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Abstract From June 1988 to July 1991, 143 cetacean boat surveys were conducted at Bahia de La Paz, B.C.S. to
elucidate the relation between B. edeni ’s sighting frequency, and seasonal and annual sea surface temperature
(SST). SST showed significant seasonal and annual changes respectively due to the periodic entrance of tropical
water masses to the area, and the influx of oceanographic phenomena like El Nifio and La Nifia. Such events carry
associated changes in productivity and food availability at the corresponding time scales. In contrast, B. edeni ‘s
sighting frequency did not showed correspondence to such SST seasonal or annual changes. It was evident that B.
edeni ‘s relative abundance changed notably only during specific oceanographic settings derived from the
interaction of annual and seasonal conditions. The results do not support B. edeni ‘s warm water affinity, nor the
species exodus out of Bahia de La Paz during the winter. According to these and other evidences, the proposed
winter emigration of such population out of the Gulf of California seems improbable.
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En el Golfo de California durante el efecto
del Nifio (ENSO) 1982-1983, la abundancia de
B. edeni en el Canal de Ballenas, B.C. aument6
acompaiiando al aumento anual y estacional de
la temperatura del agua (Tershy et al. 1990,
1991) y en la Bahfa de La Paz, B.C.S., la
abundancia de la especie fue alta en el estio d&
1989 (Urban et al. 1991). Dado lo anterior se
propuso que la especie tenia afinidad por las
aguas cdlidas y que la misma migraba hacia
fuera del golfo en invierno (Vidal et al. 1994,
Urbén et al. 1991). Sin embargo, otros trabajos
han documentado mimeros importantes de B.
edeni en el 4rea durante periodos templados
(Flores 1989, Gendron 1993). Asi en el Golfo
de California la afinidad de B. edeni por aguas
cidlidas y su éxodo invernal son temas
controvertidos. En la Bahia de La Paz se buscé

confirmar la relacién entre la frecuencia &
avistamiento de B. edeni (FA= No. animales
avistados / hr ) y el cambio anual y estacional
de la temperatura superficial del mar (TSM).

MATERIALES Y METODOS

La Bahia de La Paz se localiza en 24° 15°-
24°33° N.y 110° 15-110° 47" W. (Fig. 1). En
esta la produckividad y concentracién d
clupeidos (alimento principal de B. edeni ),
son mayores de noviembre a mayo (Castro
Aguirre et al. 1984, Hinojosa et al. 1993).
De junio de 1988 a julio de 1991 se
condujeron 143 censos de cetdceos modificando
ligeramente la metodologia de Tershy et al.
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Fig. 1. Localizacién geogréfica de la Bahia de La Paz, su batimetria y disposicién de las estaciones de muestreo (Nos. 1 a
14). La linea punteada representa el limite del drea de estudio para el periodo 1988 - 1991.
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Fig. 2. Cambio de la temperatura superficial del mar: mensual (a), estacional (b) y periodicidad (c), y cambio de la
frgegcilencia de avistamientos de B. edeni : mensual (d), estacional (e) y periodicidad (f). Bahia de La Paz, B.C.S. 1988 -



1212 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

(1990). Se navegé en botes con motor fuera de
borda a una velocidad de 10 nudos/h, y en
condiciones de Beauffort < 3. Los recorridos no
fueron sistemdticos pero siempre se procurd
cubrir el 4rea de estudio, estableciendo
estaciones de avistamiento sucesivas donde se
apunt6 la hora, posicién geogrifica y nimero
de B. edeni avistado. En 14 estaciones fijas
(Fig, 1) se registr6 la TSM (°C a 5 m &
profundidad), turbiedad del agua (m) y ntdmero
de aves zooplanktivoras (Oceanodroma sp.) y
piscivoras (Pelecanus occidentalis y Sula sp),
para inferir la disponibilidad de alimento para
B.edeni . (Cairns 1987, Flores et al. en prensa).
El cambio de la TMS se complement con
boletines editados por la NOAA (Anénimo
1987-1991). Ademias del cambio mensual de
cada variable, su periodicidad y estacionalidad se
reconocieron con un andlisis de series de tiempo
(Otnes y Enochson 1978). La periodicidad se
reconocié graficando subseries estacionales
(Fig. 2b e), ordenando la serie en periodos de un
mes. Las lineas horizontales representan el
promedio de un mes dado calculado con los
promedios registrados para ese mes en cada
ciclo anual (lineas perpendiculares). La
periodicidad estacional de cada variable se
reconocié con una autocorrelacién, estimando
correlaciones entre la serie temporal de la
variable y la misma serie temporal pero con
retrasos mensuales sucesivos (Fig. 2c y f). Las
barras indican la correlacién y las lineas
punteadas los errores estandard para cada
coeficiente. Las variables no mostraron
parametria. Asi, para evaluar las diferencias
entre sus medianas se realizaron ANDEVAS
multifactoriales de Kruskall-Wallis (KWMF) y
pruebas a posteriori de rangos (Dunn 1964, Zar
1984). La significancia de las pruebas fue del
5% (e<= 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la bahfa, la mediana de TSM registrada
de junio 1988 a abril 1989 descendio para el
periodo mayo 1989 a abril 1990 por el efecto de
la Nifia (Philander 1990, Gonzilez 1993) y
repunt6 de mayo 1990 a julio de 1991
(Anénimo NOAA 1987-1991, Fig. 2a,
KWMEF: p < 0.05). La serie anual de TSM que
presenta los promedios mensuales para un ciclo

anual como lineas horizontales intersectadas por
lineas perpendiculares que representan el
promedio para un mes dado en un afio
determinado, indica que la variable cambia en
periodos de 6 meses constituyendo un ciclo
anual que comprende una estacién célida de
mayo a octubre y una templada de noviembre a
abril (Fig. 2b y c, Spearman: p <0.05). Tal
estacionalidad refleja el ingreso y salida d&e
aguas tropicales que afecta al Golfo d
California (Avarez-Borrego y Schwartzlose
1979), y que en la Bahia de La Paz, determina
cambios en la turbiedad del agua (Flores et al.
en prensa), concentracion de nutrientes (Nieto y
Garcfa 1991), fitoplancton (Castro Aguirre et
al. 1984), zooplancton y disponibilidad d
clupeidos (Gendron 1992, Hinojosa et al. 1993,
Flores et al. en prensa). Es comin que estas
variables presenten valores mds altos en la
estacién templada, pero el patrén cambia al
incidir en el drea fenémenos oceanogréficos de
gran escala (como ENSO o La Nifia) que
determinan el descenso o aumento de la
productividad en la Provincia Inferior del Golfo
de California donde se localiza la Bahia de La
Paz (Tershy et al . 1991, Hinojosa et al. 1993).

En relacion a los cambios anuales y
estacionales descritos, este trabajo provee un
panorama distinto al de trabajos previos. Asi
Urbdn et al. (1991) informan que la FA
disminuyé entre los veranos de 1989 y 1990.
Extrapolando el resultado a escala anual indican
que la abundancia de B. edeni cambia entre
afios. Ademads, con un muestreo invernal muy
limitado concluyeron que la abundancia de la
especie es mayor en el estio. En este estudio, a
lo largo de 38 meses se avistaron 398
individuos de la especie (media= 10.47 B.edeni /
mes). Dada la independencia entre el esfuerzo &
observacién y el nimero de B. edeni avistado
por mes (Fig. 2d, Spearman: p <0.05), es
notable que la mediana de FA no cambiara
demasiado entre afios (KWMF: p > 0.05). Asf{
mismo la serie anual de la FA integrada de la
misma forma que la de 1a TSM (Fig. 2e), indica
que la FA no presenté cambios estacionales
andlogos a los de la TSM (Fig. 2f p > 0.05).
El pico que l1a F A present de agosto a octubre
de 1989 es anémalo en la tendencia de la
variable para el estio (Fig. 2d y e), pero resalta
que este se presentara durante el ciclo anual més
templado (mayo 1989-abril 1990, Fig. 2a),



o clupeldos en el érea
- ;fue mayor (Hmo;osa etal. 1993). '

En conclusion la ausencia de cambios

' slgmﬁcanvos estacionales y anuales de la FA,

cuestiona la afinidad de B. edeni por aguas '

clidas y su éxodo invernal en la Bahfa de La
;Paz Evidencias adicionales que apoyan este
_argumento son, el

1990-julio 1991), indicando que los individuos

_ ocuparon el area por poco tiempo (Chéves y

Gémez 1993). Esto coincidio con Ia
~disminucién mgmﬁcanva de lIa FA en la
estacién cdlida del mismo ciclo anual (Fig. 2d
KWMF: p <0.05).

BE y lorte BCS

Acorde a lo expuesto es arriesgado afirmar que

gran parte de esta poblacxén sale del golfo &
California durante el invierno. Asf, se propone

‘~"que durante los periodos muy calidos, el

 decensodela FA enlaBahfadeLa Pazy su
~ aumento correspondiente en zonas ms nortefias
del Golfo de California como Loreto BC.S. y
Canal de Ballenas B.C. (Flores 1989, Tershy et
al. 1991), indican que B. edeni migra hacia el
; tropicales
- ;ohgotréﬁcos que abarcan paulatmamente el sur
- del golfo. Asi los animales se agrupan en dreas
__ con mayor dlspomblhdad de alimento, comolas
~ provincias de las Grandes Islas y Canal &
11990). En
~ conclusién la afinidad de B. edeni por aguas
~ cdlidas y su mayor fidelidad al 4rea en la Bahia
~ de La Paz durante el estio no pudo demoslrarse,
cuestiondndose el que esta poblacxén emigre del
~ Golfo de California en el invierno. Por lo

orte  evitando los  frentes

~ Ballenas B.C. (Tershy et al.

_anterior, se - propone una explicacion alternativa

~_ para los movimientos de B edem en el Golfo  ,;

,‘ ikde Cahforma.
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 RESUMEN

~ De junio de 1988 ajulio de 1991 se desarrollaron 143
censos de cetdceos en la Bahia de La Paz, B.CS. para

~ reconocer la relacion entre la frecuencia de avistamiento

de B. edeni y los cambios estacionales y anuales de la
temperatura superfical del mar (TSM). La TSM mostr6
cambios . estacionales y anuales significativos debidos

 respectivamente al influjo perfodico de masas de agua

tropicales y de fenémenos oceanograficos como El Nifio
y La Nifa. Estos eventos traen consigo cambios en ia

- uproducthdad y disponibilidad de alimento a las escalas de

tiempo correspondlentes En contraste, la frecuencm de
avistamiento de B. edeni no mostrté cambios
correspondientes a los cambios estacionales y anuales de
la TSM. Fue evidente que la abundancia relativa de B.

 edeni cambi6é de manera notable durante condiciones

_ oceanograficas especificas, resultantes de la interaccion

_de eventos oceanogréficos de escala anual y estacional.
Estos resuttados no reflejan la afinidad de B. edeni por las

‘aguas cdlidas, ni el €xodo de laespecic dela Bahiade La

Paz durante el invierno. De acuerdo a esto y otras
evidencias, la emigracion invernal de esta poblamcm de la

__especie hacm afuera del Golfo de Cahforma se percnbe'* :

como poco pmbablc
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