORNIA SUR,

MÉXICO.

During part of the winter and spring, two zooplankton feeders, Balaenoptera
musculus and B. physalus, inhabit and display feeding activity in Bahía de La Paz,
México. Feeding habits, spatial and temporal distributions of both species were
compared to investigate how they share this subtropical region. The dominant prey
and the prey size were studied from fecal samples. Spatial . and temporal
similarities between whales were studied from monthly relative abundances provided
by a systematic research survey between 1993 and 1995. The adult and juvenile forms
of the euphausiid Nyctiphanes simplex (7.64 to 9.64 mm) represented their main
food, and no significant  differences in size of prey were observed (F=0.09, p=O.75
a=O.OS)between rorcuals, although the size of prey decreased through the season
(FIZ, IfiR) = 12.07, P< 0.05 for B. musculus and F,?, 168, = 20.30, PC 0.05 for B.
physalus). Two Pielou's indexes of segregation (2=0.262 & S=O.846) show segregation
exists between the species, and Kolmogorov-Smirnov's nonparametric tests show
differences for spatial (D>O.4 1993-1995, P< 0.05) and temporal distribution(D>0.52
1994 and 1995, PC 0.05). Furthermore, B. physalus makes a wider use, with respect
to time and space, of the study area; whereas B. musculus evidentes a more
restricted distribution. Spatial and temporal segregation are proposed as part of
resource partitioning mechanisms in this subtropical area.
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1. INTRODUCCION:

En los mamíferos marinos de vida pelágica, la influencia de los factores o aspectos ecológicos adquiere singular

interés dada su alta movilidad, ya que ésta los hace menos suceptibles  a las limitaciones de índole geográfico. En

especies de escasa movilidad, por el contrario, el aislamiento debido a barreras geográficas tiene un mayor efecto

en sus patrones de distribución (Merritt, 1973). Desafortunadamente, la mayoría de los estudios de distribución

consideraran solo la influencia de los factores abióticos (vgr. físicos y químicos) en los patrones geográficos o

temporales que muestran las especies, sin tomar en cuenta el importante papel que juegan los factores bióticos. De

hecho en la mayoría de los casos se desconocen los factores particulares, ya sea bióticos o abióticos que

determinan  la presencia y abundancia de los mamíferos marinos en un sitio (Jefferson ef al., 1993).

Aunque el medio marino cuenta con una gran cantidad de recursos, el acceso al alimento disponible ha sido una

fuerza importante que ha moldeado la naturaleza de las adaptaciones ecológicas de las especies. Los hábitos

alimenticios se encuentran determinados por el conjunto particular de oportunidades para adaptaciones tróficas

que cada ambiente ofrece, haciendo que cada una de estas interacciones entre especies y hábitats  sean

potencialmente distintas entre sí (Eisenberg, 1981; Robbins, 1993).

Dadas ciertas adaptaciones alimentarias, algunos ambientes ofrecen pocas presas disponibles o escasa diversidad

de biotipos alimenticios, por lo que aumenta la posibilidad de que en estos hábitats se manifieste la competencia

tanto intraespecífica como interespecífíca (Croxall & Prince, 1987). Sin embargo, cuando especies con

requerimientos ecológicos semejantes, se adaptan hacia el uso de nuevos recursos, o logran la partición temporal o

espacial de los mismos, se generan más posibilidades de una división y una radiación hacia picos adaptativos

separados sin necesidad de que ocurra un aislamiento geográfico. En especies que compiten por alimento u otros

recursos, la división de éstos con la consecuente reducción en ios nichos se considera como un medio ventajoso

para balancear las presiones de competencia intra e interespecífica (Merritt 1973).

Si bien la segregación proporciona una ventaja al reducir la competencia directa por recursos, es importante ’

destacar que el verdadero beneficio radica en que es un comportamiento que tiende a maximizar el éxito

reproductivo al garantizar suficiente cantidad de alimento para cada individuo (Barash, 1982). A nivel de especies

esta estrategia puede reducir el riesgo de ser eliminadas o de extinguirse al competir unas con otras. De acuerdo

con Cox & Moore (1993),  las especies con requerimientos alimenticios semejantes han desarrollado maner,as

distintas de partición del hábitat; bien a través dc la explotación de los mismos recursos en diferentes tiempos; o

mediante restricción espacial de las especies en competencia; aunque, en especies en las que el comportamiento
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alimentario manifiesta especialización en cuanto al tipo de la presa, la separación espacial también pude llegar a

ser un reflejo de patrones de distribución de las presas preferidas.

En México los estudios sistemáticos de muchas especies de mamíferos marinos se han incrementado en los últimos

años, particularmente en la Península de Baja California, la cual presenta una gran riqueza de especies (Vidal, et

al, 1993; Aurioles et al., 1993). Es precisamente, la información sistemática colectada en la Bahía de La Paz por ’

el proyecto de Mamíferos Marinos del CICIMAR, la que ha permitido plantear el presente estudio a fín de conocer

el grado de similitud en distribución y dieta de dos cetáceos que coexisten en la Bahía de La Paz: la ballena azul

(Rakrenopteru  musculus) y la ballena de aleta (B. physalus), y de este modo establecer si estos aspectos

contribuyen de alguna manera a la partición del hábitat entre ambas especies.

2. ANTECEDENTES

Dentro del grupo de las ballenas barbadas (Suborden Mysticeti) la familia Balaenopteridae reúne un mayor’

número  de especies, representadas por los gCncros Bcdaenopteru  y Megaptera,  las cuales se conocen dc manera

general como rorcuales. La característica principal de esta familia es la presencia de una serie de pliegues

ventrales cuya longitud y número son diagnósticos para algunas especies (Leathenvood  et al., 1988). Esta

especialización anatómica es parte del complejo sistema de alimentación que permite a los rorcuales tragar

grandes volúmenes de agua filtrando las presas. El movimiento hacia el frente durante la alimentación establece

un flujo inicial de agua hacia la boca que puede distender enormemente la región ventral (Lambersten, i983).

Algunas de las especies incluidas dentro del género Balaenoptera (B. physalus, B. borealis  y B. acutorostrata)

muestran una alta similitud genética (Spilliaert et al., 1988). En el caso de la ballena azul (B. musculus) y de la

ballena de aleta o rorcual común (B. phy,dus) se ha propuesto que su origen como especies diferentes es de tan

solo un poco más de 3.5 millones de años, y se ha encontrado que el aislamiento reproductivo entre ambas

especies es débil (Amason et al., 1991). Además, aunque el rorcual azul <muestra preferencia por aguas en el

borde de la plataforma continental y el rorcual común puede hallarse tanto cerca de la costa como en agua

profundas (Corkcron, 1988), se asume que ambas especies son de afinidad oceánica más que costera, y que están

presentes en todas las cuencas oceánicas del mundo, distribuidas desde los trópicos hasta los polos, excluyendo las

regiones que rodean los casquetes polares (Jefferson et al., 1993).

A gran escala, los patrones migratorios y de distribución de B. musculus  y B. physalus son similares: en verano

migran hacia latitudes altas para alimentarse y en invierno los desplazamientos son en sentido opuesto hacia aguas
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tropicales o subtropicales probablemente para procrear y aparearse (Mackintosh, 1966; Jonsgård, 1966;

Mitchell, 1972; Lockyer & Brown, 1981).

Aparentemente, los requerimientos ecológicos de estas especies son semejantes. En el Pacífico Norte, se ha visto que

ambas especies prefieren áreas donde las aguas oceánicas y costeras se mezclan (Mate, 1980). En el Antártico, la

diferencia mejor conocida es que R. musah  ocurre con mayor frecuencia en aguas ligeramente más frías que R.

physulus;  sin embargo, se considera que en dicha región ambas especies son simpátricas (Mackintosh, 1966). Incluso

para el Golfo de California se han registrado casos de ambas especies nadando juntas (Tershy & Strong, 1984).

La distribución para el Pacífico Norte muestra cierto solapamiento para estas especies. Gambell, (1985) reconoce que en

verano el rorcual común se ubica en el mar de Chukchi, alrededor de las islas Aleutianas, el Golfo de Alaska y bajan

a California en el lado Este. En el lado Oeste, ocurren desde el Mar de Okhotsk y descienden por la costa de

Japón. Las áreas invernales, en el Este del Pacífico Norte se extienden hacia el Sur de California; mientras que en

el Oeste van desde el mar de Japón y los mares Amarillo y Este de China, hacia el mar de Filipinas.

De manera semejante, Yochem & Leatherwood (1985) resumen los avistamientos y capturas del rorcual azul en el

Pacífico Norte y plantean que en verano se encuentran en el Golfo de Alaska, a lo largo del sur de las Islas

Aleutianas (las cuales parecen ser su límite al norte) y cerca de las Islas Kurile y la Península de Kamchatka. En

el lado Oeste del Pacífico Norte y aguas árticas adyacentes han sido reportadas, en verano, tan al norte como la

península de Chukotsky (noroeste del mar de Bering y Suroeste del mar de Chukchi), mientras que en invierno se

encuentran fuera de Taiwan, Japón y Corea. Reilly & Thayer (1990) mencionan que la mayor parte de los

avistamientos en Pacífico Tropical Este ocurren en dos áreas principales: a lo largo de la Península de Baja

California y en la vecindad del Domo de Costa Rica (cuyo centro se encuantra  cerca de los 9” N y 89” W).

Mencionan que los avistamientos a lo largo del Ecuador, cerca de las Islas Galápagos, las costas de Ecuador y el

Norte de Perú son sustancialmente menores y que mientras las aguas de Baja California son ocupadas

estacionalmente, con un máximo de avistamientos durante la primavera; el área del Domo de Costa Rica es

ocupada todo el año, lo que sugiere bien, una población residente o que las ballenas de ambos hemisferios visitan

el área.

Es muy probable que en aguas mexicanas, la coincidencia de ambas especies en la porción Sur del Golfo de California

ocurra como consecuencia de los movimientos migratorios de las poblaciones cercanas. Las ballenas azules ocurren

sobre la plataforma continental y hacia el talud a lo largo de la costa Oeste de Baja California, siendo más abundantes de

febrero a junio, por lo que su presencia en la región es importante sobre todo durante los periodos de invierno-primavera



(Rice, 1966). Al parecer, es parte de esta población la que se presenta en el Golfo de California desde diciembre hasta6

mayo, siendo más abundantes de marzo a abril en la porción Suroeste del Golfo que comprende la región entre Loreto y

La P,az (Sears, 1987; Sears, 1990 ). De febrero a abril, la zona de la Bahía de La Paz ha mostrado índices de

avistamiento de esta especie mayores a los de otras partes al Oeste del Golfo (Gendron, 1993).

Aparentemente, hay evidencia suficiente para pensar en una población residente de Balaenopteraphysalus en el Golfo de

California (Gambell, 1985; Tershy et al., 1993a entre otros), ya que no hay registos de avistamientos del rorcual común

fuera de la costa Oeste de Baja California en ninguna época del año (Urbán & Aguayo, 1987). Rojas (1984) observa una

mayor abundancia de los avistamientos madre-cría en la porción alta del Golfo durante todo el año, lo que sugiere que al

menos para una fracción de la población, no es necesario incursionar en aguas del Pacífico. Tershy et al. (1991) y

posteriormente Gendron (1993) confirman que B. physalus  es el misticeto más abundante y de distribución más amplia

en el Golfo de California durante febrero-abril. Finalmente Enríquez-Paredes (1996) concluye que la estancia de los

individuos de esta especie es mas prolongada en la zona Sur que en la zona norte del Golfo y que debe existir cierta

fidelidad al área por parte de estas ballenas. Aunque no encuentra patrones consistentes, proporciona alguna evidencia de

movimientos Norte-Sur hacia finales de invierno y principios de primavera.

Lo anterior permite reconocer que en la porción Sur del Golfo de California, ambas especies coinciden durante invierno-

primavera, y mientras que B. physalus se presenta todo el año en la Bahía de La Paz, con ligeros aumentos en marzo y

mayo, B. muscdus  ingresa a la Bahía solo durante su migración, por lo que es mas abundante en la primavera (Flores-

Ramírez et al., 1996).

Jefferson et al. (1993) aseguran que la mayoría de las agrupaciones de ballenas tienden a asociarse con ciertas áreas

oceánicas ya que la presencia de mamíferos marinos y otros consumidores de orden superior, está relaciomada

principalmente con la presa, y secundariamente con las condiciones’ del océano que soportan dicha productividad. Se ha

sugerido, por ejemplo, que la salida de B. physalus  del Golfo de Alaska puede estar relacionada con la disminución en la

productividad secundaria en la región (Mate, 1980). Según Nemoto (1959),  las variaciones estacionales del alimento

promueven un movimiento migratorio de los organismos pla.ncWagos,  y sus movimientos regionales en las áreas de

alimentación coinciden con las regiones más abundantes en alimento. Gaskin (1982) considera que las condiciones

oceanográficas no solo deben contribuir a la abundancia del alimento para estas especies, sino que además deben existir

factores que favorezcan la concentración del alimento, ya que los misticetos en general son depredadores oportunistas de

modo que obtienen ventaja estratégica y tacuca de las áreas ricas en alimentos.



En este sentido, ambos balaenoptéridos han desarrollado estrategias similares para explotar un recurso tan abundante

como es el zooplancton. En el Pacífico Norte, por ejemplo, los análisis de sus contenidos estomacales muestran la

presencia de eufáusidos; copépodos (fundamentalmente calanoides), peces y calamares ( Nemoto, 1957).

Sin embargo, de acuerdo con Nemoto (1957) y Kawamura (1980),  las ballenas azules suelen ser estenóf&rs: en aguas

Antárticas solo consumen eufiusidos (Euphausia  superba, E. cry~tallorophias y Thysanoëssa  macrura), a veces se

cncucntran combinaciones de cuAusidos mczclndos con otros copclpodos o peces y rara vez consumen copbpdos, pcccs

o anfípodos como presa única; en el Atlántico consumen principalmente los eufausidos  íY inermis y Meganyctiphanes

norvegica; en el Pacifico Norte se alimentan solo de eufiusidos con algunos especímenes excepcionales que se alimentan

de una mezcla de euf%usidos  y copépodos. Aunque en aguas menos productivas además de zooplancton son capaces de

consumir sardinas, calamares, e incluso algunos otros peces gregarios, se signe considerando que su alimento principal

son los eufáusidos.

Por su parte los rorcuales comunes se consideran mas eurífagos, la variedad de alimentos que pueden consumir ha hecho

que no se consideren tan restringidas en sus hábitos como las ballenas azules, ya que si bien consumen eufáusidos y

copépodos como alimentos básicos, en algunas ocasiones se han encontrado calamares y peces en sus estómagos. En los

mares del Sur presentan preferencia por los eufáusidos, aunque los peces, las combinaciones de eufáusidos mezclados

con otros grupos y los copépodos suelen estar presentes; en aguas poco productivas, donde el alimento predilecto no es

tan abundante, los rorcuales comunes son menos selectivos en sus presa, siendo capaces de consumir zooplancton, peces

o calamares mientras sean numerosos. Incluso; en aguas frías se ha registrado alimentación basada en otra clase de

organismos distintos a los eufáusidos, como arenque, bacalao y copépodos de la especie Calanus  cristatus , asi como

otros peces y cefalópodos @moto, 1957; Kawamura, 1980).

Se ha encontrado que los contenidos estomacales en estas especies muchas veces son homogéneos y aún monoespecíficos

en su composición, con una o dos especies predominantes. Las similitudes entre la alimentación de ambas especies de

ballenas no solo se restringe a grupos semejantes de organismos, sino a especies de eufáusidos particularmente gregarias

o abundantes en una región. Tal es el caso de especies como E. superba, E. cristallorophias y T. macrura en las aguas

Antárticas (Nemoto, 1957)

A pesar de la clara relación entre su distribución y la presencia de alimento, se ha dicho que la explotación que hacen del

mismo en regiones subtropicales es comparativamente menor que en altas latitudes (Lockyer & Brown, 1981). Incluso;

Gaskin (1982) sefiala que en la costa de Sudáfrica y en el Pacífico Norte, la distribución de invierno de B. physalus  no



coincide con la distribución de las concentraciones de eufáusidos. Mackintosh (1966), tampoco encuentra relación entre

la distribución de B. musculus  y el alimento en el Pacífico Sur.

No obstante, en el Golfo de California B. phy.wdu.s  exhibe el comportamiento típico de alimentación superficial, así como

cierta relación con concentraciones de eufáusidos. Se ha propuesto que la distribución de B. physulus  varía cuando

Nyctiphune.~  simplex, la especie de eufáusido más abundante dentro del Golfo de California, reduce su abundancia ,

(Tershy et al., 1993b). No se conoce si estos rorcuales hacen uso de otras fuentes de alimentación en regiones aledañas,

aunque Gendron (1993) reporta observaciones de esta especie alimentándose de peces clupeidos. An&logamente, en la

costa Este de la península de Baja California, la distribución de B. musculus, se encuentra  en estrecha relación con las

áreas en que ocurren agregaciones de eufausidos,  en particular N. simplex (Gendron, 19901,  que es una especie nerítica

particularmente vulnerable para los organismos zooplanctófagos ya que forma grandes agregaciones diurnas en la región

(Gendron, 1992).

Aunque la distribución diferencial o la segregación en estos cetáceos ha sido estudiada hasta años recientes, se sabe sin

embargo que existen muchas zonas, incluso dentro de los llamados sitios o regiones de alimentación, en los que hay

signos dc distribución diferencial: Nemoto (1957), señala que en el Pacífico Norte existían varias regiones donde el

rorcual común era más abundante que el azul, y aunque podía compartir su distribución con ballenas jorobadas

(Megnptera  novaeungliae),  en ocasiones era casi exclusivo de una zona. En contraste, al menos en el área Sur del las

Islas Aleutianas del Este, las ballenas azules y jorobadas representaron la captura más numerosa, mientras que los

rorcuales comunes no fueron tan abundantes. En el Océano Antártico, Mackintosh (1966) observa signos de

concentración local entre ambas especies, sugiriendo segregación parcial en las áreas de alimentación. De igual manera,

Nemoto (1959) plantea que cuando la abundancia de eufáusidos aumenta en el Pacífico Norte, se observa también una

mayor abundancia de baIlen& azules, mientras que cuando existen más copépodos, como Culanus sp., es mayor la

presencia de rorcual común. Un caso particular lo constituye el ehdio de Zavala-Hernández (1996) quien encuentra que

aunque la distribución de ambas especies en el Sureste del Golfo de California es costera, la ballena azul prefiere áreas

más profundc?s y alejadas de la costa que la ballena de aleta.

Wallace (1987) apunta que entre más semejantes sean los requerimientos ecológicos de dos especies, se esperaría

que sus zonas de solapamiento dentro del mismo hábitat sean más pequeñas, y supone que la coexistencia es más

vulnerable a variaciones ambientales en esa zona de solapamiento. Se ha sugerido que en especies estrechamente

relacionadas, es necesaria una comparación cuidadosa de todos los atributos ecológicos de cada una de ellas para

establecer que tan extensivo es el traslapamiento en nichos, o que tan similares pueden ser las especies en

competencia para permanecer en una comunidad en equilibrio (Broadhead & Wapshere, 1966; May, 1973).
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Si bien, uno de los conceptos básicos en ecología es el principio de exclusión competitiva, que prohibe la

coexistencia estable de dos o más especies que se desenvuelven de manera idéntica, se ha observado que en

ambientes naturales algunas especies con requerimientos ecológicos semejantes y que por tanto compiten por

ciertos recursos limitantes, coexisten en una forma aparentemente estable (Broadhead & Wapshere, 1966). Para

explicar este fenómeno, se ha propuesto que la interferencia individual entre este tipo de especies se ve minimizada

a través dc un grado parcial de segregación (vrg. espacial y temporal). Incluso se piensa que aunque la

segregación inicialmente puede ser un comportamiento, debe existir selección contra los individuos que son menos

cfkicntes en el uso de los recursos ambientales y por tanto las especies tenderán a ocupar diferentes segmentos del

ambiente de manera que exploten dichos segmentos con mayor eficacia (Recher, 1966).

Por lo anterior, y en virtud de que se conoce que B. musculus  y B. physalus  emplean la Bahía de La Paz al menos

una parte del año (observaciones del CICIMAR desde 1991), se ha considerado que un estudio sistemático de sus

hábitos alimenticios y su distribución en esta zona, permitiría establecer el nivel de solapamiento en el uso de los

recursos locales. Finalmente, en virtud de sus similitudes ecológicas y dada la afinidad subtropical de la región, es

posible que la disponibilidad de alimento constituya un factor limitante, por lo que es factible que existan

mecanismos que reduzcan el solapamiento en el hábitat contribuyendo a su coexistencia en la zona.

Con el fin de conocer como comparten ambas especies la Bahía de La Paz, en el presente trabajo se consideraron

fundamentalmente dos tipos de recursos: el área de distribución y el alimento. El análisis de heces colectadas se consideió

como el método más accesible para inferir sobre el alimento, por lo que las especies dominantes en la dieta, así como su

tamaGo se investigaron a partir del contenido en heces; mientras que el uso del área se interpretó a partir de la

distribución espacio temporal, cuya similitud se comparó a partir de la abundancia relativa mensual obtenida del estudio

sistemático  del área entre 1993 y 1995.



3. OBJETIVOS

GENERAL:

Establecer el nivel de solapamiento en el uso de los recursos locales por parte de Balaenoptera musculus y

B. phy~alus,  a fin de reconocer si existe algun tipo de segregación espacio-temporal o en relación al tipo de

alimento.

ESPECÍFICOS:

A través del análisis de avistamientos, conocer la distribución espacio-temporal y la abundancia relativa de

Balaenoptera musculus y Balaenoptera physalus  en la Bahía de La Paz, para determinar si existen diferencias en

cuanto al uso del área.

Mediante el análisis de heces, determinar la composición, importancia relativa y grupos dominantes en la

alimentación de B. musculus y B. physalus  para conocer el grado de solapamiento entre la dieta de ambas especies.

4. Á REA DE ESTUDIO

El trabajo de campo se concentró en la Bahía de La Paz (Fig. l.), aunque eventuahnente se realizaron muestreos

complementarios y obtención de muestras en la zona de Loreto. (Fig. 2.)

La Babia de La Paz se localiza en la porción sur de la Peninsula de Baja California, México; específicamente en la costa

suroccidental del Golfo de California. Para fines del estudio se limitó a los 24” 10’ y 25” latitud Norte y entre los 110” 15’

y I 10” 45’ longitud Oeste (Anónimo, 1977). Tiene un área aproximada de 1972 km2 a partir del Cerro Mechudo en el

extremo noroeste,  hasta Punta Coyote en el sureste.

Al noroeste esta limitada por la Sierra de la Giganta; al norte por las Islas San José y San Francisco; al sur por la

Ensenada de La P,az; al sureste por la Sierra de La Victoria y al oriente por las Islas Espíritu Santo y Partida. Esta

comunicada por una gran abertura o boca al norte, entre Cerro Mechudo e Isla Partida, y al sureste por el Canal de San

Lorenzo (Anónimo, 1984).
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La costa occidental de la bahía esta caracterizada por una plataforma continental angosta o inexistente en partes y en su

línea de costa prcvakcen depósitos de playa. Los depósitos sedimentarios costeros son más pronunciados al sureste, en

donde se desarrolla una amplia barrera denominada “El Mogote”. Los sedimentos son aportados principalmente por

rocas sedimentarias y volcano-sedimentaria en la parte occidental, y transportados por la corriente litoral generada por

la marea y el oleaje que en general fluye de norte a sur (Murillo, 1987). El régimen de mareas es sernidiumo y las

corrientes presentan velocidades m~kimas en el canal de San Lorenzo y al Norte de la isla Partida (Obeso-Nieblas,

1986).

En la boca norte de la bahía, además de la entrada de agua, la profundidad de la zona contribuye a originar un ambiente

más oceánico, con condiciones mas estables de temperatura, salinidad y oxígeno; mientras que el Canal de San Lorenzo,

permite que al sur y sureste de la bahía se genere la mayor variabilidad estacional en salinidad, temperatura y oxígeno

disuelto debido a la mezcla intensa producida por las corrientes de marea. Asimismo, se ha demostrado que en la bahía,

las condiciones oceanográficas varían con la temporada del año y que los aportes de agua oceánica afectan de manera

diferente las costas este y oeste (Villaseñor-Casales, 1979; Signoret & Santoyo,  1980; Obeso-Nieblas, 1986 y Murillo,

1987).

De acuerdo con Cruz-Orozco et al. (1996) la zona sur de la bahía es la más somera, alcanzándose los 200 m de

profundidad al norte de los 24” 24’. A partir de esa latitud y en la parte central, la profundidad se incrementa rápidamente

hasta alcanzar los 400 m en la depresión Alfonso, al sureste del Cerro Mechudo. La porción occidental de la bahía

prcscnta una pendicntc  mis pronunciada que la oriental,  permitiendo que el talud continental se ubique muy cercano a la

costa (Fig. 3 .)



24"45

24'30

24'15

1 lO"30'

Longitud (VV)
Figura 3. Batimetría dc la Bahía dc La Paz. (Modificado dc Cruz-Orozco et nl., 1996). Las isobatas están representadas

en metros.



5. METODOLOGÍA.

5.1. Avistamientos de ballenas azules y rorcuales comunes.

A partir de enero de 1993 hasta diciembre de 1995, se realizaron una o dos salidas mensuales empleando embarcaciones

tipo panga de 7.2 m con motor filera de borda de 50 HP y lanchas de 9.24 m con motor diesel, por lo que kas

platiormas  de observación variaron en su altura. Se navegó de forma azarosa a una velocidad aproximada de 10 nudos,

realizando búsqueda continua a simple vista o con binoculares 7 X 50 (Fujinon). Cada salida tuvo una duración de uno a

dos dias, y el periodo de observación diario comenzó al amanecer y terminó al atardecer (aproximadamente 10 hrs

diarias).

El registro de las trayectorias y la ubicación de los avistamientos en 1993 se realizi, mediante el método de triangulación,

empleando como referencia puntos evidentes en la bahía. Para 1994 y 1995 el registro de las trayectorias y la ubicación

de los avistamientos se detemkó con un posicionador por satélite (GPS Magellan NAV DX-10). Se registró la posición

geográfica en la biticora de crucero (Ancso 1) al cambiar de rumbo, al detener la embarcación, así como cada ocasión

en que ocurró un avistamiento de cualquier mamífero marino. Esta información, se empleó para calcular la distancia

recorrida en esfuerzo efectivo de búsqueda, y a partir de ésta se calculó la abundancia relativa. Las observaciones se

suspendieron cuando las condiciones atmosféricas cambiaron el mar a escalas de Beaufort superiores a 3/12.

En cada avistamiento se registraron en la bitácora los siguientes datos: especie, hora, posición geográfica, número de

animales y observaciones sobre su comportamiento o sobre características particulares del ambiente. Asimismo, se

consideraron asociaciones con otras especies (aves, peces, invertebrados y mamíferos marinos), así como registros

fotográficos de las especies en estudio.

5.2. Colecta de heces.

Eventualmente, füe posible encontrar y colectar heces en la zona durante el periodo de estudio. Sin embargo, un buen

número de kas heces obtenidas proceden de colectas aportadas por cruceros turísticos (Don José, Baja Expeditions) así

como cruceros de investigación de mamíferos marinos realizados por otras instituciones (Universidad Autónoma de Baja

California Sur y Universidad de California en Santa Cruz), por lo que el método de colecta varió desde redes de 1 mm de

luz de malla y copos de redes de zooplancton hasta bolsas de plástico y botellas plásticas. Cuando la colecta de dichas

muestras se realizó personalmente, se sumergió una botella de plástico de 1 galón cortada en su base a fin de obtener la



mayor cantidad de heces. Esta muestra fue vaciada en una cubeta de 20 litros y posteriormente se colectó el material

en fk.scos de 1 y 2 litros dependiendo de la cantidad.

Mediante un tamiz de 63 p.m de luz de malla se eliminó el líquido de la muestra y se cuantificí~  la biomasa mediante

métodos volumétricos. Inicialmente, algunas muestras fueron preservadas en formol al lO%, sin embargo, esta sustancia

disuelve los otolitos de peces (Cailliet, ef. al., 1986),  por lo que se procedió a preservar todas las muestras en etanol al 50

%,.

En el laboratorio se separaron los elementos más grandes, como fíacciones o estructuras de algunos invertebrados y

peces, empleando tamices de 2 y 1.18 mm de abertura, cuantificando y agrupando cada elemento de acuerdo a su tipo.

La identificación de peces se basó en los criterios empleados por Jordan & Evermann (1900) y Gago (1993). Mauchline

(1967) demostró que es posible identificar a las especies de eufausidos en función de los apéndices alimentarios debido a

que existen diferencias morfológicas que permiten discernir entre género y en algunos casos especie, por lo que los

clcmentos  menores como distintos grupos de zooplancton y kas mandíbulas derechas de euflusidos (Anexo 2) fileron

contados de nlicuotas de 10 ml de cada muestra c identificados  hasta especie (Anexo 3) de acuerdo con la metodología

propuesta por fieckhcfer (1992). Para fines de nomenclatura del aparato bucal se adoptó la seguida por Dalley &

McClatchie (1989).

A p‘artir de muestras de los eufáusidos dominantes en la Bahía de La Paz (De Silva-Dávila., 1997) y en el Golfo de

California (Brinton & Townsend, 1980; Gendron, 1990), se escogieron especímenes  de Nyciiphanes  simplex y

Nemafoscelis clzj,%ilis co11 los que se obuvo la relacion entre la longitud total definida como la longitud desde la base del

ojo hasta la base del telson (Mauchline, 1980)-, con la longitud mandibular defínida como la longitud de la punta del

incisivo más externo a la punta de la inserción mandibular (Kieckhefer, 1992) (Anexo 4)-. Para tal efecto se midieron 68

especimenes  de cada especie, cuya talla oscilaba entre los 5 y ios 12 mm, empleando un microscopio estereoscópico

(Wild Heerbrugg) 20 X 50 con micrómetro.

L,a ecuación de regresión obtenida se utilizó para determinar la longitud total de los eufhsidos presa en fkción de la

longitud de las mandíbulas contenidas en las heces.



5.3. Importancia y tallas de las presas en heces.

5.3.1.  Importancia de kas especies

Una vez que se identificaron todos los elementos presentes en las muestras, se calculó la importancia de las especies en la

dieta mediante los siguientes índices propuestos por García-Rodríguez (1995):

a) Cálculo de abundancia relativa:

Se utiliza para obtener la proporción numérica de una presa con respecto al resto en cada muestra.

n.
A R =A*lOO. .

N

donde ni= Número de elementos del grupo i presentes en cada muestra

N= Número total de elementos en cada muestra

b) Cálculo de porcentaje de ocurrencia.

Obtención de la constancia con la que aparece una presa en las heces.

zw.=- *100
c

donde fi= número  de ocasiones en que aparece el grupo i

C= número de muestras estudiadas.

c) Porcentaje relativo de ocurrencia.

%R.O.= P.O.¡

c P!O.

donde P.O. i =porcentaje de ocurrencia del grupo i

c P .O , = Sumatoria  de los porcentajes de ocurrencia de todos los grupos.

d) Materia orgAnica no identificable (MONI).

Dada la cantidad de materia orgánica no identificable y las distintas formas y tamaños que de ésta se presentó en las

muestras, la proporción de MONI en las heces se calculó con base en la modificación empleada por Perez-España

(1994)  del método de Jones (1968). Dicha técnica consistió en homogeneizar la muestra y tomar una alícuota de 5 rnl con

una pipeta graduada. Se colocó la submuestra en una caja de Pctri la cual contenía una cuadrícula de 1 cm’, con



divisiones de 1 mm*. Se cuantificaron las veces que cada elemento (MONI, mandííulas, etc) quedó sobre las

intersecciones de cualquiera de 10s dos ejes centrales con las divisiones de 1 mm, incluyendo la intersección entre los dos

ejes centrales. De este modo se obtiene un total de 21 intersecciones posibles por cada submuestra. Se calcula la

abundancia relativa de cada grupo de elementos dividiendo las intersecciones positivas entre el número de intersecciones

positivas totales:

% MONI= Ia* 1 OO/It

donde Ia= No. de intersecciones del grupo A (MONI)

It= No. intersecciones con todos los grupos

% MONI= Abundancia relativa de materia orgánica no identificable

5.3.2. Comparación de tallas de las presas rn‘k importantes.

Una vez estimadas las tallas de los eufáusidos en las heces, se agruparon los registros de cada muestra en fimción de la

cspecic y el mes, a fin de equilibrar el muestreo, ya que debido a la metodología empleada para la obtención de las

muestras, no todas las condiciones de muestreo quedaron igualmente representadas.

Hayward (1992) realiza observaciones preliminares del fenómeno conocido como El Niño, a fines de 1991 y principios

de 1992 en la Corriente de California, entre las que destaca cambios importantes en la temperatura superficial del mar,

elevación en el nivel del mar, fuertes anom&s térmicas positivas, así como bajos niveles de clorofila y de producción

primaria. Posteriormente Hayward et al. (1994),  confirman que el fenómeno de El Niño continuó hasta finales de la

primavera de 1993, y agregan que también la biomasa zooplanctónica akanzó niveles bajos. En virtud de la presencia

éste fcnómcno durante 1993, se consideró que podía introducir ses&s en las comparaciones de tallas, y dado que en ese

aíío solo se contaban con colectas de R. plzysahc.~, se optó por separar las muestras de 1993 del resto de las muestras

para esa especie.

A fin de contar con mayor número de copras para cada especie, se consideró a las áreas de Loreto y La Paz como

sistcm,as  semejantes,  por lo que no se realizO nin@n agrupamiento en función de la localidad para el análisis de los datos.



Sc calculó el tamai?o mínimo de muestra (Sokal & Rohlf, 1969) mediante la fórmula,

Donde:

n= tamaíío mínimo de muestra

o=variancia  poblacional

6= La mínima diferencia  que se necesita detectar

F nivel de significancia

u=grados de libertad de la desviación estandar muestra1 (4s) con “a” grupos. U= 2(&-1)

n,,=tamaño inicial de la muestra

t= valor de tablas para los grados de libertad correspondientes

p= probabilidad deseada de que se encuentre una diferencia que sea significativa

Así, se calculó el número de medidas (n) que se necesitan hacer de cada copro para tener un 80% de certidumbre (p) de

detectar una diferencia del 10 % (6= 0.054 mm) entre 2 (a) de las medias a un nivel de signifícancia de 0.05 (u),

considerando que la variancia de las longitudes (0) es de 0.675. Se partió de un valor inicial de b= 6 1, de modo que U=

120. De esta forma se requieren  medir al menos 204 mandíbulas de cada copro, lo cual implica que para un número

menor de datos, a menos que la diferencia entre medias fuese mayor del 10% la prueba no podría considerarlas

significativamente distintas.

Sin emb‘argo, aunque en la mayoría de las muestras, se encontraban más de 100 mandíbulas en las alícuotas, en algunas

de ellas no fué posible medir más de 57. Por ello, en los casos en que se contaba con un mayor número de muestras, se

seleccionaron solo 57 de éstas mediante una tabla de números aleatorios. Dicho procedimiento se realizó en cinco

ocasiones para cada muestra mayor a 57.

Con base en un Análisis de Variancia (ANDEVA) de dos vías (Sokal & Rohlf, 1980) se examinó si existían diferencias

en las tallas entre especies, entre meses y entre aííos normales y el ai?o Niño. El procedimiento se repitió para cada una de

las cinco combinaciones de datos (AUXO 5).



De manera particular, el análisis enee meses incluyó un solo factor, mientras que el análisis entre especies y años se

realizó empleando dos factores (especies y meses o años y meses).

5.4. Tratamiento de datos para abundancia y distribucih.

5.4.1. Distribución aleatoria y segregación.

Con el fin de conocer los patrones espaciales de una especie con respecto a otra, se utilizó el índice propuesto por Pielou

en 196 1 (Pielou, 1969) basado en conocer si el vecino más cercano a un avistamiento corresponde a un individuo de su

misma especie o de la otra especie. Si la primera tiende tanto como la segunda a tener individuos de la segunda especie

como su vecino más cercano, entonces estar~h  aleatoriamente distribuidas o mezcladas. Si por el contrario se puede

reconocer que una especie está agrupada con respecto a otra, entonces ambas es& sepegadas.

El esquema inicial para el cálculo de el índice de segregación (S) es el siguiente:

especie 1 especie 2 Subt.

Donde M 1 es el número de veces en que la especie 1 tuvo a la especie 1 como vecino más cercano

M2 es el número de veces en que la especie 2 tuvo a la especie 2 como vecino más cercano

D 1 es el número de veces en que la especie 1 tuvo a la especie 2 como vecino más cercano

D2 es el número de veces en que la especie 2 tuvo a la especie 1 como vecino más cercano

S 1 es el nUmero de veces que ambas especies tuvieron a la especie 1 como vecino más cercano

S2 es el número de veces que ambas especies tuvieron a la especie 2 como vecino más cercano

V 1 es el número dc veces que ambas especies fueron vecinas de la especie 1

V2 es el número de veces que ambas especies fueron vecinas de las especie 2

T es la suma de Sl+S2 o de Vl+V2.



Así, el índice de segregación  (S) se calculó por:

s = 1 Wl+W
-y1s2+v2s1

Donde el numerador representa el número de pares mezclados observados y el denominador representa el número de

pares mezclados esperados. Como el valor proviene de observaciones de una muestra se trata de un valor estimado y está

sujeto a variación por muestreo. Debido a lo anterior, se calculó el valor S para cada año y se obtuvo un estimado

promedio y la desviación estándar para los tres aííos.

Una segunda alternativa consistió en reconocer las secuencias de individuos dentro de una secuencia de avistamientos. Se

calculó la probabilidad de una mezcla aleatoria partiendo del hecho de que las secuencias ininterrumpidas de

avistamientos de individuos de la misma especie deben ser más cortas conforme la distribución sea más aleatoria (Pielou,

1974).

Así : z=‘+’
m1 n72

Donde ml= el kmero promedio de individuos de la especie 1 que fueron avistados de manera continua.

n-G= el número promedio de individuos de la especie 2 que fueron avistados de manera continua.

Si kas secuencias ininterrumpidas son cortas, el valor esperado de ? tenderá a 1, demostrando que las especies no están

segregadas.  Los límites del 95% de confianza para Z, si no están segregadas, están dados por:

En donde n 1= número de secuencias ininterrumpidas de la especie 1

n2= número de secuencias inintermmpidas de la especie 2

La Ho: de que kas especies no están segregadas se rechaza cuando Z observado está fuera de los límites esperados para

Z.



5.4.2. Distribución temporal y espacial.

Se calculó ta abundancia relativa (No. de ballenas /milla navegada) mensual y se compararon las distribuciones de

frecuencias por año entre especies mediante una prueba no paramétrica de Kolmogorov-Smirnov (Stell & Torrie,  1988).

La misma prueba se empleó para comparar kas distribuciones anuales intraespecíticas, a fin de conocer si ha existido

variación en la distribución temporal de un año a otro.

Para determinar la abundancia de rorcuales, el área de estudio se dividió en seis zonas, basándose en los estudios de

Murillo (1987) Villaseííor-Casales  (1979) Signoret  et. al. (1980) y Obeso-Nieblas (1986),  pero modificándolas por

razones de índole práctica para el calculo de abundancias relativas. Las áreas resultantes (Fig. 4.) aunque pueden ser

considerad,as  como ambientes distintos dentro del cuerpo de agua dadas las condiciones fisicas, químicas y de producción

biológica, corresponden fundamentalmente a áreas de mayor o menor influencia oceánica o bien de características

topogr:?ficas  diferentes (Cruz-Orozco et al., 1496).
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Figura 4. División del íírea de estudio para el análisis de Ia distribución espacial bashdose en regiones de diferentes características

batimétricas e influencia oceánica distinta.

Sc calculó la abund,ancia  relativa por zona (No. ballenas/milla  navegada) y se normalizó este índice de acuerdo al tamaño

del kx~, empleando como valor unitario el área de la zona rn<As  pcqucña. Sc compararon las distribuciones  de frecuencias

por año entre especies mediante una prueba no paramétrica de Kolmogorov-Smimov, al igual que para comparar las

distribuciones anuales intraespecíficas, a fin de conocer si ha existido variación en la distribución espacial de un año a

otro.



6. RESULTADOS.

6.1. Avistamientos  de ballenas azules y rorcuales comunes.

Durante el periodo de estudio, de 1993 a 1995, se real& un esfuerzo de observación de 6388.22 millas náuticas (m n).

En los meses de enero y agosto de 1993 no fue posible realizar salidas; sin embargo, durante ese afío se recorrieron

2289.43 mn. Del mismo modo, a lo largo de 1994 se recorrieron un total de 1798.67 mn, aunque eu los meses de enero y

junio no se pudo realizar muestreo. En tanto que en 1995 se realizaron salidas durante todo el año sumando un total de

2300.12 mn (fíg. 5. a, b y c).
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Figura 5. Esfuerzo de observación en millas en la Bahía de La Paz a lo largo de los periodos  anuales de: a) 1993, b) 1994, c) 1995.



El número de avktamientos de ballenas fue variable: para 1993 se registraron 7 avistamientos de Balaenoptera

muschs  y 23 de B. physalus; para 1994 el número total de avistamientos de B. mwculus  fue de 30, mientras que de B.

phyyalus  fueron 49, por lo que 1994 representó un año particularmente abundante en cuanto a número de avistamientos

totales para ambas especies. En 1995, se registraron 6 avistamientos de B. musculus  y 21 avistamientos de B. physalus.

6.2. Colecta de heces y irreas probables de dimentacibn.

En virtud de que los copras fueron colectados en el momento en que las ballenas defecaron, se conoce la procedencia

específica de cada copro. De un total de 35 copras colectados, 28 corresponden a B. physalus y los 7 restantes a B.

mrtschs.  La figura G muestra los sitios en los que la colecta file realizada, mientras que la figura 7 muestra el número

de copras por mes colectados para cada año.

En las áreas del Golfo de California donde se observa conducta de alimentación de ballena azul, Gendron (1997)

estima una permanencia promedio de 30 días. Asimismo, en observaciones personales se ha comprobado que

ballenas de aleta suelen permanecer hasta ‘7 o más días en una misma área, fenómeno que a su vez aumenta la

probabilidad de colecta de copras. Lo anterior permite suponer que las zonas de colecta de copras corresponden en

cierto grado a las áreas de alimentación; sin embargo, a fin de proponer una estimación conservadora del área

máxima posible de forrajeo se tomó en cuenta la velocidad promedio de nado de un rorcual, así como el tiempo

aproximado de digestión.

De acuerdo con Krogh (1934) la velocidad de nado de una ballena puede variar de 3 a 5 nudos cuando esta

comiendo o desplazándose normalmente, Orton  & Brodie (1987) por su parte, consideran que durante la

alimentación desarrollan una velocidad de nado de 3 a 6 nudos. Asimismo, Kawamura (1971),  estima que un

estómago de ballena repleto digiere del 25 al 30% de su contenido en las primeras 5 horas y que se vacía

totalmente en unas 14 o 15 horas. Seííala que los cálculos parecen plausibles si se considera que que en

Balaenoptetidos se encuentran altas tasas de alimentación 2 veces al día con intervalos de 10 a 15 horas, y que en

odontocetos en cautiverio (Tursiops  gilli y Senella  caeruleoalha)  su estómago se vacía en unas 10 horas. Sin

embargo, se esperaría que en animales que se alimentan de zooplancton el proceso de digestión sea mas rápido que en

aquellos que se alimentan de peces.

De esta forma se propone un radio máximo alrededor del sitio de colecta de la excreta de 60 millas, que delimita

con mayor probabilidad las áreas de alimentación, partiendo de una velocidad de nado de 4 nudos (comiendo y
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6.3. Índices y tallas de las presas en heces.

63.1.  Importancia de las especies

Las heces en su mayoría se encontraron constituidas por materia orgánica no identificable, sin embargo, los elementos

identificables mas abundantes en las heces siempre fiteron las mandíbulas de eufausidos (entre 95 y 100% en ambas

especies). De manera ocasional, en algunos copras se encontraron copépodos, crustáceos zooplanctónicos no

identificables, restos de peces como vértebms, espinas y otolitos, así como picos de calamares (Tabla 1).

La identificación hasta especie solo se realizó en el caso de los eufáusidos, partiendo de las mandíbulas encontradas en

los copras, mientras que en el caso de las muestras en las que se encontraron otolitos se identifico hasta familia (Gago,

1993) al igual que en el caso de los peces completos, ya que estos fueron extremadamente raros.

4

B. musculus ARi ARi ARi POi %POi
n=7 mínimo maximo promedio

Eufáusidos 99.93 100.000 99.98457 100.00 63.64
Mictófidos 0.00 0.056 0.00793 14.29 9.09

Restos de Peces 0.00 0.019 0.0065 1 42.86 27.27

b)

B. physalus
n=28

Eufáusidos
Copépodos
Zoop. N/I
Blénidos

Restos de Peces
Picos de Calamar

ARi ARi ARi POi %POi
mínimo máximo promedio

0.00 100.000 95.91667 92.30 75.00
0.00 0.907 0.08176 12.50 9.38
0.00 0.005 0.00019 4.17 3.13
0.00 0.023 0.00091 4.17 3.13
0.00 0.005 0.00024 8.33 6.25.
0.00 0.006 0.00023 4.17 3.13

Tabla 1. Abundancias relativas (ARi), porcentajes de ocurrencia (POi) y porcentajes relativos de ocurrencia (%POi) de

cada tipo de alimento. a) en heces de B. musculus b) en heces de B. physalus

En general los eufáusidos presentaron la mayor abundancia relativa en las heces, para B. musdus constituyeron entre

el 99.93 y el 100% del material reconocible; mientras que en algunos copras de B. physdus  no fue posible identificar

ninguna clase de material, por lo que en esta especie la abundancia relativa de eufáusidos varió desde 0 hasta el 100%

(Tabla 1). La identificación posterior de las mandíbulas de eufáusidos, mostró que la especie dominante, íüe N. simplex



constituyendo del 96 al lOO%, seguido por IV. dijkilis  que, cuando estuvo presente, representó tan solo del 1 al 4%

de la composición de las muestras (Ancso 3).

En el caso de R. mz~sc~~lus además se encontraron otolitos de peces de la familia Myctophidae así como algunas espinas y

vértebras de peces, que en ningún copro llegaron a representar más del 0.05%. Asimismo, se encontró que el 100% de

las muestras contenía mandíbulas de eufäusidos  (POi),  mientras que los restos de peces se observaron en el 43 % (n=3)

de las muestras y los otolitos de mictófidos solo SC presentaron  en el 14 % (n=l). En tùnción de esto, el porccntajc

relativo de ocurrencia (%POi) de eufáusidos en B. musculus  fue de casi 64%, los restos de peces alcanzar on un valor de

27 % y los mictófidos poco mas de 9% (Tabla I .a )

En los copras de H. physdm SC encontraron  tambikn copépodos, zooplancton no identificable, peces de la Emilia

Blennidae, restos de otros peces y picos de calamar, de los cuales solo los copépodos alcanzaron casi el 1% en una de las

muestras. Asimismo, las mandíbulas de eufáusidos estuvieron presentes en 92 % de las muestras (POi), ya que una

muestra solo contuvo materia orgánica no identificable; el segundo grupo con mayor frecuencia en las heces fueron los

copépodos, mientras que los restos de peces quedaron poco representados ( 8 OA). El pico de calamar, zooplancton no

identificable y el pez de la tilia Blennidae, solo se observaron cada uno en una muestra distinta, por lo que cada

elemento constituye solo el 4 % del porcentaje de ocurrencia. Por lo anterior, los eufáusidos mostraron un valor de 75 %

de porcentaje relativo de ocurrencia (% POi), los copépodos de 9% y los restos de peces de 6%. Asimismo, los blénidos,

el zoopkancton  no identificado y el pico de calamar tan solo constituyeron el 3% cada uno. (Tabla 1. b ).

Es importante seííalar que la materia orgánica no identificable constituyó entre el 90 y el 97 % del total de las muestras

de ambas especies, y en la mayoría de los casos se atribuyó a partes o restos de eufáusidos basándose en el color rojizo y

la naturaleza quitinosa del material.

6.3.2. Comparación de tallas de las presas más importantes.

El cálculo de las tallas se basó en la ecuación obtenida de la regresión entre longitud corporal y longitud mandibular de la

principal especie de eufáusido reconocida (fig. 9.). Las muestras fueron agrupadas por especie de ballena y por mes de

colecta del copro, a fin de comparar el tamaño de las presas.
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a) Variación mensual de las tallas de N. simplex consumidas por B. musculus

De acuerdo con los análisis (Ancso 5), B. musczhs  consume tallas diferentes a lo largo de la temporada, (F=13.15,  p<

0.05, n= 57); en febrero se registran mayores tallas (promedio:  9.28 s= 1.40),  y marzo las menores (promedio: 8.08 s=

1.23),  mientras que en abril se registran takas intermedias (promedio:  8.79 s= 1.19). A pesar de lo anterior, solo se

detectaron diferencias signifícativCas entre febrero y marzo, así como entre marzo y abril. La Figura 10. muestra las

tendencias de cambio en las tallas de B. mwculz~s  así como los intervalos de confknza  calculados dentro de un 95% de

confianza, para la media.
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Figura 10. Distribución de tallas de N. simplex consumidas por B. musculus  y B. physczlus  a lo largo del periodo de estudio,

estimadas a partir del tamaño de las maníbulas encontradas en heces.

b) Variación mensual de las tallas de N simplex consumidas por R. physulus  durante un año normal.

AI igual que en el caso anterior, se observaron diferencias signific$ivas  en la variación de las tilas a lo largo del ¿-di0

(F= 20.5, p < 0.05, n= 57). Las tallas más grandes corresponden al mes de febrero (promedio: 9.68, s= 1.41), seguido

por el mes de abril (promedio 8.41, s= 1.64). Asimismo, en mayo se registraron tallas menores (promedio: 8.05, s=

1.17). Sin embargo, mientras que las diferencias entre febrero y los otros dos meses resultaron significativas en todos los

casos, no se encontraron suficientes elementos como para considerar significativas las diferencias observadas entre abril

y mayo (Anexo 5 ). Lo anterior, también se observa en la figura 10. con la sobreposición entre los intervalos de

confianza para la media de la longitud.



c) Variación en las tallas consumidas por ambas especies.

Para efectuar este anahsis solo se analizaron los meses de febrero y abril, en los cuales se encontraron heces de ambas

especies. Se detectaron diferencias entre meses (P= 21.7, p< 0.05, n= 57), pero no entre especies (F= 0.05, p = 0.85, n=

57) confirmando que las tallas consumidas en febrero por ambas especies son más grandes que en abril. Asimismo, al ’

probar el efecto combinado entre especies y meses, se observó que no existe un cambio significativo en las tallas

consumidas (F= 4.44, p= 0.07, n= 57). Es decir que la variabilidad de tallas que pueden consumir ambas especies es

muy alta, lo cual impide observar diferencias temporales claras (fig. 10.).

d) Variación mensual de las tallas de N. simplex consumidas por B. physdtts  durante 1993.

A partir de 199 1, la corriente de California firé afectada por las condiciones del evento conocido como El Niño, el cual se

caracterizó por un elevado nivel del mar en la costa, amplia distribución de las anomalías positivas en la temperatura

superficial del mar (fig. ll); una delgada capa de mezcla y una profunda nutriclina.,  así como niveles de clorofila y de

producción primaria relativamente bajos, al igual que una reducción en la biomasa zooplanctónica. (Hayward, et al.,

1994). Dado que dichas condiciones resultan totalmente distintas a las condiciones de los afíos normales, como 1994 y

1995, se consideró importante analizar si durante el año afectado por el Niño las tallas de eufkrsidos consumidas por

estcas  ballenas se modificaban. En virtud de que para ese aíío solo se contaban con copras de B. phydus, el análisis se

restringió a una sola especie.

De acuerdo con el análisis, las tallas consumidas durante marzo y abril de 1993 son muy semejantes entre sí (prom: 9.37,

s= 1.43 para marzo y prom: 9.25, s= 1.53 para abril), y dada la dispersión de los datos, no hay elementos para pensar

que las diferencias son significativas (Anexo 5). Por el contrario, durante mayo se consumen tallas significativamente

rn‘as pequeñas (promedio: 7.66, s= 1.25). En la figura 12. se observa ademas, que la tendencia hacia tallas menores

conforme transcurren los meses es semejante a la observada en años normales para esa misma especie.



meses meses

a) b)

Figura Il. Temperatura superficial del mar en a) La Jolla,y b) Pacitic  Grove, California, de 1992 a 1993. Las curvas superiores en cada

grzílica muestran la temperatura diaria y la media harmónica de largo plazo de esas temperaturas desde 1916 hasta 1993, para cada

localidad. Las curvas inferiores muestran la anomalía térmica diaria para la media harmónica.  La escala a la derecha de la gráfica

representa  las temperaturas, mientras que a la izquierda se representan las anomalías térmicas.(  en “C). Tomado de Hayward et at.,

1994

e) Variación en las tallas consumidas entre aííos  normales y 1993 (ENSO)

La figura 12. muestra además que de modo semejante al caso anterior, al comparar entre años normales (talla promedio:

8.46 mm) y el año 1993 (talla promedio: 8.23 mm), no se observaron diferencias significativas entre éstos ( F= 1.63, p=

0.28, II= 57),  aunque nuevamente se detectaron diferencias significativas debidas a los meses (abril y mayo) que se

usaron para la comparación (F= 26.79, p< 0.05, n=57). Al probar el efecto combinado de los meses y los años

encontramos diferencias significativas, existiendo mk variación en el Nio ENSO que en un año normal (F= ll .07, p=

0.0 1, n=57).  Cabe recordar, sin embargo, que dado el número de submuestras y muestras empleado para este análisis,

era necesario que existiera una diferencia mayor al 10 “/o entre medias poblacionales para que se pudiera detectar una

diferencia significativa, por lo que no podemos  concluir que las tallas consumidas por ambas especies sean iguales, sino

que los datos disponibles no muestran diferencias mayores al 10% en cuanto a las tallas de las presas.
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Figura 12. Distribución de tallas de N. simplex consumidas por B. physalw en aiios  normales y 1993 (Afro  el Niflo), calculadas a
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6.4. Abundancia y distribución de ballenas.

6.4.1. Distribución aleatoria y segregación.

La tabla 2. muestra los índices  de segregación (S) para los tres afíos que duró el estudio. El valor en los tres años se

encuentra por arriba de 0.8, lo cual significa que existe una alta segregación entre ambas especies. Esta segregación

puede ser temporal, espacial o una combinación de ambas circunstancias, pero defínitivamente implica que la

probabilidad de encontrar mezclados los avistamientos de unas con respecto a otras es baja.

En la misma tabla se observan los valores de 2, los cuales indican la probabilidad de que ambas especies estén

distribuidas aleatoriamente entre si. Los límites de confkuua en caso de no estar segregadas están muy por debajo del

valor obtenido, lo cual comprueba que la distribución de una especie con respecto a otra no es aleatoria y que la

probabilidad de encontrar grupos en los que ambas especies se encuentren mezcladas, fié baja para los tres años de ’

estudio.

AñO Límite superior Límite inferior

Parámetro 1993 1994 1995 promedio (sin segregación) (sin segregación)

S 0.8713 0.8640 0.8015 0.8456

Z 0.4831 0.2044 0.4246 0.2615 0.9087 1.0914

Tabla 2. Indices de Segregación (S y Z) de Pielou obtenidos en 1993,1994 y 1995

Lo anterior, confirma que estas dos especies se encuentran segregadas en la Bahía de La Paz, por lo que se

procedió  a analizar tanto la distribución temporal como espacial de estas ballenas.



6.4.2. Distribución temporal.

La figura 13. muestra que a lo largo de los tres &os de estudio, el rorcual azul ocupo la bahía por períodos cortos de dos

a tres meses. Adem‘k, la moda de su distribución consistentemente se ubicó en el mes de abril para los tres años. Por su

parte. el rorcual común se presenta en la bahía de manera más variable, lo cual se observa en los cambios en las modas

de los tres aííos. Es notable, además, que durante el estudio, la abundancia relativa del rorcual común fué

substancialmente mayor que la del rorcual azul.
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l:igm 13. Abundancia relativa de a) B. muschs y b) B. &salus  en la Bahía de La Paz (1993-l  995)

Se observa que B. physalus  ocupa la bahía en periodos  mas amplios de tiempo, en general desde marzo hasta junio. En

1993, la mayor abundancia ocurrió en el mes de julio, a diferencia de los años de 1994 y 1995 en que los periodos de

mayor abundancia ocurrieron en abril y mayo. Dichas diferencias en la distribución de las abundancias relativas

resultaron significativas (Tabla 3. b), comprobando cierta irregularidad en la distribución temporal. Por otro lado, se

obscrwa que el patrón de distribución temporal del rorcual azul ha sido constante a 10 largo de los tres años, por lo que al

comparar las distribuciones dc las abundancias relativas no se observaron diferencias significativas entre años Fabla 3.

a.)



Prueba de Kolmogorov-Smimov
Dktribucihn  temporal

‘l’abla  3. AnAlisis  de la distribucion  temporal de las abundancias relativas entre a) B. mwwlrrs y B. plrysnlrrs  y h) entre tios.

Al observar las figuras 14, resulta evidente que en 1993 ocurrió un desfazamiento  del orden de tres meses en los periodos

de mayor abundancia del rorcual común con respecto al azul. Durante 1994, el rorcual común tuvo su periodo de mayor

abundancia tan solo un mes después que el rorcual azul (Fig. 15); sin embargo, en 1995 ambas especies fueron rn‘&

abundantes en abril, pero el rorcual común permaneció m5s tiempo en la bahía (Fíg. 16). Dichas diferencias entre las

distribuciones de las abundancias relativas año con tio, resultaron estadísticamente significativas en todos los casos

(Tabla 3.), lo que conduce a pensar que existe una ligera segregación temporal entre ambas especies. Finalmente, es

importante seííalar que el periodo cn el que ocurrió el mayor desfkamiento  temporal coincide con un año de menor ’

productividad (1993-ENSO).
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Figura  14. Variación temporal de B. n~usculus y B. pltysahs en 1993, basada en el porcentaje de la abundancia relativa para cada mes.

DC y Dt representan los valores calculados y de tablas contrastados en la prueba de Kolmogorov-Smirnov.  Cuando las diferencias entre

estos valores son significativas se presenta la leyenda: “dif. sig.”
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I’igunt  15. Variacihn temporal de R. musculrrs  y B. physalus  en 1994, basada en el porcentaje de la abundancia relativa para cada mes.

Dc y Dt representan los valores calculados y de tablas contrastados en la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Cuando las diferencias entre

estos valores son significativas se presenta la leyenda: “dif. sig.”
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Figura 16. Variacih  temporal dc B. n~rrsculus y B. physalus  en 1995, basada en el porcentaje de la abundancia relativa para cada mes.

DC y Dt representan los valores calculados y de tablas contrastados en la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Cuando las diferencias entre

estos valores son significativas se presenta la leyenda: “dif. sig.”

6.4.3. Distribución espacial.

Un análisis general de la distribución espacial de B. muscdus a lo largo del periodo de estudio, muestra cierta

preferencia por áreas ubicadas al norte de la bahía, las cuales en su mayoría., corresponden a zonas más profundas.

Asimismo, la región central  es empleada en menor grado por esta especie. En contraste, R. physulus,  denota preferencia
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por zonas al centro y al sureste de la bahía, siendo esta última mas somera que las anteriores, y en general emplea el

area de manera mas extensiva (Figura 17.).

25

24'

a) Balaenoptera  musculus 6) Bataenoptera physalus

I:igura. 17. Distribución espacial de B. musculus y B. physahs  de 1993 a 1995

De manera particular, el rorcual azul mostró un cambio en las áreas empleadas durante 1993 (Fig. 18.a ), con respecto a

los años siguientes (Fig. 18.b y c ). No así para el rorcual común que mostró cambios significativos  en su distribución

espacial en 1995, con respecto a los años precedentes. Asimismo, mostró una distribución espacial mas amplia, a lo

largo de los 3 años (Fig. 18 a, b y c). De hecho, durante 1993 ambas especies mostraron una menor abundancia

comparada con otros aííos, y se concentraron en el área IV. Sin embargo, es necesario recordar que ese año ocurrió un

desfzamiento  temporal de casi tres meses de una especie con respecto a la otra.
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Figura 18. Abundancia relativa de LI. m~.w_wkrs  y B. phy.wlra por áreas. DC y Dt representan los valores calculados y de tablas contrastados

en la prueba de Kolmogorov-Smimov. Cuando las diferencias entre estos valores son significativas se presenta la leyenda: “dif. sig.”
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Al aplicar la prueba de Kolmogorov-Smimov, se observó que durante 1994 y 1995, las abundancias relativas en las

distintas áreos resultaron significativamente diferentes entre especies, no así en 1993, en donde las abundancias relativas

no dieron evidencias de diferencias en la distribución (Tabla 4.a). Asimismo, la distribución espacial de B. physalus en

1993 y 1994 al ser tan amplia, practicamente ocupo todas las zonas y no se observó evidencia de cambios importantes en

el uso de las áreas; sin embargo, en 1995 esta especie ocupó principalmente la zona II de la bahía, por lo que al

comparar con los años precedentes, las diferencias con estos resultaron significativas (Tabla 4.b).  En el caso dc B.

musdus finé  posible observar que la distribución espacial de las abundancias relativas fité diferente en 1993 con

relación a 1994 (Tabla 4.b).

d

1993-l 994 1994-l 995 1993-I 995

b, B m
D calc diferencia D calc diferencia D calc diferencia D tablas

B.p:
0.575 sig. 0.293 no sig. 0.283 no sig. 0.519
0.190 no sig. 0.520 sig. 0.528 sig.

Tahla  4. Anlilisis  de la distribución espacial de las abundancias relativas entre a) B. musculus y B. plr~.wZus  y b) entre aiIos

Durante 1993, ambas especies mostraron una mayor abundancia relativa en la zona IV, y aunque B. physulus  se

distribuyó de manera importante en otras áreas,  no fué posible detectar diferencias significativas en la distribución de las

abundancias relativas. Sin embargo, fue posible observar que B. musculus  ocupó tan solo las áreas IV y VI, que se

encuentran al oeste de la bahía, en la porción central y norte respectivamente (Fig. 18 a.)

Durante 1994, B. musculus  se distribuyó con mayor frecuencia al norte de la bahía (zonas V y VI), mientras que

B. physalus  ocupó casi todas las áreas, mostrando mayor abundancia en el área IV, seguida del área II, que son

áreas al centro-oeste  y sureste de la bahía respectivamente. En este año, las diferencias en la distribución de las

abundancias relativas fue significativa (Tabla 4.a). Finalmente, en 1995, la distribución espacial de B. muscdus fue

más homogenea en la zona centro y norte de la bahía, mostrando nula presencia al sur del área de estudio. En contraste,

B. physdus  empleó con mucho mayor frecuencia el área TI, al sur de la bahía, que cualquier otra área, nuevamente, las

diferencias observadas fueron significativas (Tabla 4.a).



En general, la distribución espacial del rorcual común muestra un uso más extensivo y generalizado de la bahía,

mientras que el rorcual azul se observa más limitado tanto en su distribución espacial como temporal. Asimismo, aunque

las h-cas de preferencia cambiaron año con año, al menos en dos de estos años ie observó que las áreas de la bahía que

resultaron rn‘hs importantes en cuanto a abundancia relativa de cada especie fueron diferentes la mayor parte del tiempo,

y por tanto se considera que ocurre segregación espacial entre ambas.



7. DISCUSI6N.

7.1 Consideraciones metodológicas.

7.1.1. Colecta de heces y área de estudio.

El análisis de heces de ballenas aún no ha sido estandarizado en sus técnicas más elementales, como es la colecta

misma de los copras. Un factor que puede haber sesgado la información es la forma en la que éstos se colectaron,

ya que fue sumamente variable: cubetas, frascos y redes de distintos tamaños. Esto provocó que en muchas

ocasiones el movimiento mecánico sobre el copro favoreciera su disgregación antes de ser colectado, perdiéndose

información de los elementos contenidos. De hecho, la consistencia del copro puede afectar la factibilidad de

recuperar ciertos materiales pesados como otolitos, que en muestras poco compactas tienen mayor probabilidad de

sumergirse antes de que se pueda obtener el copro. Asimismo, las dependiendo de su luz de malla, favorece la

extrusión de piezas pequeñas de dicho tipo de muestras, sesgando así las tallas calculadas para las presas.

A lo largo de este estudio, también fue posible observar que las muestras fácilmente se pueden contaminar con

materiales u organismos que se encuentren en la columna de agua. En ocasiones, por la naturaleza de los

materiales (hojas, cristales, insectos, etc.) es posible reconocer rápidamente que se trata de materiales extraños al

copro; sin embargo cuando se trata de estadios larvales de copépodos o eufáusidos, solo cuando éstos encuentran

muy completos (sin digerir) es posible diferenciarlos del material original del copro.

Además de lo anterior, el uso de heces en la evaluación de la dieta de mamíferos marinos pueden subestimar la

presencia de ciertas especies debido a las características de la piezas que dejan como restos: los otolitos de ciertas

especies de peces son más lábiles al proceso de digestión por lo que pueden ser total o parcialmente digeridos

(García-Maldonado, 1997) , mientras que los picos de cefalópodos pueden acumularse en los estómagos (Harvey &

Antonelis, 1994), lo que en ambos casos subestimaría su importancia en la dieta al no ser comunes en las heces.

Sin embargo, todos los métodos (heces, contenido estomacal y lavados) usados para determinar la importancia de las

presas en dickas de mamíferos tienen ciertas dificultades asociadas. Por ejemplo, el análisis de contenido estomacal

requiere de sacrificar o de obtener individuos varados que no estén en franca descomposición, lo cual presenta problemas

técnicos y en el caso de las capturas actualmente se encuentra prohibido, aunado a que el número de individuos

necesarios para un análisis es usualmente grande, por lo que a menos que haya una captura comercial o una población lo

suficientemente grande como para que el muestreo no las afecte, no sería posible realizarlo. Es por ello que en el caso de



los rorcuales, la aproximación de la dieta a través de heces es actualmente el único método práctico para establecer las

especies más importantes en su alimentación.

7.1.2. Caracterización.

El área original de estudio fue la Bahía de La Paz, sin embargo, la obtención de copras incluyó las áreas

adyacentes a Loreto a ftn dc aumentar el número de muestras. Desafortunadamente, el esfuerzo de búsqueda en

éstas últimas fue insuficiente para incluirlo en los análisis de distribución espacial y temporal. Asimismo, dado el

reducido número de muestras, no fue posible evaluar diferencias de tallas de la presa en relación al sitio de

colecta, por lo que se desconoce si la localidad contribuye a generar mayor dispersión en las tallas consumidas

entre especie y entre meses.

Por otro lado, las zonas definidas  en este estudio permiten establecer áreas de comparación para reconocer

diferencias en la distribución espacial, pero no corresponden a ambientes ecológicos particulares. Sin embargo, la

topografia  o la influencia de bocas y canales puede ser un factor relevante en la definición de zonas

ecológicamente diferentes. Martínez-López (1997 com. pers. ’ ), observa que la biomasa fítoplanctónica varía con

la profundidad y con la época del año, concluyendo que la tasa de intercambio de la Bahía de La Paz con el Golfo

de California debe ser muy alta en virtud de la presencia de especies predominantemente oceánicas.

Es posible, sin embargo, mejorar esta división y optar por áreas más regulares en forma y tamaño, así como de

menores dimensiones que permitan reconocer los patrones de distribución y que por su tamaño puedan reagruparse

de acuerdo a condiciones ecológicas particulares, favoreciendo la interpretación de los resultados.

7.1.3. Esfuerzo de búsqueda.

Aunque no se recorrieron la misma cantidad de millas cada mes a lo largo de todos los tios, ni se recorrieron

todas las zonas de la bahía con la misma intensidad, fue posible reconocer tendencias en la distribución tanto

espacial como temporal gracias al empleo de la abundancia relativa de las ballenas. Otras variables que

condicionan la posibilidad de observar ballenas son el tipo de embarcación, la experiencia de los observadores y

las condiciones atmosféricas. En nuestro estudio, dado el tamaslo y los hábitos de buceo de ambas especies,

consideramos como semejantes las probabilidades de avistar una u otra especie. Por esta razón, al comparar las

abundancias relativas entre especies no consideramos probable que el método de observación haya subestimado a

alguna de las dos. Basándose en esta misma premisa, Gendron (1993) empleó un método semejante para comparar

la distribución de las especies del género Rolnenc,ptevn en el golfo de California.

’ MAR-LÓPEZ, ADA. Departamento de Plancton. CUMAR. Av. Instituto Politécnicb Nacional. Col. Palo de Santa Rita. Apdo. Postal

592, C.P. 23000,LaPaz,B.C.S.  México



7.2. Dieta y Alimentación.

Aunque se reconoce que los rorcuales pueden tener distintos tipos de alimento, en general a estas especies se les

II>.. .
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reconoce como zooplanctófagas. Los resultados de este trabajo, muestran que en el Suroeste del Golfo de

California, ambas especies se alimentan principalmente de organismos juveniles y adultos del eufáusido N

simplex, y aunque las tallas consumidas pueden variar a lo largo de la temporada, no füe posible observar

diferencias significativas en cuanto al tamaño de la presa consumida por ambas especies.

DC acuerdo con los análisis de heces, el mayor porcentaje de eufáusidos estuvo constituido por IV. simplex y solo

el 1 ó 5 % de algunas de las muestras estaba representado por N. dtfjcilis. Kawamura (1990) señala que la dieta

monótona en Balaenoptéridos es una evidencia de que los enjambres de crustáceos planctónicos son

monoespecíficos. Lo anterior coincide con las observaciones dentro del Golfo de California realizadas por Sears

(1987) del rorcual azul alimentándose de N simplex y por Gendron (1990) relacionando la presencia de este

mismo rorcual con las agregaciones superficiales N simplex. Tershy et al. (1993b), a su vez observó grupos de R.

physalus exhibiendo conducta de alimentación en la zona norte del golfo, en las que IV. simplex es abundante, y

aunque Gendron (1993) observa que B. physalus además puede consumir cardúmenes de peces pelágicos menores

en la zona, en el presente estudio los peces tuvieron escasa presencia en los copras (debido probablemente a la

técnica de muestreo). Asimismo, observaciones personales han permitido comprobar la presencia de eufáusidos en

zonas en las que se observa gran actividad dc ballenas y de pelágicos menores como la sardina.

Estos resultados adquieren relevancia si consideramos que la dieta de estos rorcuales puede variar dependiendo de

la región (Kawamura, 1980) y aunque en general se admite que B. physalus es mas eurífago que B. musculus,

estas variaciones parecen ser una respuesta a la disponibilidad del alimento y a la capacidad que éste tenga de

fomlar gr‘andes agregaciones, permitiendo que las ballenas efectúen un forrajeo más eficiente sobre la presa.

Aunque el eufáusido más abundante y con mayor amplitud en su distribución en el Golfo de California es

Nyctiphanes  simplex (Brinton & Townsend, 1980) al igual que en la región suroeste del golfo (Gendron, 1990) y

la Bahía de La Paz (De Silva-Dávila, 1997); el componente más abundante del zooplancton en el Golfo de

California son los copépodos fitófagos (Brinton & Townsend, 1980), lo que hace evidente que la abundancia de

cierta presa no es el único factor que condiciona que ésta sea seleccionada por las ballenas. Mauchline (1980)

menciona la capacidad de formar agregaciones diurnas superficiales en 18 especies de eufáusidos, la cual

determina la preferencia de los rorcuales hacia los eufáusidos como presa principal (Mauchline & Fisher, 1969). ’
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Con relación a la talla de las presas, tampoco SC encontraron diferencias en cl tipo de alimento, si bien fue posible

observar cambios cn In talla dc la prcsn de acuerdo a la temporada, la dicta SC basa principalmente cn organismos

adultos. Mackintosh ( I974), obticnc resultados scmcjantcs con contenidos estomacales dc Balacnoptcridos que se

alimentan de Euphawin  superha  en el Antártico. Señala que consumen tallas que van desde la sexta furcilia

(ílltimo estadio larval) hasta adultos, asimismo menciona que la talla del alimento puede variar con respecto a la

temporada. Por otro lado, al observar sus resultados no se puede considerar que existan diferencias entre las tallas

dc las presas que consumen R. musculw  y B. physabu.  Al parecer, la uniformidad en tallas es característica de

muchas agrcgacioncs  de invcrtcbrados (Ritz, 1994). y en el caso de crustáceos suelen presentarse agregaciones de

copépodos o eufhusidos en estados de desarrollo avanzado (Kawamura, 1990).

A pesar de que las tallas de las cuales se alimentan varían a lo largo del año, estas variaciones parecen mostrar kas

mism,as tcndcncias tanto en II. ~nwctthrs como cn B. physahn,  lo que conduce a considerar los cambios cn talla dc la

presa, como un reflejo de cambios estacionales en las poblaciones dc N. simplex. Lo anterior pone de manifiesto que cl

tipo de alimento es un recurso compartido por ambas especies, ya que su dieta no solo es semejante en cuanto a

composición (cl eufiusido m& abundante de la región N simplex), sino que además no se encontraron evidencias de

que existan difcrcncias significativas cn cuanto a las tallas de la presa. Sin embargo, la segregación en cl tipo dc

alimento, no es el Unico mecanismo que existe para reducir la sobreposición del nicho y permitir la coexistencia

entre especies.

7.3. Distribución temporal

Con base en los resultados del presente trabajo, el 50% de los avistamientos de B. physalus  se concentraron en el

periodo comprendido entre abril y junio. ocupando la Bnhia de La Paz principalmente en el mes de mayo, saliendo de la

bahía conforme avanza cl vcnno. Lo anterior coincide con lo encontrado por Flores-Ramírez et nl., (1996)  en la Bahía

de La Paz, ya que encuentmn que R. physalus  se presenta todo el a?o, y que su abundancia aumentó ligeramente en

marzo y repuntó notablemente en mayo. En el Golfo de California se ha observado que la mayoría de los

avistamicntos del rorcual comim ocurren en invierno-primavera; no obstante, cl número de avistamientos en

verano-otoño son suficientes para pensar que la especie ocurre durante todo el año dentro del Golfo (Rojas, 1984;

Tcrshy et nl., 1993a y Enríquez-Paredes, 19%). Incluso, se ha sugerido un desplazamiento hacia el sur a fínales

de invierno basado en los altos índices de avistamiento encontrados durante febrero en la parte norte del Golfo y la

distribución más uniforme a lo largo de la costa de Baja California durante abril (Ro_jas, 1984; Tershy et al., 1990

y Gendron, 1993). Probablemente estos animales que se mueven hacia el sur entran a la Bahía de La Paz en

primavera-verano, aunque Enríquez-Parcdcs (1996)  ha mostrado cierta eviciencia de que no todos los animales

realizan este movimiento y que hay movimientos cn dirección opuesta a mediados de primavera.



En cl caso de la presencia del rorcual azul en la Bahía de La Paz, cl 70% de los avistamientos ocurrió en los meses

de marzo y abril, siendo particularmente  abundante en abril a lo largo de los tres años del estudio. Sin embargo, a

difcrcncia del rorcual comim, la presencia de la ballena azul en el área está regida aparentemente por movimientos

migratorios dc mayor escala: parte de la población del Pacífico Norte que migra hacia el sur alcanza el Golfo de

California mostrando grandes concentraciones durante marzo-abril particularmcntc  en las zonas comprcndidns

cntrc Isla del Cnrmcn y Bahía dc La Paz (Lcathcnvood el nl., 19X8;  Gcndron, 1990;  Calambokidis et nl., 1990).

Esta estacionalidad de los movimientos de ambas especies al parecer coincide con los cambios de productividad

primaria y secundaria cn el Golfo de California. Al respecto Alvarez-Borrego & Schwartzlose (1979), mencionan

que el Golfo de California representa mi área subtropical con tasas de productividad primaria excepcionalmente

altas. comparables a las surgcncias dc la costa occidental de Baja California. Al parecer, esta gran productividad

SC debe a que en la zona pelágica prevalece el viento del noroeste de noviembre a mayo y el resto del año el viento

que domina es del sureste, provocando que las surgencias ocurran en la costa Este durante invierno con los

vientos del noroeste y cn la costa Oeste durante verano con los vientos del sureste. Dado que las surgcncias son

más fuertes en primavera, la productividad cs mayor en el Golfo de California durante esa temporada. Sin

embargo, no hay una secuencia contundente del cambio de las condiciones de invierno a las de verano; de hecho

los registros de temperatura y salinidad indican que las surgencias ocurren en ambas costas (Alvarez Borrego,

1983).

En ese mismo sentido. es notable la sincronización de los periodos de producción con los ciclos de crecimiento y

reproducción de la presa principal de éstas ballenas. Brinton Rt Townsend (1980) muestran que IV. sin~plex

alcanza una máxima abundancia en el Golfo de California en la época de reproducción que ocurre de febrero a

junio, antes de llegar al calor intenso de agosto. Esta especie produce larvas en numero importante desde febrero

hasta agosto, pero cl 80% de sus larvas calyptopis se presentan cn febrero, las larvas furcilia  de febrero a junio, y

los juveniles de abril a junio. Estos autores encuentran adultos desde febrero hasta junio, y finalmente en agosto, la

especie se vuelve escasa. Correlaciones semejantes han sido encontradas para esta especie en la costa del Pacífico

Oriental  (Gómez-GutiErrcz,  199.5; Gómez-Gutiérrez et al., 1996),  en donde además se ha sugerido que la

capacidad dc reproducirse  continuamente . así como la posibilidad de modificar sus patrones de desarrollo en

fuanción del agran abundancia de la especie Asimismo, Lavaniegos (1994) encuentra un reclutamiento más

intenso a lo largo de la costa Ocstc de Baja California en enero-febrero, coincidiendo las zonas más abundantes de

larvas con regiones frías.



Dc acuerdo con Alvarez-Borrego & Schwartzlose (1979) en el invierno, el frente térmico de la boca del Golfo dc

California se ve desplazado hacia el sur influenciado por el incremento de la corriente de California, y los vientos

del norte promucvcn que las aguas del golfo se extiendan más hacia el sur, permitiendo mayor contacto entre las

aguas del Golfo dc California y la Corricntc de California. En el verano, la Bahía de la Paz se ve influenciada por

las aguas cálidas que entran de la Corriente del Pacífico Tropical Oriental, mediante los vientos que provienen del

sur

A~nlns cspccics dc lx~llc~~~s cskín nparcntcnxntc  rclncionadas  con la Ep<xn7 dc mayor disponibilidad dc alimento dentro

de la Bahía  de La Paz. Martínez-López (com. ~w.Y.),  encuentra que kas concentraciones dc fitopláncton SC incrementan

CII invierno-primavera y que kas mayores concentraciones de pigmentos fitoplanctónicos se relacionan con un decremento

dc las temperaturas.  En fitnción  de la prcscncia de cspecics o&nicas  concluye que la tasa de intercambio de esta bahía

con cl Golfo dc California es importante.  En relación al zooplancton, Signoret 8.1 Santoyo (1980) encuentran que MI

primavera la biomasa cn la Bahin dc La P‘az es mayor que en el verano, donde ésta se reduce más de 7 veces. Asimismo,

encuentran que las relaciones tróficas entre fitopláncton y zooplancton quedan de manifiesto en el contexto general de los

patrones sucesionales, aunque Castro-Aguirre et al. (1984) reconocen que la mayor correlación entre densidad de

zooplancton y la temperatura  supcrfícial. osígcno disuelto y biomasa de fitopláncton, ocurre en verano. DC Silva-

Dávila (1997) encuentra que en la Bahía de La Paz la biomasa zooplanctónica muestra tendencias semejantes a las del q

Golfo de California, alcanzando su m‘tiimo en febrero, seguida por una rápida disminución durante marzo y abril.

Asimismo, observa que la biomasa vuelve a aumentar registrando un segundo pico de menor intensidad en mayo y

postcriormcntc vuelve a disminuir. Además,  encuentra que al igual que en el Golfo de California, la producción larvaria

dc N. simplex es mayor durante los primeros meses del año y disminuye notablemente a partir de agosto.

Aparentcmentc, para ambos rorcuales el alimento se vuelve insuficiente el resto del año en el área de estudio, lo

cual cxplicn sus movimientos hacia afuera dc la bahía. Pikc (1984) discute el hecho dc que los movimientos

encaminados a la busqucda dc alimento en anima&, pueden garantizar un mayor rendimiento energético en

función dc cstratcgias alimentarias particulares. Es posible considerar que al disminuir el alimento en la bahía las

ballenas tiendan a adoptar una nueva estrategia para tener un gasto cncrgético  menor. Se ha propuesto que

conforme la densidad dc alimento decrece, el esfuerzo de forrajeo se debe incrementar, y aunque el animal pueda

alterar las estrategias de forra.jeo  seleccionando presas mayores, volvi&ndose menos selectiva o escogiendo parches

m& favorables; la eficiencia  finalmente puede reducirse conforme el animal g<asta  más tiempo y energía

adquiriendo su comida. En tales circunstancias, los animales pueden emigrar o reducir el esfuerzo de forrajeo para

conservar  las reservas (Robbins, 1993).
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Si bien , H. m~sal/tcs no mostró diferencias significativas en su distribución temporal en 1993 con respecto a los aííos

siguientes;  se pudo advertir un importante cambio cn su abundancia relativa. Por su parte R. phq!folrrs  mostró menores

abundancias relativas así como cambios cn su distribución temporal durante 1993, con un mkmo dc abundancia cn

julio. Es posible sugerir que los cambios cn la distribución temporal de estas ballenas en 1993 (año El Niño) con relación

a 1994 y 1995 ocurrieron en respuesta a los probables cambios en la distribución o abundancia de su presa principal.

Aunque Lavaniegos-Espqio  e/ nl. (1989) encuentra que durante el Niíío de 1982-l 983, la abundancia de eufiusidos  en el

Golfo dc California no se modificó significativamente con rcspccto a un aîio normal; scñala que la distribución de las

postlarvas  dc iV. simplex SC modificó notablcmentc, encontrándose más al norte, en áreas donde se registraron kas

menores temperaturas del golfo.

DC acuerdo con los resultados, csistc una sobrcposición temporal  cn la prcscncia de Estns ballenas cn la Bahía dc La P‘az;

sin cmbnrgo cl periodo dc ocurrencia dc la ballena ‘azul es mk restringido que el del rorcual común, por lo que kas

posibilidades de competencia por alimento se ven reducidas.

7.4. Distribución espacial.

En cl prcscntc estudio se encontró una preferencia de R. phy.snIus hacia las zonas centrales y sur de la bahía,

coincidiendo con los estudios de Enríquez-Paredes (1996) y Zavala-Hernández (1996) en los que se muestra una

preferencia  de esta especie hacia las zonas más someras. Asimismo, no fue posible comparar los resultados con el

trabajo de Flores-Ramírez et. 01. (1996),  ya que hacen una división muy amplia de la bahía. Estos autores

encuentran que R. pl~_v.wlz~  se distribuyó principalmente en la parte media y norte de la bahía.

Por su parte, cl rorcual azul mostró una mayor tendencia hacia la porción centro y norte de la bahía y aunque no

cs posible  comparar la distribución con el trabajo dc Flores-Ramírez et al. (1996),  coincide con los resultados de

Gcndron (1990) y Zavala-Hernindez (199(i), en el uso de áreas más profimdas  y ale.jadas  de la costa por parte de

esta especie.

Dc acuerdo con los resultados, es factible que esista una segregación espacial entre ambas especies, reduciendo de este

modo la sobrcposición cn el h5bitat  y pcrmiticndo menor competencia por los recursos de la b,ahía. Zavala-Hcmández

( 1996) encuentra difcrcncias significativas en la distancia a la costa a la que ocurren los avistamientos de II. muscdus  y

B. ph_vsnlu.v,  siendo mti costeros los avistamientos de esta última ballena.

Aunque la distribución espacial de ambas especies fi~e variable cn este estudio, H. phy.salms  mostró un mayor

cmplco de distintas zonas. Es posible que csc uso mis amplio del área sea un rcflcjo  dc una mayor abundancia, ya



que la compctcncia  intracspccíficn activa ampliando los nichos dc las especies (Svärdson, 1949). Al respecto

Wells e/ nl.. (19X  1) encuentran que el rorcual común es cl misticcto más abundante y de más amplia distribución

cn el Golfo de California, observación confirmada por Rojas (1984); Vidal ef al., (1993) y Gendron (1993). Del

mismo modo, R. mrt.scul~ts  tuvo un uso más restringido de la bahía también en el plano espacial y como en el caso

anterior, es muy probable que éstas diferencias en abundancia y distribución sean reflejo de los tamaños

poblacionales.

DC Silva-Dávila (1997) cncucntra  que durante 1990, N. simplex se distribuye ampliamente en la Bahía de La Paz

con las mayores densidades de los estadios larvales en la zona centro. La zona sur fue más importante en abril y

mayo; mientras que en junio y julio la zona centro volvió a presentar mayores densidades. Asimismo, observa que

los adultos SC concentran principalmcntc  en la zona centro durante todos los meses del estudio. Aunque su

muestreo subreprcscntó a los adultos, Cstos  se encontraron en la zona sur fueron, siendo colectados en febrero y en

densidades ba_jas.  De modo que al menos durante 1990, la zona centro de la bahía presentaba las mayores

abundancias de alimento. Si se considera que las condiciones que generan esta, distribución espacial de N. simplex

se mantienen de manera general en los años sucesivos, es posible explicar la mayor sobreposición en la

distribución espacial dc ambas ballenas en la zona centro de la bahía, ya que sería la zona que ofrece mayor

disponibilidad de alimento.

En función de los resultados de ese trabajo, es factible plantear un esquema de distribución espacio temporal en el

que el rorcual conxh  emplea de manera más general las áreas centrales y someras de la bahía y a lo largo de

mayor tiempo; mientras que cl rorcual azul ocupa fundamentalmente las áreas centrales y profundas dc la bahía en

un intervalo temporal menor (fíg. 19.)



ABUNDANCIA REL4TIV.4 ABUNDANCIA RELATIVA

a) Balaenoptera physalus b) Balaenoptera musculus

1~1gur;1  19. Modelo de dislribucii)n  csP;Icio-fclllpor;ll dc a) K physalus  y h) D. musculus cn la klhía dc I,a Paz. Las kas 1 y 2

representan  la zona sur de la había,  las &-cas 3 y 4 la 7,ona  centro y las fireas 5 y 6 la zona norte. Las mayores abundancias  son

representadas en tonos oscuros.

Diversos autores han empleado el término segregación como un sinónimo de diferenciación, aunque Wallace (1987)

aclara que la segregación de recursos implica dos distribuciones separadas (abundancias o frecuencias) para una

variable (o recurso), es decir, dos curvas de distribución claramente distintas, Sin embargo, este concepto es muy

estricto ya que solo cuando hay territorialidad  intcrespecífíca se elimina la zona de sobreposición completamente.

Ba.jo ese contexto, la difcrcnciación o partición de recursos implica modas diferentes o medias diferentes con cierto

grado de traslape en las distribuciones.

Con cl presente trabajo SC demuestra que H. mu.sc~du.s  y H. physa1u.s  SC dividen parcialmente los recursos de la Bahía de

La P,az cn tiempo y espacio. Sin embargo, son muchos los factores que parecen influir en la manera en que cmplcan

estos recursos y kas relaciones  que se establecen entre estas especies.

IA scgrcgncion SLICIC aparcccr  cn intcraccioncs que involucren  cierto grado dc compctcncia. cn ungulados. por

cjcmplo, cs conocida la scgrcgacion cspncinl por sexos cn tcmporadns no reproductivas, la cual optimiza la
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cstrntcgia de formjco de recursos. Se sabe, sin embargo, que las hembras seleccionan mejores hibitats  que los

machos e incluso cl forra.jc que ocupan es más nutritivo. Asimismo se han reportado diferencias en dieta entre

sexos (McCullough e/ nl.. 198X). La segregación por sexos es también conocida para el cachalote (Physseter

mncrocephnlzcs)  y se ha presumido que estas diferencias en la distribución se puede atribuir a mecanismos que

permiten  reducir la competencia intraespecífica (Best, 1979 en Whitehead, 199 1).

La cspccialización de ambas cspccics dc ballcnas hacia el consumo dc eufiusidos  permite obtener grandes

cantidades dc cncrgía a un costo rclativamentc bajo. ya que ademAs dc encontrar concentrado el alimento por su

tendencia a agregarse,  los euf&idos  constituyen un aporte energético muy importante dado su alto contenido de ’

lípidos ricos cn scidos grasos insaturados y su contenido en proteínas (Pierce et nl., 1969:  Van der Veen et nl.,

1971).

De acuerdo con este estudio, en la Bahía de La Paz, ambas especies de ballenas utilizan el mismo tipo de alimento. Sin

embargo, es posible que la separación espacial y temporal promuevan la repartición del recurso en términos de cantidad

o calidad. Wallace (1987) proponc que cuando hay exclusión competitiva para la especie que se alimenta al último, esta

no ticnc acceso a la misma calidad y cantidad dc recursos que nquclla que los emplca primero, ya que el tiempo de

rcgcnernción del recurso no cs suficicntemtmtc  rhpido.

DC Silva-Divila (1997) ha demostrado que las biomasas de larvas de eufáusidos se ven modificadas espacial y

temporalmente en la Bahía de La Paz, siendo más elevadas en la porción sur de la bahía durante todos los meses

del año como consecuencia  de las corrientes que se presentan de la boca principal hacia la zona Sur. Sin embargo,

esta autora encuentra que durante febrero y mayo esta biomasa es mayor, llegando a alcanzar las zonas profundas

dc la Bahía de La Paz. De hecho, en mayo la distribución de la biomasa de larvas de eufáusidos es más

homogénea que en otros meses del aíío.  mientras que en los meses siguientes la biomasa de eufáusidos se reduce,

aunque sigue manteniendo niveles altos hasta_plio.

Es muy probable que este proceso de mayor dispersión de las larvas se vea condicionado no solo por la influencia de

corrientes sino también por la disponibilidad de alimento, como ocurre en la costa occidental de la península. Lavaniegos

( 1994)  y Gómez ( 1996),  encuentran que en esa región N. simplex muestra un? rápida respuesta a la reducción en

la disponibilidad dc alimento relacionada con la morfogénesis larval. Esta especie tiende a desarrollar más rápido

sus apéndices natatorios cuando la disponibilidad de alimento es alta, lo cual evita la deriva ocasionada por

transporte dc Ekman, permitiéndole permanecer cerca de la costa donde los juveniles continúan creciendo cn

buenas condiciones. Sin embargo. cuando la disponibilidad de alimento se reduce, este proceso se vuelve lento y cs

posible encontrar mayores conccntracioncs  dc N. simplex iücra de la costa.



Adcmis  dc los cambios cn la abundancia de las presas, posiblemente  el rorcual azul accede a fuentes de energía

mlís ricas o de me.jor calidad, ya que estas ballenas suelen estar asociadas con agregaciones superfíciales de A?

simplex UI la porción suroeste del Golfo de California (Gendron, 1990). Se ha propuesto que dichas agregaciones

están relacionadas con actividad reproductiva de IV. simplex puesto que se caracterizan por estar constituidas por

LIII  alto porccnt?jc de adultos en condiciones reproductivas así como huevos y metanauplios (Gcndron, 1992). El

co~~su~~~o  sobre cnjnmbrcs compuestos fundamcntalmcntc por adultos rcprcscntnría una ventaja para la obtención

de energía, ya que se ha demostrado que aunque el sexo y cl grado de desarrollo de los eufáusidos no modifica

substancialmente la proporción de lípidos con respecto a su peso total, la composición o calidad de esos jipidos

varía con el seso y la edad (Morris, 1973). Esta condición, así como la capacidad de ZV. simplex de proteger sus

huevos en ovisacos externos y acarrearlos hacia la superficie hasta que las larvas eclosionen en estadio de

pscudometanauplio (Boden, 19.5 1), podría contribuir a aumentar aim más el aporte energético, puesto que los

huevos dc los euf5usidos están compuestos principalmente de fosfolípidos y triglicéridos (Morris, 1973). De

hecho, Croxall & Price (19X7)  encuentran que en la Antártida, la mayor demanda de krill (I5@1ausia .w~e&~)

por parte de algunas cspecics dc pingüinos coincide con  cl momento en que las hcmbr‘as de krill duplican su

contenido  cncrgético debido al desarrollo de l~ucvos ricos en lípidos.

En contraste, H. physnlzts  aparentemente estaría usando áreas más someras y aparentemente con mayor

posibilidad de encontrar larvas, siendo excluida en apariencia, hacia zonas menos rentables para la alimentación.

Sin embargo. de acuerdo con Patrige (1978),  cuando la densidad poblacional de una especie es baja, el hábitat

preferido no siempre es utilizado en su totalidad. De modo que al entrar en contacto con la otra especie no

necesariamente hay un desplazamiento, sino por el contrario, un simple empleo de las áreas subutilizadas. Otra

posibilidad que plantea es que la especie más vulnerable a los cambios en el hábitat se desplace al entrar en

contacto con la que es más tolerante. El rorcual común, al emplear el área por In‘& tiempo, en condiciones menos

vcnt+josas,  probablcmentc  tolere niveles m5s bqjos dc alimento, o calidades menores del mismo. Sin embargo, no es

posible establecer si el rorcual azul sale de la bahía como resultado de la presencia del rorcual común o si lo hace

como respuesta a cambios en la calidad del hábitat. Dado que B. physalus  se considera residente del Golfo de

California. es muy probable que desarrolle otras actividades distintas a la alimentación en épocas donde la productividad

es menor y por ello pucdn pcrmaneccr m‘& tiempo en la Bahía de La Pa;l,.

El número de rorcuales azules que se presentaron en la Bahía de la Paz durante el periodo de estudio fue

substancialmente inferior al de rorcuales comulles. Es posible que la menor dispersión en tiempo y sobre todo cn

espacio de 8. mlrscuhrs  110  solo se deba a un escaso número (ya que resultaron menos abundantes), promoviendo

menor competencia intraespccífíca, sino talilbién a que tengan requerimientos más estrictos que B. ph_vsahcs.



Patridge (197X)  ha planteado que cuando hay especies que se han adaptado evolutivamente hacia un ambiente,

pucdc  darse una selección favorable hacia los individuos que muestran una tendencia a restringir sus prefcrcncias

en cl hãbitat, brindando menos oportunidades de sobreposición de nichos con otras especies.

Por lo tanto, es importante  conocer que tan vulnerables  son estas especies a los cambios ambientales, ya que en gcncral,

conforme los mamíferos marinos se cspccinlizan aumentan su vulnerabilidad, por lo que su presencia  cn cicrtos

mbicntcs  dcpcndc  dc In cstahilidnd dc los mismos (Longhurst, 1 OX 1). En cstc sentido cabe notar que In prcscncin dc un

cvcnto dc El Niîio durante cstc estudio (1993),  mostró respuestas  difcrcntcs en ambas especies, ‘ambas restringieron su

distribución espacial, pero R. musculus  redujo notablemente su presencia en la bahía y por tanto su abundancia relativa

filc substnncinlmcntc menor que cn otros afios; mientras que H. $JMI~~~.s modificó fucrtemcntc su patrón dc distribución

temporal, prcscntándosc casi cn las mismns  zon,as cn que SC prcscntó  H. muscwlrts  pero con una diferencia cn tiempo dc 3

meses.

Cabe mencionar, que los eufáusidos pueden ser presa de otros organismos como aves marinas, tiburones, mantas,

otros peces y crustáceos, por lo que la similitud en los requerimientos ecológicos que cada una de estas especies

tenga entre si, puede producir un efecto no considerado cn este estudio, alterando de manera independiente los

patrones de distribución. En ese sentido, Payne et nl., (1990) encuentran que existe relación entre la distribución de

Me~~~/ew  novneangliae  y su presa, así como modificaciones en la abundancia de esta ballena dependiendo de la

prcscncia dc otros competidores, que no son mamíferos marinos.

Entre más diferencia esista entre la utilización de recursos por parte de éstas especies la sobreposición dc nichos

será menor. Sin embargo, si el recurso que comparten no se encuentra limitado, difícilmente se puede establecer

una competencia. Así, en las regiones templadas de alimentación de estas ballenas, es posible que la cantidad dc

éste recurso no constituya un factor limitante, por lo que la sobreposición en el hábitat no jugaría un papel tan

importante en el fenómeno de competencia. Es por ello que en una región subtropical como la Bahía de La Paz, cs

necesaria una mayor investigación en relación a la dinámica trófica entre las especies y las relaciones que se

cstablccen como consecuencia de éstas.
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8. CONCLUSIONES.

1. Considerando el contenido de los copras, y la importancia relativa de sus componentes, se concluye que R. mwxhts

y 8. ph~xdus son principalmente zooplanctófigas,  y que la especie más importante en la dieta de ambas especies en

cl Surocstc del Golfo de California es el euf&usido  N simplex, del cual consumen principalmente formas juveniles y

adultas.

2. Las diferencias en la composición los contenidos de los copras no permiten considerar que la dieta sea diferente

para ambos rorcuales. Asimismo, no existen evidencias de que las tallas consumidas por ambas especies de

ballenas sean significativamente distintas.

3. Esistc variación mensual en cuanto al tamaño de las presas para ambas especies, en ambos casos, las tallas

más grandes de N. simplex son consumidas en febrero.

4. Hnlncnopferv p1~ysnl~u  cs III& abundante y tiene un uso mis generalizado de la Bahía de La Paz que H.

5. H. wwscltlzts mostro mayor tendencia a ocupar la región central y norte de la bahía; mientras que H. physnlw

mostró mayor tcndcncia  a ocupar la región central y sur de este cuerpo de agua.

6. La separación de nichos entre ambas especies fue mayor en la escala espacial, mostrando mayor

traslapamiento en la región central de la bahía; a escala temporal, la sobreposición fue mayor durante

primavera; solo en 1993, afro en que ocurrió un evento El Niño, hubo un desfazamiento de tres meses.

7. Aunque ambas cspecics comparten un mismo recurso cn La Bahía de La Paz, se observa que suelen coexistir.

Dicha coexistcncin  puede atribuirse a una segregación parcial tanto en tiempo como en espacio, gracias a la

cual aparentemente  estas especies reducen las posibilidades de competencia interespecífica en la Bahía de La

Paz.



9. RECOMENDACIONES.

En virtud de que la disponibilidad y accesibilidad de alimento parecen regir la intensidad y el tipo de interacciones

entre estas especies en la Bahía de La Paz y aguas adyacentes, se recomienda la realización de estudios

encaminados a conocer con mayor detalle las relaciones prcdador-presa, en este tipo de regiones, incluyendo a los

cutnusidos como pnrtc importante del ccosistcmn.

En la medida de lo posible, es deseable contar con un mayor número de muestras para poder tener mayor

certidumbre en la composición y las tallas que preferentemente consumen estas ballenas. Para ello es necesario

estandarizar las tknicas dc colecta de copras, empleando solo recipientes cerrados o redes de malla muy fina, y de

mango largo. Ademis es recomendable registrar la consistencia del copro, el método de colecta y el tiempo

empleado en obtenerlo, a fin de probar el efecto de éstas variables en la composición de las heces.

Aprovechar los estudios hidroacústicos con muestreos simultáneos de eufáusidos que actualmente se realizan, ya

que en conjunto con la colecta de copras, permitirán conocer que tan accesibles son los recursos disponibles en el

área, conocer el tamaño de los enjambres y evaluar diferencias de talla de la presa en función al sitio de colecta, lo

que permitiría determinar si las condiciones de cada localidad generan mayor dispersión en las tallas disponibles.

Para comprobar que la forma de las mandíbulas no cambia con el grado de desarrollo de los eufáusidos, se

rccomicnda hacer estudios dc ontogkesis  de las mandíbulas de eufáusidos. Asimismo, dado que los eufáusidos

pueden ser presa de otros organismos distintos a las ballenas, la elaboración de un catálogo y claves para la

identificación de piezas mandibulares de las principales especies de eufáusidos en la región contribuiría a

establecer con mayor precisión la identidad de las presas en heces de otros organismos.

Aunque la distribución de estas especies varió de acuerdo a las condiciones ecológicas que se presentaron año con

alio, cs posible establecer zonas o gradientes de distribución en tiempo y espacio, por lo que estudios posteriores

tales como estimaciones del número de ballenas que visitan el área, pueden plantearse a partir de una

estratificación en cl csfilcrzo de bkqucda de los rorcuales.

El presente estudio plantea la posibilidad de que las diferencias espaciales y temporales entre ambos rorcuales se

vean influenciados por cambios en la calidad del alimento, por lo que estudios de la composición química de las

hcccs y dc las presas disponibles contribuiria a csclarcccr dicha proposición.



A fin de conocer si cl cspcctro alimenticio de N. physnlrts  en cl Golfo dc California cambia de acuerdo a la

localidad o a la temporada del

garantice tener representadas

especie a lo largo del año.

año, sería recomendable llevara cabo un plan intensivo de colecta de muestras, que

la mayor cantidad de heces posibles de las principales zonas ocupadas por esta

Es importante rcnlizar m9s estudios cncnminndos  a conocer la relncioncs tróficas entre las cspccies que cocxistcn y

comparten recursos comunes en el Golfo de California, a fin de conocer con mayor detalle el flujo de energía

dentro de los distintos niveles tróficos, así como las relaciones que entre estas especies se pueden establecer.
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