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GLOSARIO
Amplitud: ver armonico anual.

Armonico anual: funcion senoidal de la forma F = A, cos(w,t —¢,) que se entiende
de la siguiente manera, la funcidon ondulatoria F alcanza su maximo (la amplitud
A,) en el instante de tiempo en que @,l es igual a la fase anual ¢, y

_Zl_ 27

o, =———— donde T es el periodo anual en dias del afio a partir de la cual
T  365.25dias

la onda se repite en el tiempo t.

2 _2_7r

Armonico semianual: ldem armonico anual con o, = ——— =
182625 T

S

Cetaceos: Mamiferos del orden Cetacea, que se divide en Misticetos (Cetaceos con

barbas como las ballenas) y Odontocetos (cetaceos con dientes como los delfines).

Climatologia: Evolucién anual de los promedios mensuales de una variable. Cada
promedio mensual se obtiene como el promedio de todas las observaciones

realizadas en un determinado mes para afios distintos.

Enmalle: Toma lugar cuando un animal se enreda o queda atrapado en un
determinado arte de pesca, generalmente redes de monofilamento. Si logra liberarse
puede llevarse consigo restos de la misma.

Fase: ver armoénico anual.

Habitat: Espacio que reune las caracteristicas fisicas y biolégicas necesarias para la

supervivencia y reproduccion de una especie, o varias.
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Habitat funcional: Se refiere a un habitat (ver anterior) temporal para especies

migratorias.

indice de surgencias: indice basado en estimaciones del transporte de Ekman
hacia fuera de la costa debido a la accion del esfuerzo del viento geostrofico en la

superficie del océano.

MEI (indice multivariado del ENSO): indice que se utiliza para monitorear el
fendbmeno de El Nifio/ Oscilacion del Sur (ENSO) basandose en 6 variables del
Océano Pacifico: presion atmosférica a nivel del mar; componentes del viento
superficial zonal y meridional; temperatura superficial del mar, temperatura superficial

del aire y fraccion total de nubosidad del cielo.

Migracion: Movimiento direccional de periodicidad regular en el cual los animales

regresan al punto de origen.

Pinnipedos: Del latin pinna (aleta) y pedis (pie). Grupo de mamiferos carnivoros
acuaticos generalmente marinos que incluye a las focas, lobos marinos, lobos de

pelo fino y morsas en los cuales las extremidades se presentan como aletas.

Poliginia: Sistema de apareamiento en donde un macho se aparea con mas de una

hembra durante la temporada reproductiva.

Tasa mensual de varamientos: Razon del nimero de varamientos por mes,

definida como d(;\ltv donde dNv =No de varamientos y dt = un mes.

Varamiento: Se considera varado a cualquier mamifero marino que se encuentre
muerto en la playa o flotando cerca de ella; cualquier cetaceo vivo que se encuentre

en la playa o en aguas tan someras que le sea imposible liberarse por si mismo; o



cualquier pinnipedo vivo que no sea capaz o no esté dispuesto a abandonar la costa,

ya sea por encontrarse herido o en malas condiciones de salud.

Plataforma continental: Margen sumergido del continente que se extiende mar

adentro hasta una profundidad aproximada de 200 m.

Surgencia costera: Movimiento ascendente de las aguas sub-superficiales hacia la
superficie del océano y compensado por un flujo superficial hacia fuera de la costa.

Zona de distribucion simpatrica: Area geogréafica donde coexisten dos o mas

especies.



RESUMEN

Los varamientos de mamiferos marinos son una importante fuente de
informacion sobre la biologia de las especies y del ecosistema en el que habitan, ya
que los organismos reflejan condiciones de su ambiente como la contaminacién, la
productividad, la actividad pesquera, etc. Investigaciones previas ademas sugieren
que los varamientos son un reflejo de la dindmica poblacional de las especies. En la
costa occidental de la Peninsula de Baja California se encuentra la Isla Magdalena,
cuya playa que colinda con el Océano Pacifico se caracteriza por poseer una alta
incidencia de varamientos de mamiferos marinos hasta ahora no estudiados. El
objetivo del presente estudio es analizar la variacidon estacional en la abundancia y
diversidad de estos varamientos y su posible relacion con factores ambientales,
pesquerias y patrones de residencia de las especies en la zona. Por otra parte, se
pretende aportar informacion sobre la poca conocida estructura de la comunidad de
mamiferos marinos en el area. Para ello se utiliz6 una base de registros de
varamientos semanales que va desde julio del 2003 hasta julio del 2006, la cual
incluye un total de 602 varamientos, pertenecientes a 15 especies (3 de pinnipedos,
9 de odontocetos y 3 de misticetos) que representan el 42 % de las especies
reportadas para la region por la literatura. El lobo marino de California (Zalophus
californianus) fue la mas abundante con el 57 % de los varamientos. El 4 % de los
individuos varados presentaron marcas de interaccidbn antropogénica, como
mutilacion de aleta caudal, marcas de redes de enmalle, orificio de bala y
traumatismo craneal. Veintidds individuos de este grupo (85 %) se encontraron en los
meses de verano, coincidiendo con la época en que operan las pesquerias de
lenguado, pierna, jurel, verdillo, roncacho, sierra y corvina. Bajo la hip6tesis de que
los varamientos de mamiferos marinos estan asociados a ritmos de productividad del
ecosistema en el que habitan, se utilizaron las siguientes variables para su analisis:
indice de surgencias; concentracion de clorofila “a”; temperatura superficial del mar y
capturas de sardina en Bahia Magdalena. Las variables seleccionadas son
independientes y cada una describe un proceso fisico o bioldégico por separado.
Tanto la tasa de varamientos, como los factores fisicos y biolégicos mostraron una
estacionalidad muy marcada. Todas las variables quedaron acopladas por su
relacion de fases describiendo la progresion y dinamica del sistema ecoldgico, por lo
que se realiz6 un modelo estacional conceptual. Para los varamientos el ciclo
estacional explicé el 80% de la varianza. Los residuos a la componente estacional se
explicaron en gran medida por su correlacidon con eventos interanuales, de manera
gue la varianza total explicada por el modelo resulté ser de un 93%. Estos resultados
sugieren que el ritmo e intensidad de los varamientos en la zona pueden explicarse
como un reflejo de la abundancia-mortalidad de mamiferos marinos en el érea,
relacionada a su vez, a los pulsos de productividad del ecosistema marino
adyacente.

Xl



ABSTRACT

Marine mammal strandings are a very important source of information about
the species and the ecosystem where they live, because the organisms reflect
environmental conditions associated to pollution, productivity, interaction with
fisheries, etc. Previous researches also suggest that marine mammal strandings may
provide indications of the population dynamics. Magdalena Island, on the western
coast of the Baja California Peninsula, is the scenario of abundant marine mammal
strandings; however these beachings have not been studied until now. The general
objective of this study is to analyze the seasonal abundance and diversity of the
strandings and its potential relation with environmental factors, commercial fisheries
and the pattern of presence and abundance of species in the area. We also expect to
contribute with information about the diversity of marine mammals in the region. We
have a database with weekly records of all the strandings events since July 2003 to
July 2006. We registered 602 strandings including 15 marine mammal species (3
pinnipeds, 9 odontocetes and 3 mysticetes) which represent the 42% of the recorded
species in the area. The California sea lion (Zalophus californianus) was the most
abundant species with 57% of the strandings. 4 % of the stranded individuals showed
signs of human interactions such as fluke mutilation, scars of entanglement in fishing
gear, gunshots and cranial traumatism. Twenty-two of these cases (85 %) occurred in
summer, coinciding with the time when the flatfish, ocean whitefish, jacks, sand bass,
black croaker, sierra and corvine fisheries are operating. Under the hypothesis that
marine mammal strandings are associated to productivity rhythms from the
ecosystem where they live, we used the following variables for it analysis: upwelling
index; chlorophyll pigment concentrations; sea surface temperature and data of the
sardine captures in Magdalena Bay. All the selected variables are independent and
describe a physical or biological process. Both strandings and the physical and
biological factors show a strong seasonality. All the variables were coupled by their
phase relation describing the progression and the dynamics of the ecosystem, so we
designed a seasonal model. For the strandings, the seasonal cycle explained 80% of
the variance. The seasonal components residuals were explained mostly by their
correlation with inter-annual events, so the total variance explained by the model
finally was 93%. These results suggest that the strandings rhythm and intensity in the
study area can be explained as a reflection of the marine mammal abundance-
mortality in the region, which in turns is related to the productivity peak of the adjacent
marine ecosystem.
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1. INTRODUCCION

El conocimiento de la diversidad de los mamiferos marinos en aguas
mexicanas es un aspecto importante para la definicion de politicas de
conservacion y manejo. En México se encuentran presentes 35 especies de
cetaceos, 4 de pinnipedos y 1 de sirenio. De estos podemos encontrar en la costa
del Pacifico oriental 8 especies de misticetos, 24 de odontocetos y las 4 de
pinnipedos. El 20 % de las especies de cetaceos en México son conocidas

gracias a registros de varamientos (Aurioles Gamboa, 1993).

Durante afios, los varamientos han aportado informacién sobre la presencia
0 ausencia de las especies de mamiferos marinos en las aguas de todo el mundo,
de esta forma nos han dado una idea de su distribucién. Los varamientos a su
vez, proveen datos sobre la biologia, fisiologia, morfometria, genética, patologias
y alimentacion de los organismos (Wilkinson y Worthy, 1999), y hasta han
permitido estudios taxondémicos que han llevado a la descripcibn de nuevas

especies.

La presencia de animales varados, asimismo, puede servir como indicador
de impactos ambientales y antropogénicos como lo son, por ejemplo, los
derivados de la contaminacion o del efecto de actividades pesqueras. El examen
de animales varados puede proveer informacion sobre estas interacciones ya que
en los organismos es posible identificar marcas que indican enmalle en artes de
pesca, colisibn con embarcaciones, disparos y mutilacion de aletas (Read y
Murray, 2000) asi como derrames de petréleo o intoxicacion por acido domoico
(Grieg et al., 2005).

En la costa occidental de la Peninsula de Baja California se localiza la Isla
Magdalena, cuya playa que colinda con el Océano Pacifico se caracteriza por
poseer una alta incidencia de varamientos hasta ahora no estudiados. Esta isla se
encuentra en la zona de transicion templado-tropical (ZTTT) en la que el flujo de
la Corriente de California (CC) en su limite sur (alrededor de los 24-25° N) se
desvia hacia el oeste y se une con la Corriente Norecuatorial (Lynn y Simpson,

1987, Moser et al.,, 1987). Estas condiciones oceanograficas resultan en el



ensamble de varios tipos de fauna, donde se encuentran mezclas de especies de

caracteristicas templadas y caracteristicas tropicales (Moser et al., 1987).

Asi mismo, la ZTTT, se caracteriza por su alta productividad biolégica
generada por surgencias y por el sistema frontal de Baja California Sur, lo que
favorece el reciclamiento de materiales y energia que influencian la costa y el mar
oceanico adyacente (Lluch-Belda et al., 2003; Etnoyer et al., 2004). Esta zona ha
sido descrita como un Centro de Actividad Bioldgica (BAC), reconociéndose como

un area de gran relevancia ecolégica y pesquera (Lluch-Belda, 2000).

A esto hay que sumarle que la regién es una de las mas importantes en
términos de conservacion biolégica marina de México, ya que constituye uno de
los extremos de un circuito migratorio de enorme relevancia para la supervivencia
de tortugas (Nichols et al., 2000), elefantes y lobos marinos (Peterson y
Bartholomew, 1967; Le Boeuf y Laws, 1994) y de varias especies de grandes
cetaceos, como la ballena gris (Eschrichtius robustus) (Rice y Wolman, 1971), la
ballena azul (Balaenoptera musculus) (Gendron, 2002; Etnoyer et al., 2004) y la
jorobada (Megaptera novaeangliae) (Urban, 2001); todas especies protegidas que
ocupan el area para alimentarse o reproducirse (region 4 de CONABIO; Arriaga-
Cabrera et al., 1998).

La regién de la plataforma continental en la ZTTT, es quizas una de las
pocas &reas abundantes en recursos naturales escasamente explotados en el
mundo. Esto ha generado expectativas y estudios que impulsan el desarrollo de
un “Corredor Industrial, Pesquero y Acuicola” en esta region de México (Casas-
Valdez y Ponce-Diaz, 1996). Actualmente, en la zona de Bahia Magdalena se
desarrollan las pesquerias de camarén azul (Panaeus stylirostris) y camaron café
(P. californiensis), almeja catarina (Argopecten circularis), sardina (principalmente
sardina monterrey (Sardinops caeruleus), ademas sardina crinuda (género
Opisthonema), sardina japonesa (Etrumeus teres), sardina bocona (Cetengraulis
mysticetus) y macarela (Scomber japonicus)), langosta roja (Panulirus
interruptus), azul (P. inflatus) y verde (P. gracilis), escama (principalmente peces
de fondo) y tiburdn (especies de los géneros Mustelus, Carcharhinus, Alopias,

Sphyrna y Squatina) (Arriaga-Cabrera et al., 1998) organizadas en cooperativas,



privados y libres. Sin embargo, considerando la gran potencialidad pesquera de la
ZTTT, no es dificil suponer que en el futuro se promueva una extraccion mas
intensa y con nuevas especies objetivo como por ejemplo la langostilla

(Pleuroncodes planipes) (Kato, 1974; Aurioles et al., 1995).

Una forma de realizar el seguimiento de la calidad ambiental y detectar asi
posibles deterioros, ya sea por causas antropogénicas o naturales, es mediante el
estudio de algunas especies marinas que son utilizadas como bio-indicadores de
condiciones especificas del ecosistema (Aurioles et al., 2000). Particularmente los
mamiferos marinos, como el lobo marino de California, son reconocidos como
especies apropiadas ya que indican la presencia y abundancia de ciertos recursos
marinos, niveles de contaminacion y de la intensidad con que se presentan
eventos interanuales como El Nifio (Aurioles y Le Boeuf, 1991; Lowry et al., 1991;
Lieberg et al., 1995).

Es por esto que, teniendo en cuenta que los mamiferos marinos pueden
darnos informacion sobre el ecosistema en el que habitan, el estudio de la
frecuencia, abundancia y diversidad de los varamientos en Isla Magdalena nos
ayuda a entender cual es la relacion entre la dinAmica de estos varamientos con
ciertos factores ambientales y con los patrones de migracion y residencia de las
especies involucradas. De esta manera podemos observar si los varamientos son
reflejo natural de la abundancia y diversidad en el area o reflejan algin estado de
anomalia del medio, lo que es imprescindible teniendo en cuenta la importancia

de la region en la definicion de politicas de conservacion y manejo.



2. ANTECEDENTES

La literatura sobre varamientos es muy amplia y se puede dividir en 4
tépicos principales: 1) los varamientos masivos in situ y sus posibles causas; 2) la
ocurrencia de especies en zonas fuera de lo habitual; 3) la descripcion de nuevas
especies; y por ultimo 4) los varamientos en general, que son los trabajos que
analizan causas, patrones y tendencias de estos eventos. En este ultimo punto

puede enmarcarse este trabajo.

Mead (1979), realizé un andlisis de 1078 registros de varamientos de
cetaceos a lo largo de la costa este de los Estados Unidos, y encontré que el
tamafio de una poblacion en un area dada y su tasa de mortalidad contribuyen
directamente a la abundancia relativa de los varamientos registrados para cada
especie. Afiade que esta abundancia estara sujeta a las variaciones estacionales,
resultando en cambios regulares de la misma y concluye que la interaccion de
ambos factores puede ser responsable de patrones aparentemente andmalos en

los registros de varamientos.

De la misma forma, Sergeant (1982) analiza los varamientos masivos de
algunas especies de odontocetos y concluye que estos eventos ocurren cuando
las poblaciones tienen altas densidades y no cuando son pequefias, lo que
significa que la frecuencia de los varamientos masivos es denso-dependiente.
Estos varamientos resultan de grupos de animales que se congregan en las
aguas costeras cuando la poblacion es muy abundante. Asi mismo deduce que la
ocurrencia de varamientos masivos se da en los centros del rango de distribucion

de una especie y no en su periferia.

Wiley et al. (1995) informan sobre varamientos y mortalidad de la ballena
jorobada en las costas del centro y sureste Atlantico de Estados Unidos en el
periodo de 1985-1992, mencionan que esta especie no era frecuentemente
observada en esta zona y que la cantidad de varamientos registrados en este
periodo podria ser un indicativo de que la poblacion de ballena jorobada del

Atlantico Norte estuviese creciendo y expandiendo su rango de distribucion.



Ademas mencionan que todos los organismos encontrados eran juveniles y
alrededor del 60 % mostraban signos de colisibn con embarcaciones o enmalle en

redes de pesca.

Hanni et al. (1997) reportaron nueve varamientos y cinco avistamientos del
lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendi) en la regién centro y norte de
California en los afios 1988 a 1995, y mencionan el hecho de que la poblacién de
esta especie se encuentre en incremento, determina que los varamientos
comiencen a ser mas frecuentes. Estos autores hacen notar que 10 de los 14
registros fueron observados durante los afios 1991-1993, influenciados por el
evento de El Nifio donde la temperatura superficial del mar se elevo en el norte de
California.

En otro estudio, Lopez et al. (2002) midieron la tendencia en los
varamientos y la captura incidental de mamiferos marinos en el noroeste de
Espafia durante la década de los noventa y resaltan el hecho de que las
migraciones estacionales de las diferentes especies llevan a una mayor densidad
de organismos cerca de la costa en ciertas temporadas, lo que se ve reflejado en
la abundancia de varamientos de dichas especies. También mencionan que los
cambios estacionales en el tipo, intensidad y ubicacion de las pesquerias
determinan el nimero de organismos que resultan afectados por la interaccion

con esta actividad.

En los Estados Unidos de América, desde finales de los afios ochenta, la
preocupacion por los varamientos de mamiferos marinos ha ido creciendo
enormemente. En 1992 se formaliza el “Marine Mammal Health and Stranding
Response Program” como parte del acta de proteccion de los mamiferos marinos
y la NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) queda como
encargada de la coordinacion de las actividades relacionadas a los varamientos
(NOAA, 2000). Gracias a esto la informacion sobre varamientos en ese pais es

bastante amplia y sistemética.

En México, se han realizado escasos estudios sobre la incidencia de

varamientos de mamiferos marinos, y estos se han enfocado en la mayoria de los



casos a describir eventos de varamientos masivos (Cockrum, 1956; Bryant, 1979;
Patton, 1979; Gilmore, 1980; Aguayo et al., 1986) 6 varamientos de especies
raras como los zifidos (Aurioles-Gamboa, 1992; Urban y Aurioles, 1992; Urban y
Jaramillo, 1992). Es asi que son pocos los trabajos que han abordado el tema
analizando la frecuencia y temporalidad de los varamientos y que permitan, de

esta forma, establecer patrones.

Para este tipo de analisis encontramos el trabajo de Rizo Diaz-Barriga
(1990) en Bahia de La Paz, quien recopila la informacién de varamientos de
cetaceos desde 1910 a 1989, contando un total de 151 individuos varados con
una mayor frecuencia de varamientos en invierno y primavera. Esta temporalidad
en los varamientos coincide con un mayor numero de avistamientos de cetaceos

en el mar para esa zona en estos periodos del afio.

Otro estudio es el de Delgado-Estrella et al. (1994) quienes analizan los
varamientos de mamiferos marinos durante primavera y otofio entre 1990 y 1993
en el norte del Golfo de California, registrando un total de 115 varamientos con
mayor incidencia durante la primavera, no sélo en nimero de animales sino
también en variedad de especies. A su vez reportan que en el 12% de los casos
los animales mostraron indicios de que su muerte fue causada por efecto de la

actividad humana.

Bravo et al. (2005) analizan la frecuencia y abundancia de varamientos de
mamiferos marinos en la costa occidental de la Peninsula de Baja California,
especificamente en Bahia Todos Santos, Ensenada. En su estudio registran un
total de 153 animales varados entre 1998 y 2001, con el 55 % de los registros en
primavera. ldentificaron 9 especies, siendo el lobo marino de California la mas
abundante (76%) y detectaron marcas de interaccién antropogénica en el 17% del

total de animales.



3. JUSTIFICACION

Los varamientos de mamiferos marinos son una importante fuente de
informacion sobre la diversidad de especies en una zona. Conocer el patrén de
abundancia de los varamientos y su variacion estacional nos indica la
composicién y variacion temporal de la comunidad de estos organismos en el

area.

Debido al escaso conocimiento de la estructura del ecosistema de la Zona
de Transicién Templado-Tropical, y en particular de la diversidad y abundancia de
mamiferos marinos en el area, este trabajo aporta informacion acerca de la
dindmica de los varamientos en Isla Magdalena y sobre el conocimiento de la
diversidad de esta comunidad antes que se desarrollen pesquerias masivas en la

region.

Asi mismo, es importante entender la relacion entre los factores fisicos y
biolégicos del medio con el patrén temporal de varamientos, para poder asi
determinar la linea base entre los ciclos naturales de estos eventos y el
diagnoéstico de eventos de mortalidad extraordinarios en el area de estudio, ya

sean por causas naturales o antropogénicas.



4. HIPOTESIS

Los cambios temporales en la frecuencia y composicion especifica de

varamientos estaran relacionados con:

1) El ecosistema adyacente representado por la evoluciéon temporal de las
variables: surgencias, clorofila “a”, temperatura superficial del mar y abundancia
de sardinas

ylo

2) Con los hébitos migratorios y de residencia de las especies.

5. OBJETIVOS

Objetivo general.

Determinar el patron temporal de varamientos de mamiferos marinos en la costa
occidental de Isla Magdalena, Baja California Sur, México y su relaciébn con

factores fisicos y bioldgicos.

Objetivos particulares.

Determinar:

- Lafrecuencia y abundancia especifica mensual y estacional de mamiferos
marinos varados en el area.

- Lariquezay diversidad mensual y estacional de estos varamientos.

- La posible influencia de factores ambientales en la frecuencia de
varamientos como: temperatura superficial del mar; concentracion de
clorofila “a”; intensidad de surgencias; abundancia de sardinas, fenédmeno
de “El Niflo” y la actividad pesquera en el area de estudio.

- La relacion entre la frecuencia y abundancia de mamiferos marinos
varados y los patrones de residencia y migracién de las especies en el

area.



6. METODOLOGIA
6.1. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se localiza en la playa occidental de Isla Magdalena
(Fig.1). Esta isla forma parte del complejo lagunar Magdalena-Almejas en el Golfo
de Ulloa, costa occidental de la Peninsula de Baja California Sur, México.
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Figura 1. Area de estudio en Playa Occidental de Isla Magdalena.

El Golfo de Ulloa se encuentra ubicado entre los 24° y los 26°30’ N, tiene la
maxima extension de la plataforma continental en la parte central, con una
pendiente suave, siendo mas abrupta hacia el norte y el sur donde la plataforma
se reduce (Chavez-Lopez, 1995).



La confluencia de dos sistemas oceanicos de gran escala determinan las
condiciones fisico-quimicas de la region: La Corriente de California (CC) de origen
sub-artico con aguas frias, de baja salinidad y bajas concentraciones de
nutrientes y las aguas sub-superficiales de la Contra Corriente Sub-superficial
(CcSs) de origen tropical con aguas templadas, salinas y ricas en nutrientes.
Superficial y cercana a la costa fluye la Corriente de Davidson, mas conocida
como Contra Corriente de California (CcC). El ajuste de estas tres corrientes es
poco conocido en el area de estudio, pero en principio la CC fluye fuera de la
costa en los primeros 300 m de profundidad hacia el sur-este. La corriente de
Davidson fluye hacia el norte y en parte podria ser un reajuste de la propia CC
sobre la costa. Sobre el talud fluye la CcSs también hacia el norte (Chavez et al.,
2002). A las tres corrientes en conjunto se las denomina Sistema de la Corriente
de California (SCC). Este sistema produce sobre la costa occidental de Baja
California una zona de transicién templado-tropical desde Punta Abreojos hasta el

sur de Bahia Magdalena (Herndndez-Véazquez et al., 1991).

Se han observado surgencias en toda la costa occidental de Baja
California, pero hay ciertos lugares y épocas del afio en que es mas probable que
ocurran. Se observan con mayor frecuencia en las regiones al sur de Punta
Concepcién y al sur de Bahia Magdalena. Ambas regiones tienen su mayor
actividad durante los primeros meses del afio (marzo, abril y mayo), aunque el
afloramiento puede ocurrir también en otros meses (Chavez-Lopez y Schmitter-
Soto, 1995). Estas surgencias intensas llevan el agua relativamente rica en
nutrientes de la CcSs hacia la superficie, permitiendo que el incremento de
biomasa fitoplancténica registrada en las zonas costeras se extienda hacia fuera
de la costa (Chavez et al., 2002).

Aunque la regién de estudio es conocida por su riqueza biol6gica dada por
la surgencias cercanas a la costa, hoy en dia se sabe también de la existencia de
una region fuera de la costa donde se registran frentes térmicos que aunque son
de mesoescala (10~100 dias, 100~1000 km), persisten en su ocurrencia todo el
ano. Los ecosistemas asociados a estos rasgos frontales resultan ser muy
productivos y aunque poco conocidos, en conjunto determinan lo que se conoce
como el Sistema Frontal de Baja California Sur (SFBCS). El SFBCS se ubica
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aproximadamente a 150 km de la costa a la altura de los 24° N y se ha observado
que es un hébitat pelagico funcional para la Ballena Azul (Balaenoptera
musculus), el marlin rayado (Tetrapturus audax) y el pez espada (Xiphias gladius)
(Etnoyer et al., 2004).

6.2. Muestreo en el campo

Los registros de varamientos se realizaron durante viajes de prospeccion
en la playa occidental de la Isla Magdalena desde la localidad Boca de la Soledad
(a la que se le ha asignado como km 0 (N2511493 W11208158)) hasta Cabo San
Lazaro (N2448706 W11217393). Esta playa tiene una extension de 54 km y se
puede recorrer en una motocicleta para arena en aproximadamente 3 horas,

incluyendo las paradas para toma de datos y muestras.

Los viajes de prospeccion se efectuaron una vez por semana como
minimo, desde julio de 2003 hasta julio de 2006. Los recorridos y toma de datos
fueron realizados por un técnico capacitado de Puerto Lopez Mateos. Se hicieron
visitas mensuales al sitio de muestreo, para participar en los recorridos y recoger

las muestras acumuladas.

Para cada registro de varamiento se tomaron los siguientes datos:
- fecha,
- posicion geografica con GPS (Sistema de Posicionamiento Global),
- distancia (en km) desde Boca de la Soledad,
- especie (se identificaron los individuos con la guia de Reeves et al., 2002),
- longitud total del animal (en m),
- estado de descomposicion (Tabla 1, Anexo 1),

- SeXo,

observaciones particulares como presencia de marcas de redes de pesca 0

mutilacién de aletas por ejemplo.

Ademas se tomaron fotografias de cada animal varado y se recolectaron

los craneos de los lobos marinos (Zalophus californianus) para formar una
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coleccion de consulta posterior con el objeto de verificar categorias de edad y

SeXxo.

Tabla 1. Estados de descomposicion de los organismos varados y sus

respectivas caracteristicas.

Estado Caracteristicas

1) Fresco Recién muerto

2) Descomposicién Desde Rigor mortis (9-10 hs) hasta descomposicion

moderada interna sin rasgos visibles exteriores (dos dias aprox.)

3) Descomposicion Aparecen rasgos visibles de descomposicién como

avanzada fluidos corporales, e hinchamiento (mas de 3 dias)

4) Muy descompuesto | Fragmentacion del animal y pérdida de miembros (mas
de 2 semanas)

6.3. Analisis de datos

6.3.1. Frecuencia y Abundancia

Se analizo la frecuencia de varamientos mensual con el fin de observar si
la tasa de varamientos fue homogénea a lo largo del afio o si se observaba un

patrén estacional o anual (julio 2003 - julio 2006).

6.3.2. Rigueza y Diversidad

La riqueza es el nUmero de especies. La diversidad esta determinada como
el nimero de especies (N ) con respecto a la abundancia relativa de cada una

(n,) (n;/N), y para calcularla se utilizé el indice de diversidad de Shannon-Wiener
utilizando el software “Species Diversity and Richness - 2.65":

indice de Shannon-Wiener: H'= —Z p, log p,

donde p,=n,/N
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Tanto la riqueza como la diversidad fueron calculadas mensualmente para

cada afno de estudio y para la suma de los tres afos.

6.4. Varamientos con evidencias de interaccion antropogénica

Se determind la proporcién de mamiferos marinos varados que presentaron
marcas que evidenciaban una interaccion antropogénica (marcas de redes de
pesca, mutilacion de aletas, huellas de bala, lesion en los tejidos por agentes
mecanicos 0 “traumatismo”). Se comparoé la temporalidad de estos varamientos
con la temporalidad de las pesquerias que se llevan a cabo en la region
(camardn, almeja, sardina, langosta, escama y tiburén) con el fin de observar si se

presentaba una relacion.

Se observd que algunas marcas, como las de enmalle, se pierden cuando
el estado de descomposicion de los animales es avanzado. Para corregir esta
subestimacion en la influencia de las interacciones antropogénicas, se determiné
la proporcion de animales con marcas aplicando 3 criterios diferentes: 1)
considerando solamente los organismos varados en estados de descomposicion 1
y 2; 2) dado que existe un registro fotografico de cada animal, se seleccionaron
todas las fotografias de buena calidad y se determind la proporcion de animales
con marcas de interaccion antropogénica en relacion al total de fotos
seleccionadas (teniendo en cuenta todos los estados de descomposicion); 3) se
estimdé la proporcion de animales con este tipo de marcas, pero sélo en las
fotografias seleccionadas que mostraban animales en estado de descomposicion
ly?2.
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6.5. Variables ambientales (fisicas y biolégicas) y su relaciéon con los

varamientos

Para relacionar el numero de varamientos con las medias mensuales de los
parametros ambientales se construyl la serie temporal de la tasa mensual de
varamientos (TMV), la cual consiste en la razén del nimero de varamientos por
mes. La TMV asi definida resulta ser una variable continua a diferencia de el

namero de varamientos que es una variable discreta.

Los parametros ambientales seleccionados para tales correlaciones fueron:

- Temperatura superficial del mar (TSM), [°C] obtenida de imagenes satelitales
(promedios mensuales) del sensor AVHRR- Pathfinder del satélite NOAA con 4
km de resolucién, correspondientes al periodo de julio 2003 a diciembre 2005
(datos del 2006 aun no estaban disponibles), de la pagina de Internet:
ftp://podaac.jpl.nasa.gov/pub/sea_surface temperature/avhrr/pathfinder/data v5/

monthly/ascending/4km/

- Concentracion superficial de clorofila “a” (CL.), [mg/m’] obtenida de
iméagenes satelitales (promedios mensuales) del sensor MODIS del satélite AQUA
con 4 km de resolucion, correspondientes al periodo de julio 2003 a julio 2006, de

la pagina de Internet: http://oceancolor.gsfc.nasa.qov/cqi/level3.pl

De las imagenes de ambas variables se obtuvieron los promedios
espaciales para la region comprendida entre los 26° N - 23.5° Ny 113.5° W -

111.5° W adyacente a la zona de estudio representando el area costera (Fig. 2).
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Figura 2. Ecosistema adyacente a la zona de estudio de donde se obtuvieron las

observaciones satelitales.
Se utilizaron también los datos de:
- indice de surgencias (ISur), [m®*seg/100 m de costa] obtenidos de la pagina de

internet del Pacific Fisheries Environmental Laboratory, de la NOAA:

http://www.pfeg.noaa.gov/products/PFEL/modeled/indices/upwelling/NA/upwell m

enu NA.html para la region de Bahia Magdalena (24° N 113° W),

correspondientes al periodo de julio 2003 a julio 2006 (promedios mensuales).

- Captura de sardinas (CSar), [miles de toneladas = 10° Kg] en Bahia
Magdalena, correspondientes al periodo de julio 2003 a julio 2006 (captura
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mensual), proporcionados por el Laboratorio de Edad y Crecimiento del CICIMAR-
IPN. La captura de sardinas es considerada como un indicador de la abundancia

de este recurso en el area.

- indice Multivariado del ENSO (MEI) (del acrénimo en inglés, Multivariate ENSO
Index), proporcionados por NOAA, en su pagina de internet:
http://www.cdc.noaa.gov/people/klaus.wolter/MEI/, correspondientes al periodo de
julio 2003 a julio 2006.

El objetivo principal de este trabajo es relacionar los varamientos con la
evolucion temporal del ecosistema adyacente. Sin embargo no se dispone de una
variable que describa por si sola esa evolucion. Lo que si disponemos es de un
conjunto de variables fisicas y biolégicas que describen parcialmente el
ecosistema. Para que nuestro analisis sea lo mas completo posible necesitamos
no solo elegir el maximo posible de variables observadas, sino también que cada
variable no este describiendo la misma parte de la evolucién temporal del
ecosistema. Siguiendo este razonamiento, la temperatura superficial del mar la
podemos asociar como representativa de la ecuacién de conservacion del calor.
El indice de surgencias representativa de las ecuaciones de la dinAmica horizontal
y de la conservacion de volumen. La clorofila representativa de la productividad
primaria (productores primarios) y finalmente la captura de sardinas representa un
estado de la evolucion temporal del ecosistema con un nivel tréfico mayor

(consumidores primarios y secundarios).

Debido a que el periodo de muestreo es de un mes, la frecuencia minima
detectable intra-anual es de dos meses, y como la longitud de la serie de tiempo
de varamientos es tres afios soOlo se detectan las frecuencias interanuales de
corto periodo. De esta manera y teniendo en cuenta la limitacion de la frecuencia
de muestreo y la longitud de la serie, la correlacion entre los varamientos y las

variables del ecosistema se realizé con dos modelos: el estacional y el interanual.

Dentro de las observaciones de varamientos hay animales que presentan

evidencias de interaccidn antropogénica, indicando posiblemente la causa de
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muerte. Por ser una parte conocida en su origen decidimos extraerlos del nimero

total de varamientos antes de realizar el andlisis estadistico.

Modelo estacional

Este modelo se aplic6 a las siguientes variables: TMV, TSM, CL,, ISur y
CSar, y consiste en determinar cinco parametros (tres amplitudes y dos fases)
con el fin de construir una serie de tiempo compuesta de la suma del valor medio
(tres afos), el armoénico anual y el semianual. Los calculos de las componentes de
Fourier se realizan mediante una técnica de ajuste por cuadrados minimos. El
método implementado permite estimar el error en la prediccion y los errores del
ajuste a los cinco parametros y de esta manera observar si el ajuste es
significativo. Una descripcion detallada del método se puede encontrar en Ripa
(2002).

La formula (1) muestra la combinacion de los cinco parametros que
determinan el ciclo estacional. Debido a que la estacionalidad se realiz6 mediante
una descomposicion en series de Fourier (ortonormales entre si), la
descomposicion en la férmula (1) permite que la correlacién entre el ciclo
estacional y los residuos sea nula y por tanto tengan informaciéon nula sobre la
estacionalidad de las observaciones. Los residuos, segundo término del lado
derecho de la ecuacion (1), contienen informacion de frecuencias entre dos y

cinco meses, e informacién de las variaciones interanuales en esos tres afos.

F(t)=(F, + A, cos(wt—@,)+ A cos(at — ¢,)) + R, (1) Q)

v -
Ciclo.estacional residuo

Donde: .
media temporal

amplitud anual
amplitud semi - anual

e > > Jn

frecuencia angular
@, fase anual

fase semi - anual
residuos

mnAo S

datos
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Modelo interanual

El modelo interanual consiste en descomponer los residuos a la
estacionalidad (RAE), ultimo término del lado derecho de la ecuacion (1), por
medio de una descomposicién en componentes principales (ACP). Este método

consiste en combinar los RAE de la CL,, ISur, CSar y la TMV, normalizados por

medio de:
~ 2|F —min(F
g AR-min(F)] . ©)
[max(F, )—min(F, )]
donde F, con i=1:5 son las variables observadas, en un solo conjunto de

datos. La normalizacion (ec. 2) permite comparar variables diferentes y con
diferentes unidades al quedar adimensionales y con valores absolutos maximos

de uno.

Al conjunto de las observaciones agrupadas se las descompone en sus
componentes principales que son un conjunto de funciones ortogonales entre si
(la correlacion entre estas funciones es cero) y que sumadas explican cada
observacion. El conjunto de funciones ortogonales no tiene en principio sentido
fisico ya que so6lo son autofunciones que estan contenidas en los propios datos.
Pero si a alguna de esas autofunciones se le encuentra un sentido fisico entonces
si toma relevancia en este estudio. La descomposicibn en componentes

principales se describe de la siguiente manera:

F =400+ 40,7, + ... + A0 ®0iTh (3)
donde A4 autovalor , ¢ autovector , r serie de tiempo .

Cada autovalor explica una parte de la variancia global del conjunto de las IE,

y como habitualmente estan ordenados, los dos primeros autovectores y series de

tiempo explican la parte mas importante de las observaciones.
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Es importante destacar que las series de tiempo representan la armonia entre
las observaciones. El método para encontrar un sentido fisico a los resultados del
modelo interanual es comparar las series de tiempo obtenidas (3) con la evolucion
temporal del MEI. Si la correlacion es muy alta entonces la descomposicion en
Componentes Principales captura la evolucién debida a los fenomenos de El
Niflo/La Nifa.

6.6. Relacién entre los varamientos y los patrones migratorios y de

residencia de las especies

Se realiz6 una busqueda bibliografica con el objetivo de obtener una
descripcion de los patrones de presencia y abundancia de las especies de
mamiferos marinos registradas en los varamientos. Soélo para el caso del lobo
marino de California (Zalophus californianus) se cont6 con datos de censos
mensuales en la colonia de Isla Margarita (Aurioles-Gamboa, datos no
publicados?) para casi un afio completo (febrero a diciembre de 1984), por lo que
para ésta especie se pudo realizar una comparacion entre lo observado en la

colonia y lo registrado en los varamientos mediante una correlacion.

Para las especies restantes se realiz6 una comparacion de lo conocido por
bibliografia acerca de sus patrones migratorios o presencias estacionales con lo
observado en los varamientos a modo de discusién evidenciando la existencia de

las correspondencias pertinentes.

(1) Aurioles-Gamboa, D. 2006. Datos no publicados. Laboratorio de Ecologia de Pinnipedos. CICIMAR-IPN.
La Paz. México.
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7. RESULTADOS

7.1. Informacién sobre varamientos

7.1.1. Frecuencia y Abundancia

El nimero de varamientos registrados desde julio del 2003 hasta julio del
2006 fue de 602 organismos; el 65.45% correspondieron a pinnipedos y el
34.55% a cetaceos (Tabla 2).

Tabla 2. Numero de mamiferos marinos varados en la playa occidental de Isla
Magdalena desde julio del 2003 hasta julio del 2006.

Pinnipedos Cetaceos Total

2003 (jul-dic) 50 (62.5%) 30 (37.5%) 80
2004 (ene-dic) 150 (71.4%) 60 (28.6%) 210
2005 (ene-dic) 114 (65.9%) 59 (34.1%) 173
2006 (ene-jul) 80 (57.5%) 59 (42.5%) 139
Total 394 (65.45%) 208 (34.55%) 602

Durante los tres afios de muestreo se observa una tendencia similar en el
tiempo, teniendo mayor incidencia de varamientos en los meses de abril, mayo,
junio y julio (20 o mas varamientos por mes) y otro pico relativamente menor en

enero. (Fig. 3)
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Figura 3. Frecuencia de varamientos durante los meses del afio desde julio 2003
a julio 2006 y su promedio.

7.1.2. Riqueza y Diversidad
De los 602 mamiferos marinos varados se identificaron un total de 15

especies (3 pinnipedos, 9 odontocetos y 3 misticetos) (Tabla 3), una categoria de

delfin no identificado y una categoria de Delphinus sp.
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Tabla 3. Especies de mamiferos marinos identificadas en los varamientos, con N=

namero de individuos varados de cada especie y su % con respecto al total de

varamientos.

Pinnipedos N | % Odontocetos N| % Misticetos %
Zalophus 344 | 57 | Delfin no identificado | 79 | 13 Eschrichtius 0.3
I robustus

californianus

Phoca vitulina 37 | 6 | Delphinus capensis |48 | 8 Megaptera 0.2
richardsi novaeangliae
Mirounga 13 | 2 Tursiops truncatus | 22 | 4 Balaenoptera 0.2

angustirostris physalus

Delphinus sp. 19| 3
Delphinus delphis 18| 3
Lagenorhynchus 9 |15
obliquidens
Stenella longirostris | 5 1
Mesoplodon 102
peruvianus
Grampus griseus 102
Globicephala 102
macrorhynchus
Physeter 1102

macrocephalus

En la Figura 4 se puede observar la frecuencia de las distintas especies de

mamiferos marinos varados en los 3 aflos de muestreo, destacandose en el 2004

un maximo de 133 lobos marinos varados.
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Figura 4. Frecuencia de varamientos para las todas las especies registradas en

los 3 afilos de muestreo.

En la Figura 5 observamos la proporcion de especies en los varamientos, la
especie mas abundante fue el lobo marino de California (Zalophus californianus)
representando un 57 %, luego le sigue la categoria de delfin no identificado con

un 13 %, luego el delfin coman de rostro largo (Delphinus capensis) con un 8 %,
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en seguida la Foca de puerto (Phoca vitulina) con un 6 %, y finalmente todas las

otras especies con porcentajes que van desde el 4 % al 0.2 %.

57% Zalophus californianus

6% Phoca vitulina

0.2% Balaenoptera physalus

0.2% Megaptera novaeangliae
0.3% Eschrichtius robustus

0.2% Physeter macrocephalus
0.2% Mesoplodon peruvianus
0.2% Grampus griseus

0.2% Globicephala macrorhynchus

4% Tursiops truncatus
1% Stenella longirostris
Mirounga 2% 8% Delphinus capensis

angustirostris 3% Delphinus delphis

13%
1.5% Delfin
Lagenorhynchus (no identificado)

obliquidens

3% Delphinus sp.

Figura 5. Proporcion de especies en los varamientos.

A su vez, el lobo marino de California ademas de ser la mas abundante, fue

la Unica especie que se observé varada durante todos los meses del afio (Fig. 6).
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B Grampus griseus

B Eschrictius robustus

B Stenella longirostris

B Megaptera novaeangliae
Globicephala macrorhynchus

W Physeter macrocephalus

B Tursiops truncatus

MW Phoca vitulina
Lagenorhynchus obliquedens

B Mesoplodon sp.

M Delphinus capensis

W Delphinus delphis
Mirounga angustirostris
Zalophus californianus

M Delphinus sp.
delfin (no identificado)

Figura 6. Varamientos de todas las especies en los 3 afios de estudio para los

distintos meses del afo.

Al extraer de la serie los varamientos de lobo marino, observamos en la

Figura 7, que a fines de primavera y principios de verano aparecen la mayoria de

las especies varadas.

No de varamientos
N w S
o o o
Il Il Il
I BN
B BN S
I N

Balaenoptera physalus
W Grampus griseus
W Eschrictius robustus
W Stenella longirostris
W Megaptera novaeangliae
Globicephala macrorhynchus
W Physeter macrocephalus
M Tursiops truncatus
MW Phoca vitulina
Lagenorhynchus obliquedens
W Mesoplodon sp.
M Delphinus capensis
B Delphinus delphis
Mirounga angustirostris
W Delphinus sp.
delfin (no identificado)

Figura 7. Varamientos de todas las especies menos Zalophus californianus en los

3 afos de estudio para los distintos meses del afio.
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Con respecto a la rigueza y diversidad, se observo en los distintos afios de
estudio, que a partir de abril se empieza a detectar la llegada de un mayor nimero
de especies a la zona encontrandose los maximos en los meses del verano (Figs.
8-9-10-11).

C— Riqueza
—¢=—indice de Diversidad

No. de especies
indice Shannon-Wiener

—3 Riqueza
—4— indice de Diversidad

No. de especies
indice de Shannon-Wiener

meses

Figura 9. Riqueza y Diversidad para el 2004.
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Figura 11. Riqueza y Diversidad para enero - julio 2006

Analizando el conjunto de todos los afos, el indice de Shannon-Wiener
(Fig. 12) mostré6 que los meses de verano fueron los mas diversos llegando al
maximo en julio-agosto. La riqgueza especifica a su vez, también presenta el
mayor nimero de especies para los meses de verano registrando un maximo de

11 especies para el mes de julio.
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Figura 12. indice de diversidad de Shannon-Wiener y riqueza especifica mensual
para los 3 afios de estudio (no se tuvo en cuenta el mes de julio 2003 de manera

gue todos los meses estuvieran representados sélo 3 veces).

7.2. Varamientos con evidencias de interaccion antropogénica

Se registraron 26 individuos con marcas de interacciébn con pesquerias,
representando un 4% del total de individuos varados. De estos 26 organismos, 9
delfines, una ballena piloto (Globicephala macrorhynchus) y un lobo marino de
California (Zalophus californianus) presentaron mutilacion de aletas o marcas de
cuchillo, otros dos lobos marinos presentaron marcas de enmalle, y uno aparecio
enredado en un cabo, 8 delfines con redes o marcas de estas (uno de estos con
marca de cadena también), 3 lobos con orificio de bala y dos con traumatismos
craneales que parecian haber sido realizados con un palo (cabe mencionar que
uno de los delfines que presentd mutilacion de aleta caudal también present6
marcas de enmalle) (Tabla 4).

Los porcentajes de cada especie y de cada interaccion aparecen en la

Tabla 5; el lobo marino de California y el delfin comun de rostro largo (Delphinus
capensis) fueron las especies con mayor proporcion de marcas (35 y 31%
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respectivamente) y el enmalle en redes de pesca y la mutilacion de aletas las

marcas con mayor frecuencia de observaciéon (38 y 35% respectivamente).

Tabla 4. Varamientos registrados con marcas de interaccion antropogénica.

Estado de
Aino Mes Especie descomposicion Tipo de marca
2004 enero Zalophus californianus 4 cabo en pescuezo y aletas
2004 febrero Zalophus californianus 4 huella de bala
2004 mayo Zalophus californianus 2 huella de bala
2004 mayo Zalophus californianus 2 traumatismo
2004 junio delfin 4 aleta caudal mutilada
2004 julio delfin 4 aleta caudal mutilada
2004 julio Globicephala macrorynchus 4 aleta caudal mutilada
2005 mayo Zalophus californianus 3 traumatismo
2005 mayo Zalophus californianus 1 marca de red
2005 junio Tursiops truncatus 4 aleta caudal mutilada
2005 junio Delphinus capensis 4 aleta caudal mutilada
2005 junio Delphinus capensis 3 aleta caudal mutilada
aleta caudal mutilada y marca
2005 junio Delphinus capensis 1 de red
2005 junio Delphinus capensis 1 aleta caudal mutilada
2005 junio Delphinus capensis 4 aleta caudal mutilada
2005 julio delfin 4 marca de red
2005 | septiembre Zalophus californianus 3 huella de bala
2006 abril Delphinus capensis 1 redes en la boca
marcas de red en la trompa y
2006 mayo Delphinus delphis 1 marca de cadena
2006 mayo Zalophus californianus 4 cortado con cuchillo
2006 junio delfin 1 marcas de red
2006 julio Delphinus capensis 2 marcas de red en la cabeza
2006 julio Delphinus capensis 1 marcas con cuchillo
2006 julio Tursiops truncatus 1 marcas de red en la cabeza
2006 julio Zalophus californianus 2 herida en el cuello por enmalle
2006 julio Delphinus delphis 1 marcas de red en la trompa
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Tabla 5. Especies registradas con marcas de interacciéon antropogénica, tipos de

marca y sus porcentajes.

Especie Enmalle | Mutilacion | Marcas con Huella | Traumatismo | Total | %
cuchillo de bala
Zalophus 3 0 1 3 2 9 35
californianus
Delphinus 2 5 1 0 0 8 31
capensis
Delfin 2 2 0 0 0 4 15
Delphinus delphis 2 0 0 0 0 2 8
Tursiops truncatus 1 1 0 0 0 2 8
Globicephala 0 1 0 0 0 1 4
macrorynchus
Total 10 9 2 3 2 26 | 100
% 38 35 8 12 8 100

Con respecto a las pesquerias que se llevan a cabo en la regién, se realiza
la pesca de langosta con trampas en los meses de diciembre a marzo, pesca de
almeja dentro de los esteros de abril a junio, de mayo a agosto se pesca escama
como lenguado (Paralichthys californicus), verdillo (Paralabrax sp.), pierna
(Caulolatilus princeps y C. affinis), jurel (Seriola spp., Caranx spp.) y roncacho
(Cheilotrema spp.) con chinchorros, y sierra (Scomberomorus sierra) y corvina
(Cynoscion parvipinnis y otros scianidos) con redes de superficie. De septiembre
a noviembre se pesca camaron con redes chango. Cabe mencionar también que
se pesca tiburén durante todo el afio con cimbras y palangres (Casas-Valdez y
Ponce-Diaz, 1996; Peckham, com. pers. %). La pesca de pelagicos menores
(sardina) opera también casi todo el afio, incrementandose durante la época de
mayor abundancia de sardina monterrey en la bahia, que es entre abril y

septiembre, utilizando redes de cerco (Casas-Valdez y Ponce-Diaz, 1996).

(2) Peckham, H. 2006. Department of ecology and evolutionary biology. University of California at Santa Cruz.
USA.
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Es importante notar que de los 26 organismos con marcas de interaccion

con pesquerias, 22 (85 %) aparecieron durante los meses de mayo, junio y julio,

coincidiendo con los meses en que opera la pesca de escama (Fig. 13).

antropogénica

organismos varados con marcas de interaccion

meses

2004
m 2005
0 2006

Figura 13. Temporalidad de los varamientos con evidencias de interaccion

antropogeénica.

En la Figura 14 se observa como a medida que los organismos avanzan en

su estado de descomposicion la deteccion de las marcas de enmalle disminuye.
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No de animales con marcas de enmalle

estado 1 estado 2 estado 3 estado 4

estado de descomposicion

Figura 14. Numero de animales detectados con marcas de enmalle y su estado
de descomposicion.

Considerando solamente a los organismos que se encontraban en estados
de descomposicion 1y 2 (n= 94), la proporcion de animales con marcas asciende
a 14 %, y para el caso especifico de las marcas de enmalle pasamos de un 2 % a
un 10 % (Tabla 6).

Con respecto a las fotografias, se seleccionaron un total de 127 fotos de
buena calidad. En ellas se detectaron 9 organismos con marcas de interaccion
antropogénica (ver Anexo 2). Estos 9 individuos se encontraban en estados de
descomposicion 1 6 2 por lo que aplicando el tercer criterio de interpretaciéon
(animales con marcas solo en las fotografias seleccionadas que mostraban
organismos en estado de descomposicion 1 y 2), el porcentaje de marcas
ascendio a un 16% (Tabla 6).
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Tabla 6. Numero de animales con marcas de interaccion antropogénica y su

proporcion con respecto al total aplicando los distintos criterios de seleccion de la

muestra.

Todas las Hueco de
Total interacciones Enmalle Mutilacion bala Traumatismo
Varamientos
(estados 1, 602 26 (4%) 11 (2%) 11 (2%) 3 (0.5%) 2 (0.3%)
2,3y4)
Fotos
(estados 1, 127 9 (7%) 8 (6%) 2 (1.5%) 0 0
2,3y4)
Varamientos
(estados 1y 94 13 (14%) 9 (10%) 3 (3%) 1 (1%) 1 (1%)
2)
Fotos
(estados 1y 57 9 (16%) 8 (14%) 2 (3.5%) 0 0
2)

7.3. Variables ambientales (fisicas y biolégicas) y su relacion con la Tasa

Mensual de Varamientos (TMV)

Modelo estacional

El ajuste estacional obtenido mediante la ecuacion (1), primer término del
lado derecho, a la tasa mensual de varamientos y a las variables ambientales se
muestra en las Figuras 15 a 19 respectivamente. El calculo de las tres amplitudes
y las dos fases mostr6 un error en el ajuste que resulté mucho menor a las
estimaciones. La varianza explicada (VE) por el armdnico anual y el semianual es
cercana al 80% excepto en las capturas de sardinas (Fig. 19), donde result6é ser
del 37%. La Tabla 7 resume el valor de estos parametros y sus errores.
Obsérvese que en la Tabla 7 hemos usado la variable TSMm (Temperatura
Superficial del Mar minima) que es el opuesto de TSM, esto se debe a que la fase
qgue nos interesa es aquella en que resulta la minima temperatura de la superficie

del mar o cuando las surgencias comienzan a desarrollarse.
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Tabla 7. Parametros del ajuste estacional y sus errores.

Valor Amplitud Fase Amplitud Fase Varianza
medio anual anual semi-anual | semi- anual explicada
TSMm | 21.6+0.1 3.6+0.2 18 mar+3 | 0.8+0.2 27 feb £ 10 95 %
ISur 102+ 4 32+6 1abr+10 45+ 6 20 may =+ 8 75 %
CL, 0.7+ 0.05 0.7+0.06 |1ljunt5 0.2 +0.06 15jun + 16 78 %
CSar 3.7+0.3 16+0.3 4ago+13 | 0.37£0.04 | 26 abril £ 60 37 %
TMV 16+1 12+1 16junt6 51 16 dic + 14 80 %
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Figura 15. Ajuste estacional de las observaciones de la tasa mensual de

varamientos.
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Figura 16. Ajuste estacional del indice de surgencias para la region de Bahia

Magdalena.
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Figura 17. Ajuste estacional de los datos de concentracion de clorofila en el area

de estudio.
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Figura 18. Ajuste estacional de los datos de temperatura superficial del mar en el

area de estudio.
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Figura 19. Ajuste estacional de los datos de captura de sardina para la region de

Bahia Magdalena.
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Las series de tiempo del ajuste estacional fueron normalizadas como
muestra la ecuacion (2) con el fin de observar su relacién de fases (época del afio
en que ocurren sus maximos). La Figura 20 muestra la evolucion de cada variable
estacional normalizada, el maximo de surgencias ocurre practicamente al mismo
tiempo que el minimo de temperatura superficial (mes de mayo, seis dias antes).
A los 23 dias se presenta el méximo de clorofila. Luego de 29 dias se registra el
mayor numero de toneladas en la captura de sardinas y a los 11 dias posteriores,
en Julio, el maximo de varamientos. En la Tabla 8 se presenta la relacién de fases

y sus diferencias en dias con respecto al indice de surgencias.

Variables normalizadas

= Surgencias
-15 Clorofila
Sardina
= \/aramientos
2 | | | | | | | | | — Temperatura
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

meses

Figura 20. Evolucion estacional de todas las variables normalizadas.
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Tabla 8. Relacion de fases del ciclo estacional y sus diferencias con respecto al

indice de surgencias.

Fase At

estacional | dias
TSMm 06-Mayo -6
ISur 12-Mayo 0
CL. 04-Junio 23
CSar 03-Julio 52
T™MV 14-Julio 63

Modelo interanual

Los residuos al ciclo estacional, ecuacion (1) lado derecho, son una
combinacion de variaciones rapidas con periodos de dos y tres meses mas
variaciones de largo periodo correspondientes a fluctuaciones interanuales
(aquellas menores a tres afios). El haber extraido el ciclo estacional con un
método muy preciso y con resultados aceptables en las estimaciones de los
errores del ajuste permite que la serie de residuos tenga un espectro de dos picos
bien separados, el de altas frecuencias (intra-anuales) y el de bajas frecuencias
(inter-anuales). Esta separacion posibilita a su vez un andlisis mas facil de los
residuos ya que en la separacion las bandas de frecuencias no se contaminan

unas a otras (sesgado).

Los residuos al ciclo estacional de los varamientos se pueden correlacionar
con el MEI. Este indice se construye con el andlisis de componentes principales
(ACP) de variables de escala global que describen la evolucion de los fendmenos
de El Nifio/La Nifia en sus frecuencias mas altas. La Figura 21 muestra las series
de tiempo del MEI y los residuos de los varamientos. La correlacion es r=0.54 lo
que induce a pensar que en los residuos de los varamientos existe una notable

componente interanual durante el periodo de muestreo.
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Figura 21. Correlacion entre los residuos a la escala estacional de los
varamientos y el MEI (r = 0.54, p = 0.001).

Para poder estimar la aportacion de la variacion interanual en los residuos
a la estacionalidad, se realiz6 un andlisis de componentes principales equivalente
al que realiza la NOAA para estimar el MEI El andlisis de componentes
principales, en base a la ecuacion (3), permite estimar la armonia de las series de
tiempo de los residuos a la estacionalidad en cuatro funciones que se
correlacionaron con el MEI. La TSM no fue incluida debido a que por problemas
del servidor de NOAA la serie no estd completa. Las cuatro series de tiempo se
muestran en la Figura 22, donde también se indica la varianza explicada de los

residuos y el coeficiente de correlacién con el MEL.
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Figura 22. Componentes principales: series de tiempo, también se indican los
resultados obtenidos al correlacionar cada una con el MEI.

La primera y cuarta series de tiempo (Fig. 22) correlacionaron
significativamente con el MEI (nivel de confianza = 95%). Mientras que las dos
restantes no lo hacen o la informacién interanual que contienen no es significativa
como para tenerlas en cuenta. Esto no significa que su influencia no sea
importante en la varianza (juntas representan el 50% de la variabilidad de los
residuos) sino que no se encontrd a priori un sentido fisico o evento ambiental que
les haya dado origen. Por esta razon el modelo interanual queda compuesto por

la suma del primer y cuarto término de la ecuacion (3).

La reconstruccion de los residuos interanuales normalizados en base al
primer y cuarto componente se observa en la Figura 23, junto al MEI. Esta figura

muestra que a diferencia del modelo estacional, en el interanual la incidencia de
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varamientos disminuye (o0 aumenta) cuando las surgencias y la clorofila aumentan
(o disminuyen). A su vez, se observa que el MEI correlaciona positivamente los
eventos El Nifio/La Nifia con los varamientos y negativamente con las surgencias

y clorofila.
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\ \ \
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tiempo [afios]

Figura 23. Parte interanual extraida de los residuos al ciclo estacional
reconstruida con la componente 1y 4 del ACP.

Modelo Total (anual-interanual)

Se construy6é un modelo estadistico total como la suma directa de la parte
estacional mostrada en las Figuras 15 a 19, mas la parte interanual mostrada en
la Figura 23 (previa des-normalizacion de las variables). De esta manera
podemos observar cuanto explica nuestro modelo de cada variable (varianza

local) (Fig. 24). En la Figura 25 se muestran los residuos no explicados, también
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se indican sus varianzas que corresponden a la varianza no explicada por nuestro

modelo.
—— Obser. Varamientos/mes — Obser, Surgencias
— = 0, .
20 Modelo Total, VE=93% 250, | — Modelo Total, VE=90%
200+
«w 30| @
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L L L 0 L L L
2004 2005 2006 2004 2005 2006
tiempo (afios)
—— Obser. Clorofila x 108 | — Obser. Sardina
25— — Modelo Total, VE=88% |- 10 | =—— Modelo Total, VE=67% |
2 o 8
«
c
S
< 15¢ § 6!
S ©
o o
O 1t g 4l
S
5
0.5} O 2l
L L L 0 L L L
2004 2005 2006 2004 2005 2006

Figura 24. Modelo estadistico total y su varianza explicada (VE) para cada

variable.

42



—— Residuos varamientos, VNE=7% —— Residuos surgencias, VNE=10%

10 w 60
.8
Q
§ 401
5 5
g o 20}
c ©
[J]
= 8
S 0 S (O}
a =
>
o -20 ¢t
Z 5
40}
-10 I I L -60 L . )
2004 2005 2006 2004 2005 2006
tiempo (afios)
- — 6
P Residuos Clorofila, VNE=12% 3 X 100 | Residuos sardinas, VNE=23%
0.5 9
c
£
© 3
= n
s 0 8
(@) )
>
55
-0.5 8

2004 2005 2006 2004 2005 2006

Figura 25. Residuos no explicados del modelo estadistico total (VNE= varianza

no explicada).

Finalmente, la Figura 26 ilustra los porcentajes relativos explicados de los
varamientos totales durante julio 2003 a julio 2006. El 4 % (minimo corroborado)
lo explican los varamientos con evidencias de interaccién antropogénica que no
fueron incluidos en el modelo anual-interanual. Del 96 % restante, el modelo
estacional explica el 80% lo que representa el 77% del total de varamientos,
mientras que el modelo interanual explica el 13% lo que representa el 12% del
total. EI 7 % no explicado puede atribuirse a la actividad de mesoescala (como la
producida por remolinos, frentes, filamentos) que no hemos analizado en este

trabajo o0 a errores propios del muestreo.
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Figura 26. Influencia relativa de cada componente en los varamientos durante
julio 2003 a julio 2006.

7.4. Relacion entre los varamientos y los patrones migratorios y de

residencia de las especies

A continuacion se presenta una tabla descriptiva que contiene la lista de las
especies de mamiferos marinos registradas en los varamientos y su presencia
estacional en el area de estudio obtenida de bibliografia asi como su presencia
estacional registrada en los varamientos (Tabla 9).

Luego se presentan figuras sobre la temporalidad de los varamientos para
las especies donde el nimero de registros fue minimo de 10 individuos, esto con
el fin de su posterior discusion comparandolo con bibliografia sobre las historias

de vida de cada una.
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Tabla 9. Lista de especies de mamiferos marinos y su presencia estacional para

el &rea adyacente a Bahia Magdalena. Los cuadros grises significan la presencia

de la especie durante la estacion indicada. Los cuadros en blanco implican la

ausencia de la especie o carencia de informacion. La V en los cuadros significa

gue la especie se registro varada durante esa temporada en el presente estudio.

ESTACIONES
NOMBRE COMUN Y ESPECIE P \'/ o] I |PRESENCIA
MISTICETOS
Ballena de aleta (Balaenoptera physalus) V Rara
Ballena jorobada (Megaptera novaeangliae) V |Comun
Ballena gris (Eschricthius robustus) V. | Comun
ODONTOCETOS
Cachalote (Physeter macrocephalus) \ Comun
Mesoplodonte pigmeo (Mesoplodon peruvianus) \ Rara (no inf.)
Ballena piloto (Globicephala macrorhynchus) \ Comun
Delfin de Risso (Grampus griseus) V Rara (no inf.)
Delfin nariz de botella (Tursiops truncatus) V \ Comun
Delfin comdn de rostro largo (Delphinus Vv Vv Comun
capensis)
Delfin comdn de rostro corto (Delphinus delphis) V Comun
Delfin tornillo (Stenella longirostris) V |Rara (noinf.)
Delfin de costados blancos del Pacifico Vv Vv V |[Comun
(Lagenorhynchus obliquidens)
PINNIPEDOS
Lobo marino de California (Zalophus \% \% \ V |Comun
californianus)
Elefante marino (Mirounga angustirostris) V V Rara
Foca comun (Phoca vitulina richardsi) V V Rara

Lobo marino de California (Zalophus californianus)

Para el caso especifico del lobo marino de California se pudieron comparar

los datos de los varamientos con datos de censos mensuales realizados en la

colonia reproductora de Isla Margarita en el afio 1984. En la Figura 27 podemos

observar como los varamientos tienen un comportamiento que parece acompafar

las fluctuaciones poblacionales de la colonia. Al realizar la correlaciéon entre

ambas variables (Fig. 28) observamos una correlacién positiva y significativa con r

= 0.9052 y p = 0.0001.
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Figura 27. Censos mensuales del lobo marino de California en Isla Margarita
durante 1984 (Aurioles-Gamboa, datos no publicado®) y el nimero de individuos
de la misma especie varados en Isla Magdalena (promedio para los tres afios de

estudio).
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Figura 28. Correlacion entre el numero de lobos marinos contados en lIsla
Margarita durante los censos mensuales en 1984 y el nimero promedio de lobos

marinos registrados en los varamientos.
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Al analizar la frecuencia de varamientos de las distintas categorias de edad
y sexo del lobo marino de California (Fig. 29) vemos que la categoria de machos
adultos es la mas notoria y se encuentra varando durante todo el afio con dos
picos importantes, uno en verano durante la temporada reproductiva (junio) y otro
en invierno (enero). Los varamientos de subadultos se observan mas o menos
constantes durante todos los meses del afo, salvo en diciembre que se observa
un pico maximo. Los varamientos de hembras, al igual que los machos, aumentan
durante la temporada reproductiva considerablemente. En los juveniles se
observa un aumento que comienza en la primavera y alcanza el maximo en mayo.

Para las crias se observan pocos varamientos durante marzo, abril, mayo y junio.

L 6

°

[}]

€

o W Macho
o

g F4 Subadulto
;E; @ Hembra
IS & Juvenil
E .

© B cria

>

[

o°

<)

2z

meses

Figura 29. Frecuencia de varamientos de las distintas categorias de edad y sexo
del lobo marino de California.
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Foca comun (Phoca vitulina richardsi)

Se registraron 37 focas comunes varadas, todas entre marzo y julio con el

pico maximo en mayo (Fig. 30).
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Figura 30. Frecuencia de varamientos de la foca comun (Phoca vitulina richardsi).

Se categorizaron segun su longitud total (LT) en: crias o juveniles cuando
LT < 1.19 m y en adultos cuando LT > 1.2 m (Reeves, 1992). En la Figura 31

podemos observar que el 70% (n= 26) fueron crias o juveniles, el 27 % (n= 10)

fueron adultos y una se encontré solo el esqueleto por lo cual no se pudo

categorizar. Podemos destacar que en mayo, donde se observa el pico maximo

de varamientos de esta especie, todos los individuos fueron crias o juveniles

(exceptuando el esqueleto que no se pudo categorizar).
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Figura 31. Varamientos de adultos y juveniles de la foca coman (Phoca vitulina

richardsi) para los tres afios de muestreo acumulados.
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Elefante marino del norte (Mirounga angustirostris)

Se registraron 13 elefantes marinos, 12 animales considerados juveniles
(LT < 2 metros) y un macho adulto (3.7 metros de LT) en el mes de septiembre
2004. En el afio 2006 es cuando se dieron la mayoria de los registros de esta
especie teniendo un maximo de 3 individuos en el mes de julio. Por otro lado,
todos los individuos vararon entre primavera y verano, destacandose que el
61.5% (n = 8) de los individuos vararon entre abril y mayo de los distintos afos de
muestreo (Fig. 32).
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Figura 32. Frecuencia de varamientos del elefante marino del norte (Mirounga

angustirostris).
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Delfin comun de rostro largo (Delphinus capensis)

Se registraron 48 delfines de rostro largo, todos durante la primavera y el
verano (entre marzo y septiembre). En la Figura 33 se puede observar el pico

maximo en junio de 2005 alcanzando los 15 individuos varados.
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Figura 33. Frecuencia de varamientos del delfin coman de rostro largo (Delphinus

capensis).
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Delfin comun de rostro corto (Delphinus delphis)

Para esta especie se registraron 18 individuos varados, todos entre mayo,

junio, julio y agosto. En julio tanto del 2003 como del 2006 es cuando se

registraron los maximos de 4 delfines (Fig. 34).
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Figura 34. Frecuencia de varamientos del delfin coman de rostro corto (Delphinus

delphis).
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Delfin comun (Delphinus sp.)

Se registraron 19 individuos catalogados como Delphinus sp. ya que no

pudieron identificarse a nivel de especie. En la Figura 35 se observa nuevamente

la presencia exclusiva de primavera y verano de ambas especies (delfin comun

de rostro largo y de rostro corto).
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Figura 35. Frecuencia de varamientos de Delphinus sp.
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Delfin nariz de botella (Tursiops truncatus)

Se registraron 22 delfines nariz de botella en los varamientos, todos entre
febrero y septiembre, con el maximo en mayo. El 55% se encontraron durante el
afo 2006 (Fig. 36).
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Figura 36. Frecuencia de varamientos del delfin nariz de botella (Tursiops

truncatus).
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8. DISCUSION

8.1. Informacién sobre varamientos

8.1.1. Frecuencia y Abundancia

Se registraron 602 individuos varados en tres aflos de muestreo (julio 2003-
julio 2006); este valor es comparativamente alto en relacion a registros de
varamientos realizados en otras partes del mundo y en otras regiones del pais.
Esto se debe a tres causas principales: 1) La ZTTT es un &rea altamente
productiva, con condiciones oceanogréaficas que permiten la coexistencia de
especies de caracteristicas templadas y tropicales, lo que a su vez genera una
alta ocurrencia (en abundancia y diversidad) de mamiferos marinos en la region;
2) la configuracién de la costa en el Golfo de Ulloa y principalmente en Isla
Magdalena podrian generar corrientes costeras locales que facilitarian que los
cadaveres de animales muertos en el mar se depositen en la playa occidental de
la Isla; y 3) particularmente en México son muy pocos los trabajos en los que se
han realizado muestreos sistematicos como el nuestro, que permitan registrar la
gran mayoria de varamientos y a su vez detectar el patron temporal de los

Mmismos en un area determinada.

En nuestro estudio se observa un importante patron estacional, los
varamientos comienzan a incidir en abril con mayor frecuencia llegando a su
maximo a inicios del verano (en promedio mas de 24 varamientos/mes entre abril
y julio) mientras que en los meses restantes se detectan entre 14 y 6 animales
mensualmente. Estos resultados son similares a lo reportado en los escasos
trabajos que analizan la frecuencia y la abundancia de varamientos para otras
areas de México. Entre estos encontramos el de Bravo et al. (2005) quienes
reportan que la mayor incidencia de varamientos en Bahia Todos Santos,
Ensenada, se da en primavera con el 55% de los registros. A su vez, Delgado-
Estrella et al. (1994) en el norte del Golfo de California, detectan que la incidencia
de varamientos se incrementa durante la primavera, tanto en abundancia de

individuos como en variedad de especies.
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Este patrén estacional de varamientos también se ha observado en la zona
de Bahia Magdalena para la langostilla Pleuroncodes planipes, que genera
varamientos masivos principalmente en la primavera de abril a junio (Aurioles-
Gamboa et al.,, 1994). Se ha mencionado que en esa época se produce la
temporada reproductiva de la especie y que esta sincronizada con el momento en
gue las surgencias costeras son mas intensas y el fitoplancton es mas abundante
(Blackburn, 1969).

En Estados Unidos los estudios a largo plazo son mas comunes gracias a
la preocupacion que ha tenido la poblacion por este fenémeno (NOAA, 2000). Sin
embargo la mayoria de los trabajos no son comparables con el nuestro ya que
aunque generalmente analizan periodos de estudio muy largos, estos tienden a
cubrir areas geograficas muy extensas (Hanni et al., 1997; Norman et al., 2004;
Colengrove et al., 2005; Greig et al., 2005), lo que resulta en una fragmentacion

de la informacién e impide detectar los patrones locales.

8.1.2. Riqueza y Diversidad

De las 36 especies de mamiferos marinos (8 misticetos, 24 odontocetos y 4
pinnipedos) presentes en las aguas del Océano Pacifico Oriental Mexicano
(Aurioles Gamboa, 1993), estuvieron representadas en los varamientos el 42%
(incluyendo 15 especies divididas en tres grupos: 3 misticetos, 9 odontocetos y 3
pinnipedos). Este valor es relativamente alto teniendo en cuenta que no todas las
especies que ocurren en el Pacifico Oriental Mexicano estan presentes a la altura
de la Peninsula de Baja California y que algunas de las que si estan reportadas
para la costa del Pacifico de Baja California sélo estan transitando por la region
para dirigirse a otra zona donde su presencia es frecuente y/o abundante. Asi
mismo hay que mencionar que varias de estas especies tienen habitos oceénicos

y por tanto baja probabilidad de aparecer varados en la costa.

Sin embargo, tenemos 2 especies registradas en los varamientos que
segun Aurioles Gamboa (1993) si estan reportadas para la zona del Pacifico
Oriental Tropical Mexicano y para el Golfo de California, pero no para el area del

Pacifico de Baja California. Estas son el zifido Mesoplodon peruvianus, aunque
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éste se ha registrado recientemente en el sur de California (Reeves et al., 2002) y
el delfin tornillo Stenella longirostris, para esta especie otros autores manejan
como limite norte de su distribucion alrededor de los 27° N (Perrin et al., 1983). En
ambos casos, es importante recalcar que estos registros resultan interesantes ya
gue en estos varamientos se puede estar vislumbrando una extension en el rango
de distribuciébn de la especie, un incremento en la poblacién o condiciones
oceanograficas andmalas producidas por fenbmenos de El Nifio que ocasionan
que especies de caracteristicas tropicales ocurran en zonas de latitudes mas altas
a lo habitual en su distribucion; esto ya ha sido observado por otros autores como
Wiley et al. (1995) para la ballena jorobada y Hanni et al. (1997) para el lobo fino
de Guadalupe. Sin embargo, puede ser también que dado que se sabe poco
sobre la distribucibn de estas especies y particularmente en esta area
escasamente estudiada, lo que estamos observando es su distribucion normal,
gue solamente estudios de mediano o largo plazo las detectan. Es decir, que el
registro de una especie como Stenella longirostris puede no implicar ninguno de

los supuestos mencionados.

Un aspecto que se destaca sobre la riqueza y diversidad en los
varamientos es la alta dominancia de una especie frente a todas las demas: el
lobo marino de California abarca el 57% de los registros. Esta alta incidencia de
lobos se debe principalmente a dos razones, por un lado estamos hablando de
una especie local que tiene una colonia reproductora cercana (Isla Margarita) con
una poblacion de alrededor de 4000 individuos y que utiliza Cabo San Lazaro (en
Isla Magdalena) como sitio de descanso, con fluctuaciones bruscas que van
desde 2 hasta 375 animales de un dia al otro (Bautista Vega, 2002); a su vez los
lobos marinos pasan gran parte de su vida en tierra, por lo que es muy probable
gue varios animales hayan muerto directamente en la playa de Isla Magdalena,
estos casos igualmente se consideran como varamientos dada la definicion que

se ha dado en el glosario.

Con respecto a la diversidad se encontré para todos los afios de muestreo,
que en el mes de abril se comienza a observar un aumento tanto en el indice de
Shannon-Wiener, manteniéndose alto hasta julio-agosto, como en la riqueza

especifica. Esto sugiere que la mayoria de las especies de mamiferos marinos
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varados se encontraban ocupando la regién durante finales de primavera y
verano, periodos en los que, en este estudio, se observa una alta productividad
en el ecosistema costero adyacente al area lo que implicaria directamente una

alta disponibilidad de alimento en la zona.

8.2. Varamientos con evidencias de interaccion antropogénica

En nuestro estudio el nimero de individuos que poseian marcas con
evidencias de interaccién con pesquerias fue relativamente bajo, sélo el 4% de
todos los varamientos registrados. En otros estudios como el de Delgado-Estrella
et al. (1994) y el de Bravo et al. (2005) el registro de varamientos con evidencias
de interaccion fue mucho mas alto, del 12% (n=14 de 115) y del 17% (n=26 de

153) respectivamente.

A pesar de que las interacciones como enmalle en redes de pesca,
mutilacion de aletas, colisibn con embarcaciones, disparos de armas, etc. pueden
ser identificadas facilmente en los cuerpos de los mamiferos marinos varados es
frecuente que, como mencionan Read y Murray (2000), la autdlisis postmortem o
dafios debido a carrofieros puedan opacar las evidencias fisicas de estas
interacciones. Por lo que el bajo porcentaje encontrado en nuestro trabajo pudo
deberse, en principio, a que muchos animales se encontraban en un estado
avanzado de descomposicion, dificultando la identificacibn de marcas, en
particular cuando los cuerpos estaban sin la piel externa o cuando ya habian

comenzado a fragmentarse.

El ndmero alto de organismos en estado de descomposicién avanzado
llama la atencion teniendo en cuenta el intenso esfuerzo de muestreo, lo que nos
induce a pensar que muchos de estos animales murieron en el mar y se
mantuvieron flotando por varios dias antes de llegar a la playa (los cuerpos se
observan altamente descompuestos luego de aproximadamente 3 a 7 dias de su
muerte). Esto genera la pregunta de que si alguna pesqueria pelagica como la de
tiburébn o la de atun, que se realiza mar afuera, pudiera estar produciendo

enmalles dificiles de detectar que fueran la causa de muerte de mamiferos
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marinos en el area. Ademas, hay que tener en cuenta que frecuentemente los
pescadores utilizan los delfines que caen en sus redes como carnada para la
pesca de tiburdn (Zavala-Gonzélez et al., 1994) por lo que generalmente esos
cuerpos ya no llegan a la playa y subestiman el porcentaje con respecto a la

interaccion que se da entre mamiferos marinos y el humano.

Por otro lado, la informacion que se tiene sobre las pesquerias que se
llevan a cabo en la regidon externa de Bahia Magdalena (costa del Océano
Pacifico) es muy escasa, sblo se sabe que el esfuerzo pesquero en esta area
para la flota menor (pangas) no es muy importante (alrededor del 5 al 10% del
total reportado para toda la zona de Bahia Magdalena). Estas pesquerias se
dedican principalmente a la explotacion de peces demersales como pierna y
cabrilla, peces pelagicos como jurel y tiburén y eventualmente calamar, sin
embargo, no toda la captura es registrada (Ramirez-Rodriguez, com. pers. 3),
ademas en esa zona opera la flota mayor (barcos de aprox. 45 pies de eslora)
que se dedica principalmente a la pesca de tiburon tendiendo 2000 m de redes de
enmalle a la deriva 0 20 Km de palangres con 700 anzuelos (Rivera, 2004), por lo
gue no debemos menospreciar el efecto que ambas flotas pudieran tener sobre

los mamiferos marinos.

Otros dos factores que a su vez pudieron influir en la deteccion de las
marcas de interaccion fueron: por un lado que algunos animales se encontraron
luego de que habian sido devorados por carrofieros como buitres o coyotes (3%),
en esos casos faltaban partes del cuerpo que debian ser examinadas; y por otro,
el entrenamiento del personal de campo para identificar las marcas fue mejorando
con el tiempo por lo que, en este sentido, se sospecha de una subestimacion

durante el primer afio de muestreo.

(3) Ramirez-Rodriguez, M. 2007. Departamento de pesquerias y biologia marina. CICIMAR-IPN. La Paz.
México.
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Al realizar el ejercicio de aplicar los diferentes criterios para determinar la
proporcion de animales con evidencias de interaccion antropogénica se observo
que si solo consideramos a los varamientos donde los individuos se encontraban
en estados de descomposicion 1y 2 el porcentaje asciende a 14% y si tenemos
en cuenta el registro fotografico considerando a los animales en estados 1y 2 el
porcentaje se eleva a 16%, por lo que ambas estimaciones aportan valores muy
similares que deberian de ser considerados a la hora de evaluar el impacto de las

pesquerias en los mamiferos marinos del area.

Esta interaccion entre mamiferos marinos con actividades antropogénicas
como las pesquerias es generalmente operacional y se le conoce como bycatch o
captura incidental en espafol, resultando frecuentemente en la muerte 0 en
severos dafos para los animales que son capturados y luego descartados
(Alverson et al., 1994; Read et al., 2006). Se ha reportado para varias especies
que esta interaccion genera graves problemas poblacionales, como por ejemplo
para el lobo fino del norte (Callorhinus ursinus) (Fowler, 1982; Fowler et al., 1993),
para la vaquita marina (Phocoena sinus) (Rojas-Bracho et al., 2006) o para el
delfin de Héctor (Cephalorhynchus hectori) (Pichler y Baker, 2000).

En este estudio, la especie con mayor interaccion antropogénica fue
Zalophus californianus, ademas de haber sido el Unico pinnipedo. Para esta
especie es bien conocida la interaccion con la pesca riberefia, dado que los lobos
se reproducen en islas costeras asociadas a regiones de alta productividad, como
las zonas de surgencias donde operan muchas pesquerias (Costa, 1993) como
las mencionadas para el area de Bahia Magdalena.

Varios trabajos han medido la incidencia de enmalle de esta especie en
colonias dentro del Golfo de California (Harcourt et al., 1994; Zavala-Gonzalez y
MellinK, 1997; Aurioles-Gamboa et al., 2003) y en las costas de California
(Stewart y Yochem, 1990; Hanni y Pyle, 2000), sugiriendo que el porcentaje de
animales vivos con marcas de enmalle varia desde 0.1 a 8%. La informacion
sobre colonias en la costa occidental de Baja California Sur es casi nula, solo se

ha estimado que en las Islas San Benito los valores son cercanos al 0.1%
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(Aurioles-Gamboa, com. pers. 4). Particularmente para la colonia de Isla Margarita
no existe informacién sobre este tema, lo que impide una comparacién entre lo
observado en los animales vivos con lo encontrado en los varamientos, sin
embargo, en el area de descanso de Cabo San Lazaro, mientras se realizaban los
muestreos de varamientos, fue frecuente observar varios animales con restos de
redes en el cuerpo. Con respecto a los orificios de bala, ya se ha reportado en
varias ocasiones el ataque de pescadores con armas de fuego hacia los lobos con
el argumento de que estos les rompen los artes de pesca (Gallo, 1986; Delgado-
estrella et al., 1994; Bravo et al., 2005).

A pesar de que para la poblacién del lobo marino en la colonia reproductora
de Los Islotes, Golfo de California (la que tiene el mayor indice de enmalle
reportado) aun no se ha registrado un efecto negativo debido al enmalle en
algunas variables poblacionales como la fecundidad o la condicion corporal de las
crias con madres enmalladas (Elorriaga-Verplancken, 2004), no se deben pasar
por alto las consecuencias de esta interaccion, que afecta tanto a los animales

como a los pescadores.

(4) Aurioles-Gamboa, D. 2007. Laboratorio de Ecologia de Pinnipedos. CICIMAR-IPN. La Paz. México.
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Para el caso de los cetaceos, el delfin comdn de rostro largo (Delphinus
capensis) fue la especie con mas individuos afectados, ademas se registraron la
categoria de delfin no identificado, el delfin comun de rostro corto (Delphinus
delphis), el delfin nariz de botella (Tursiops truncatus) y la ballena piloto
(Globicephala macrorynchus). Estas especies coinciden con las registradas por
Zavala-Gonzalez et al. (1994) en una nota sobre las interacciones de la pesqueria
artesanal con cetaceos en México, donde también detectan que la mayor
interaccién ocurre con los delfines comunes de rostro largo y corto (Delphinus
sp.), asi como con Tursiops truncatus y Globicephala macrorynchus entre otros.
En otras regiones del mundo, como el Mar Mediterrdneo, también se ha reportado
gue uno de los grupos de cetaceos con mayor interaccion con pesquerias (como
con la de anchoveta en lItalia, por ejemplo) es el delfin comuan, de tal manera que
algunos pescadores los consideran como una “plaga” y otros aprovechan las
concentraciones de peces que forman los delfines en las superficies para pescar
(Bearzi et al., 2003).

A pesar de que existen pocas estimaciones publicadas sobre la magnitud
de la captura incidental en las pesquerias, se sabe que las consecuencias
probablemente tengan efectos demograficos que pudieran ser una amenaza
significativa para muchas poblaciones de mamiferos marinos (Read et al., 2006),
por lo que se requieren mas y mejores datos para entender el impacto de estas
interacciones. Los varamientos en este contexto son una herramienta que nos
permite estimar, al menos, una tasa minima de mortalidad debido a interaccion

antropogénica.

62



8.3. Variables ambientales (fisicas y bioldgicas) y su relacion con la tasa

mensual de varamientos

Modelo Estacional

Las series de tiempo de las variables mensuales muestran oscilaciones de
mesoescala (60 a 150 dias), estacionales (anual y semianual) e interanuales de
corto periodo (uno a tres afios). Este espectro de frecuencias practicamente
continuo soélo puede ser separado si existe una bondad del ajuste estacional como
el mostrado en la Tabla 7. La bondad del ajuste se refleja en los errores bajos y
en la alta varianza explicada, excepto para la sardina. Al extraer la sefal
estacional de las observaciones los residuos se separan en frecuencias altas
(mesoescala) e interanuales distantes entre si, resultado que luego facilita el

analisis del modelo interanual.

El hecho de que el modelo estacional explique el 80% de la varianza en la
tasa mensual de varamientos nos indica que en el periodo de muestreo las

oscilaciones interanuales tienen un peso relativamente bajo.

Con las fases resultantes del ajuste estacional pudimos construir, en base
a su progresion, un modelo conceptual que muestra la evolucion temporal del
ecosistema. En éste se puede observar como el maximo de surgencias ocurre
practicamente con el minimo de temperatura superficial en el mes de mayo (los 6
dias de diferencia estan dentro de los errores cometidos al estimar la fase, ver
Tabla 7). Esto refleja principalmente el enfriamiento superficial durante invierno y
el enfriamiento por aporte de agua fria del fondo. A los 23 dias se presenta el
maximo de clorofila lo que sugiere un ecosistema con elevada productividad
primaria. Los valores altos de clorofila coinciden con los obtenidos por Espinosa-
Carreon et al. (2004) para una region inmediatamente al norte de la nuestra
(ambos >1 mg/m®). El maximo de capturas de sardinas ocurre a principios de
Julio, considerdndose asi como un ecosistema con un nivel tréfico mayor, el cual

permitiria una alta presencia de mamiferos marinos alimentandose en el area.
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Es bien conocido que en los ecosistemas marinos costeros suceden
procesos oceanograficos (como las surgencias) que son especialmente
importantes para el desarrollo de las cadenas troficas a nivel regional. En este
modelo toda la evolucion temporal del ecosistema desde que se detecta el
maximo en el indice de surgencias hasta que se reportan las maximas capturas
de sardinas tarda aproximadamente 52 dias, resultado interesante teniendo en
cuenta que trabajos previos han demostrado como los patrones de ocurrencia
tanto de pinnipedos como de cetaceos estan relacionados a la abundancia de sus
principales presas (Sydeman y Allen, 1999; Keiper et al., 2005; Soldevilla et al.,
2006). Bajo estas premisas, podemos unir la evolucién de la fase del ecosistema
con la fase de los varamientos si proponemos que cuando el ecosistema esta
desarrollado ocurriria una gran abundancia de mamiferos marinos en el area y
como conclusion incrementa el nUmero de varamientos registrados en las playas

adyacentes.

Estos resultados son interesantes ya que coincide el momento del mayor
namero de especies y la mayor diversidad con el momento en el que el
ecosistema adyacente a la zona costera se encuentra en su florecimiento, es
decir, cuando el ecosistema es altamente productivo. Esto podria indicar que
efectivamente, los varamientos son un reflejo de la dinamica poblacional de las
especies de mamiferos marinos que se congregan en el area de estudio para

alimentarse, ya sean residentes o migratorios.

Cabe mencionar que en este trabajo no intentamos identificar las causas
de muerte de los animales, estas podrian deberse a diversos factores como
enfermedades, longevidad, depredacién, accidentes, etc. Lo que proponemos es
gue la abundancia de varamientos esta asociada a la abundancia de mamiferos
marinos en la zona, tal y como lo han observado otros autores (Mead, 1979;
Woodhouse, 1991; Lopez et al., 2002).

Con el fin de reforzar nuestra hip6tesis de que la estacionalidad de los
varamientos sigue a la estacionalidad de la dinamica poblacional de las especies
de mamiferos marinos, calculamos la sefal estacional a partir de la climatologia

de los varamientos del lobo marino de California y de datos de censos mensuales
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de la misma especie para el afio 1984 en Isla Margarita. Como se puede ver en la
Figura 37 el ajuste estacional para cada variable tiene una fase similar (paneles
superiores), a tal punto que su correlacion directa (panel inferior) da un coeficiente

r =0.9914 con una p = 0.0000 significativa.
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Correlacion ciclo estacional de varamientos y censos: r =0.9914,p =0.0000

Figura 37. Observaciones climatolégicas (hexagramas) y su ajuste estacional
(linea continua). Panel superior izquierdo, varamientos del lobo marino de
California. Panel superior derecho, censos de la misma especie (datos del afio

1984, en Isla Margarita). Panel inferior, correlacion de los ajustes.
Modelo Interanual

El principal resultado de este modelo lo resume la Figura 23. Este
comportamiento opuesto al modelo estacional se puede explicar en base al MEI,

ya que se observa que durante condiciones El Nifio el ecosistema se deprime y
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los varamientos aumentan, mientras que durante condiciones La Nifa el
ecosistema se intensifica y los varamientos disminuyen. Esto se entiende si se
tiene en cuenta que los eventos interanuales afectan la productividad primaria de
las zonas que se ven influenciadas por estas masas de agua, provocando
cambios en la cantidad de alimento disponible y por lo mismo una alteracion
general de las cadenas alimenticias en el mar, que finalmente tienen efectos en la

alimentacion de organismos mayores (Guerrero-Ruiz, 2005).

Durante eventos extremos como El Nifio, se ha observado por varios
autores (Aurioles y Le Boeuf, 1991; Aurioles et al., 1994; Hanni et al., 1997;
Gardner y Rosales, 2000; Keiper et al.,, 2005) que la mortalidad de diferentes
poblaciones de mamiferos marinos aumenta considerablemente. Este
comportamiento puede ser extendido a la correlacion negativa que se da entre los
varamientos y la riqueza del ecosistema en nuestro modelo interanual, debido a

condiciones de El Nifio débiles y continuas.

Modelo Total

Finalmente entre el modelo estacional y el interanual logramos explicar el
93 % de la varianza de la tasa mensual de varamientos. Los residuos sin explicar
podrian tener un origen en eventos de mesoescala que no se analizan en este

trabajo.

Es interesante mencionar que cambios en el ambiente como por ejemplo
eventos de El Nifio/La Nifa fuertes o el incremento en las pesquerias masivas en
la zona seguramente provocarian un cambio en la influencia de cada componente
a los varamientos, por lo que podriamos definir que estos resultados pertenecen a
condiciones “normales” en el area de estudio dando lugar a una linea base que

podréa ser utilizada como referencia en el futuro.
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8.4. Relacion entre los varamientos y los patrones migratorios y de

residencia de las especies

Diferentes autores (Mead, 1979; Sargeant, 1982; Woodhouse, 1991) han
propuesto que los varamientos de mamiferos marinos pueden actuar como
indicadores relativos a una poblacion con respecto a la estacionalidad, residencia,
natalidad y mortalidad de la especie involucrada. Por ejemplo, un individuo varado
puede indicar la presencia de un stock regional, o una serie mono-especifica de
varamientos puede descubrir patrones de movimiento de una poblacién,
residencia, o estatus reproductivo. Comparar lo registrado en los varamientos con
lo que se conoce sobre la biologia de las especies es una manera de constatar
dicha hipdtesis y a su vez entender parte de la dinamica del patron de

varamientos observados en el presente estudio.

Los grupos de mamiferos marinos en este trabajo estuvieron representados
en un 65% por pinnipedos, en un 34% por odontocetos y en tan sélo un 1% por
misticetos. Esta diferencia en las proporciones puede ser reflejo de la ocurrencia,
residencia y migracion de las diferentes especies por la zona adyacente a la playa
de muestreo, por lo que enseguida se discute la relacion entre los resultados de
los varamientos y lo que se conoce sobre cada una de las especies registradas en

los mismos.

PINNIPEDOS

Lobo marino de California (Zalophus californianus): El lobo marino de

California habita en aguas templadas y subtropicales de la costa oeste de Norte
América desde el sur de Canada hasta las Islas Marias en México, incluyendo el
Golfo de California (Lowry et al.,, 1992). La poblacion dentro del Golfo se ha
estimado entre 23,785 y 30,147 individuos (Szteren et al., 2006), y en las costas
de Baja California en aproximadamente 75,000 (Lowry et al., 1992) con alrededor
de 4,000 individuos en la colonia de Isla Santa Margarita (Aurioles y Le Boeuf,
1991). Es el pinnipedo més abundante en México.
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El periodo reproductivo de esta especie poliginica comienza en mayo con
la llegada y establecimiento de los territorios de los machos adultos y termina a
finales de julio cuando concluye el periodo de copulas (Odell, 1975). Los machos
adultos y subadultos en la costa oeste de Baja California migran hacia el norte
después de la temporada de reproduccion y regresan al final de la primavera
antes de que comience el siguiente periodo reproductivo, mientras que las
hembras permanecen en la colonia durante todo el afo (Bartholomew vy
Boolootian, 1960).

Con respecto a los varamientos, el lobo marino fue la especie mas
abundante con el 57% de los registros. A su vez, fue la Unica especie que registrd
varamientos durante todos los meses del afio, lo que refleja su condicion de
especie local y abundante debido a la colonia reproductora de Isla Santa

Margarita y el &rea de descanso en Isla Magdalena.

Para este caso, se pudieron contrastar los registros de varamientos con
datos de censos mensuales realizados durante el afio 1984 en la colonia
reproductora de lIsla Santa Margarita. Cabe mencionar que la dinamica de la
poblacién del lobo marino de California es bien conocida y que las fluctuaciones
numéricas y en estructura de sexo y edad se presentan de manera similar en
todas las colonias reproductoras (Peterson y Bartholomew, 1967; Odell, 1975;
Odell, 1981; Garcia-Aguilar y Aurioles-Gamboa, 2003). En este ejercicio pudimos
observar claramente como los registros de varamientos de lobo marino reflejaron,
con una correlacion significativa, la fluctuacion de la poblacién en la colonia de

Isla Santa Margarita.

Al analizar la frecuencia de varamientos de las categorias de edad y sexo
de esta especie podemos observar que se representa claramente, en los meses
de marzo y abril, el inicio de la incursion al mar por los juveniles y crias nacidas la
temporada anterior (segundo semestre de vida) donde se ha reportado como un

momento de alta mortalidad (Aurioles et al., 1994).

También se puede detectar claramente la temporada de reproduccién en

los meses de mayo, junio y julio con la mayor cantidad de varamientos de
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hembras, que durante este tiempo dan a luz y pasan por un periodo de ayuno
importante (periodo perinatal) seguido de una alternancia entre viajes de
alimentacion con periodos de cuidado y alimentacion de sus crias en tierra,
aprovechando asi los recursos regionales durante todo el afio (Heath et al., 1991).
Los requerimientos energéticos de las hembras lactantes sélo pueden ser
sostenidos en areas altamente productivas como las regiones de surgencias
donde las presas estan concentradas y son predecibles (Costa, 1993). Esto
coincide perfectamente con el momento en el que el ecosistema costero de la
region de Bahia Magdalena se encuentra en su maximo florecimiento (ver Figura
21).

La categoria de macho adulto fue la mas abundante en los registros de
varamientos durante todo el afio. Esto concuerda con lo que encontré Hernandez-
Camacho (2001) sobre la mortalidad diferencial entre sexos y principalmente en
individuos sexualmente maduros, donde las estrategias conductuales dirigidas a
maximizar el éxito reproductivo (migracién y competencia por los apareamientos)
son factores determinantes en las diferencias sexuales de la supervivencia
(Aurioles, 1988). Asimismo la mayor incidencia se observo durante junio y julio;
coincidiendo con el momento en que los machos se encuentran sujetos a un
mayor estrés asociado a la conducta reproductiva caracteristica de la poliginia 'y a

gue en esos meses los lobos regresan de su migracion a la colonia.

Foca comun (Phoca vitulina richardsi): El rango de distribucién de esta foca se

encuentra en areas costeras del Pacifico Norte y Atlantico Norte. Se reconocen 5
subespecies que se basan principalmente en su distribucion, la P. v. richardsi se
encuentra desde las Aleutianas del este, a lo largo de la costa de Alaska hasta las
costas de Baja California (Reeves et al.,, 2002). En la costa occidental de Baja
California se la ha visto ocupando el mismo habitat y zonas de pesca que el lobo
marino de California y el mismo habitat que el elefante marino del norte (Gallo y
Aurioles, 1984). Sus principales zonas de agrupacion en esta regién se
encuentran en las islas Coronados; Todos Santos; San Martin; San Jerénimo;
Cedros y Natividad, infiriendo su poblacion en mas de 1000 individuos para 1984

y con tendencias de aumento (Gallo y Aurioles, 1984).
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Se sabe que estas focas forrajean en una variedad de ambientes marinos,
incluyendo fiordos profundos, lagunas costeras, estuarios y zonas rocosas
costeras de alta energia. Se alimentan de peces demersales, peces pelagicos,
pulpos y calamares, conforme la disponibilidad de presas. Son especialmente
gregarias durante la temporada de muda, entre primavera y otofio, dependiendo
la localidad geografica. Durante el invierno se encuentran solitarias en el mar
alimentandose para la temporada reproductiva que comienza en la primavera con
los primeros nacimientos hasta el verano. Las hembras amamantan a sus crias de
3 a 4 semanas, luego estas son abandonadas abruptamente (Reeves et al.,
2002).

En nuestros registros de varamientos tenemos 37 focas comunes, todas
coinciden con el momento del afio en que se da la época reproductiva para esta
especie (entre marzo y julio). Se observé que la mayoria (70%) fueron crias o
juveniles, y en menor proporcién adultos (27 %). En mayo es donde se observo el
pico maximo y todos correspondieron a la categoria de cria o juvenil, por lo que si
calculamos de 3 a 4 semanas después de los nacimientos los cuales comienzan a
finales de marzo, estos varamientos nos estarian reflejando el momento del

abandono de las madres a los cachorros.

En el estudio de Colegrove et al. (2005) en las costas del centro de
California también se observdO que la categoria con mayor incidencia de
varamientos es la de crias y juveniles (95.5 %). Esto se debe a que el momento
del destete en las crias es un periodo critico con una alta mortalidad, un
fendmeno que se asocia a mayores desplazamientos con propositos alimentarios,

fendmeno comun en otras especies de pinnipedos (p. e. Aurioles et al., 1994).

Por otro lado, Gallo y Aurioles (1984) mencionan que se considera ausente
la foca comun en Isla Magdalena e Isla Margarita, sin embargo en este estudio se
detecta un nimero notable de varamientos de esta especie en Isla Magdalena,
por lo que no se pueden considerar como eventos raros. Estos nuevos registros
pueden deberse, como menciona Hanni et al. (1997) para el lobo fino de
Guadalupe, a que la poblacion de una especie se encuentre en incremento. Esto

puede determinar que los varamientos comiencen a ser mas frecuentes en
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regiones donde antes no lo eran e indicar una posible expansion del rango de

distribuciéon de la misma.

Elefante marino del norte (Mirounga angustirostris): Estos elefantes marinos,

restringidos al Océano Pacifico Norte, alternan su reproduccion en islas y
peninsulas desde el centro de Baja California hasta Oregon con dos migraciones
por afio (Le Boeuf y Laws, 1994). Las colonias de reproduccion en las costas del
Pacifico de Baja California se encuentran en las islas Coronado, Guadalupe, San
Benito, Cedros y Natividad (Reeves et al.,, 2002), siendo en Isla Guadalupe
donde, gracias a que quedaron unos pocos animales, la especie pudo
recuperarse de la explotacibn comercial que casi los lleva hasta la extincion
(Reeves et al., 1992).

Con respecto a sus migraciones las hembras, en seguida de destetar a sus
crias a finales del invierno, realizan su viaje de alimentacion al océano por
alrededor de 70 dias antes de retornar a tierra para la muda de su pelaje. Luego
de un mes en la costa regresan al mar durante ocho meses, periodo que coincide
con el tiempo de gestacion, para alimentarse y finalmente regresar a las colonias
a dar a luz. Los machos pasan alrededor de 4 meses en el mar después de la
temporada reproductiva, retornando a la costa durante el verano para la muda del
pelaje. Luego de un mes regresan al mar por 4 meses nuevamente antes de la

siguiente temporada de reproduccion (Le Boeuf et al., 2000).

En sintesis, hay tres picos de abundancia durante el afio: uno a fines de
enero durante la temporada reproductiva; uno a finales de abril-principios de mayo
durante la muda de hembras y juveniles y otro alrededor de octubre cuando
hembras, juveniles y crias de ese afio salen a tierra a descansar brevemente.
También se pueden observar algunos machos adultos y subadultos en la costa

durante junio, julio y agosto durante su muda (Reeves et al., 1992).

El 92% de nuestros registros de varamientos de elefantes correspondieron
a la categoria de juvenil (LT < 2 metros). El 61.5% vararon entre abril y mayo,
coincidiendo con el periodo de muda. Probablemente estos juveniles inexpertos

estaban perdidos buscando sus colonias, aunque datos no publicados indican que
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algunos individuos de la colonia de Isla Guadalupe no migran al norte sino al sur
de esa localidad (Le Boeuf, com. pers.”’). Colegrove et al. (2005) encuentran que
para el elefante marino, la categoria con mayor incidencia de varamientos es la de

los juveniles (83%) y reportan que la causa mas comun es la desnutricion.

Con relacion a este fendmeno se deben considerar aspectos que tienen
gue ver con la historia de vida de la especie. Los animales adultos llevan a cabo
grandes desplazamientos migratorios hacia zonas en altas latitudes y en
ocasiones lejos de la costa (LeBoeuf et al., 2000), mientras que los juveniles no
s6lo permanecen por mayor tiempo cerca de los sitios de reproduccién (cerca de
la costa), sino que constituyen una categoria muy abundante que eventualmente,
conforme aumenta su edad, se incrementa su tasa de mortalidad (Le Boeuf y
Laws, 1994). Como consecuencia, es de esperarse que la frecuencia de juveniles
en el registro de varamientos se encuentre por arriba de la de otras categorias

menos abundantes.

(5) Le Boeuf, B.J. 2007. Department of Biology and Institute of Marine Sciences, University of California,
Santa Cruz. USA.
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ODONTOCETOS

Delfin comun de rostro largo (Delphinus capensis) y Delfin comun de rostro

corto (Delphinus delphis): En el Océano Pacifico los delfines comunes se

pueden encontrar desde California hasta Chile, siendo frecuente observarlos en
las aguas de la costa occidental de la Peninsula de Baja California, regién que se
considera como una zona de distribucion simpatrica para ambas especies (Dizon
et al., 1994).

En este trabajo se encontraron varados 48 Delphinus capensis y 18
Delphinus delphis. También se registraron 19 individuos que se identificaron como
Delphinus spp. Estas especies de delfines han sido las mas abundantes en los
varamientos con respecto a todos los cetaceos registrados (41%), lo que coincide
con los avistamientos de Urban y Aguayo (1985) quienes reportan que los
delfines comunes son las especies de cetaceos mas frecuentemente observadas

en el area.

Valles Jiménez (1998) realiz6 un estudio sobre la abundancia y distribucién
de ambas especies en la costa occidental de la Peninsula de Baja California
comparando dos temporadas, febrero y junio. El observa que los avistamientos de
ambos delfines incrementan significativamente en junio, y particularmente el de
Delphinus capensis en la latitud 24°N, frente a Bahia Magdalena. A continuacién

se presenta la Figura 38 extraida y modificada de su trabajo.
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Figura 38. Frecuencia relativa de los avistamientos de Delphinus delphis (negro)
y Delphinus capensis (blanco) por latitud en la costa occidental de Baja California,

modificado de Valles Jiménez (1998).

En los varamientos se observa claramente como los meses del verano son
los que tienen las mayores incidencias de ambas especies, y coincidentemente el
mes de junio es el mes donde se ha registrado el mayor nimero de varamientos
de delfin comun de rostro largo alcanzando un maximo de 15 individuos. Cabe
mencionar que varios de estos delfines presentaron mutilacion de aleta caudal, lo

que evidencia una muerte causada por interaccion antropogénica.

Por otro lado, para Delphinus delphis se registraron menos de la mitad de
individuos varados que para D. capensis, esto se debe, probablemente, al hecho
de que el delfin de rostro corto tiene habitos mas pelagicos (Reeves et al., 2002)
que el de rostro largo, lo cual hace que se encuentre menos tiempo cerca de la

costa y por tanto sus probabilidades de aparecer varado en la playa son menores.

Delfin_nariz de botella (Tursiops truncatus): Es una especie cosmopolita que

habita en océanos y mares periféricos de latitudes templadas y tropicales. Ocupa
una gran variedad de habitats y suelen entrar o residir en bahias, estuarios y

lagunas costeras, también hay poblaciones pelagicas (Reeves et al., 2002).

En varias regiones, incluyendo la costa occidental de la Peninsula de Baja

California, se han registrado dos formas: una costera y una oceanica (Walter,
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1981); sin embargo en nuestros registros de varamientos no hemos diferenciado

dichas formas.

Urban y Aguayo (1985) reportan cuatro areas de mayor concentracion de
esta especie en la costa occidental de Baja California, una es la zona costera de
Bahia Magdalena. A su vez, encuentran que los tursiones son los odontocetos
observados en segundo lugar de frecuencia en el area, con una alta presencia
tanto alrededor de 40 Km de la costa como en zonas fuera de la plataforma
continental, lo que podria estar indicando nuevamente la presencia de ambas

formas: costera y oceénica.

Durante este estudio se registraron 22 tursiones, lo que representa el 11%
de los registros de cetaceos, ubicandolos asi como la segunda especie de este
grupo con mayor frecuencia de varamientos después de los Delphinus spp.; esto
coincide con lo reportado por Urban y Aguayo (1985) con respecto a los
avistamientos de esta especie en la region. Sobre la temporalidad de los
varamientos, esta especie se registrd entre febrero y septiembre Unicamente,

indicandonos una presencia casi exclusiva de primavera y verano.

Delfin de costados blancos del Pacifico (Lagenorhynchus obliquidens): Se

distribuyen en las aguas frias y templadas del Océano Pacifico Norte incluyendo,
en el este, las costas de Baja California y el Golfo de California como limite mas
surefio. En sus hébitos alimenticios se lo considera oportunista ya que se alimenta
de pelagicos menores como la sardina y la anchoveta, peces mesopelagicos

pequefios, calamar y otros cefalépodos (Reeves et al., 2002).

Esta especie realiza pronunciados movimientos poblacionales norte-sur y
pelagico-costeros en varias areas y estaciones del afio. Se supone que estos
movimientos estacionales estan relacionados con cambios en la distribucion de

sus presas y de la temperatura del agua (Leatherwood et al., 1984).

En el suroeste del Golfo de California Aurioles et al. (1989) observaron la
presencia estacional de L. obliquidens en los meses correspondientes a finales de

invierno, primavera e inicios del verano (primer semestre del afio) con su maximo
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en abril. A su vez encontraron que se localizaban en el area de Bahia de La Paz
durante el periodo del afio que coincide con las temperaturas superficiales del

mar mas bajas.

Para la costa occidental de Baja California no hay mucha informacién sobre
la abundancia y distribucion de L. obliquidens, pero se ha observado en el area
frecuentemente a no mas de 40 Km de la costa y sobre la plataforma continental,
indicando habitos costeros, sin embrago no se habla de ninguna estacionalidad

en sus observaciones (Urban y Aguayo, 1985).

En nuestro trabajo se registraron 9 individuos de esta especie, de los
cuales: uno ha varado en enero; 2 en mayo; 2 en julio y 4 en agosto de los
diferentes afios. Dado que casi el 90% de los registros fueron entre mayo y
agosto, probablemente la presencia de esta especie en el area deba de estar
relacionada con la alta productividad que se observa en el sistema en los meses
de primavera-verano. Por otro lado los datos de TSM obtenidos en este estudio
nos indican que el maximo de TSM en el area se alcanza en el mes de
septiembre, y es a partir de este mes y hasta enero que no se registran
varamientos de L. obliquidens en Isla Magdalena, posiblemente indicandonos la
ausencia de la especie en la region durante meses en que el agua tiene

temperaturas mas altas.

Delfin__tornillo (Stenella longirostris): Es una especie pan-tropical que

raramente sobrepasa los 30°N y 30°S. En el Pacifico Este se la ha visto
generalmente entre los 24°N a la altura de Baja California Sur y los 10°S a la
altura de Peru. Esta especie fue altamente afectada por la interaccion con la
pesca del atin ya que se utilizaban como indicadores de cardiumenes. Se
alimentan de pequefios peces mesopelagicos, calamar y camarén a no mas de
200-300 m de profundidad (Reeves et al., 2002).

En este trabajo se encontraron varados 5 individuos, 4 en enero 2005 y uno

en marzo del mismo afo. Los varamientos de los individuos de enero se dieron

los dias 10, 17, 24 y 25 por lo que no se han considerado como un varamiento
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masivo, no obstante, es muy probable que todos los individuos pertenezcan a un

MisSmMo grupo que se encontraba por la zona.

No se tiene ningun indicio de cual fue la causa de muerte de estos
animales, sin embargo, cabe sefalar que en la primera mitad del afio 2005 se
registraron los valores mas altos del MEI (Fig. 23) lo que podria darnos una idea
de la presencia de esta especie caracteristica de aguas tropicales a esta latitud.

Cachalote (Physeter macrocephalus): Para el Pacifico Norte los cachalotes

estdn ampliamente distribuidos en la parte oriental, durante el invierno
generalmente se encuentran en cualquier lugar al sur de los 40°N y se sabe que
son muy comunes sobre la plataforma continental de California central durante
noviembre y abril. Durante el verano se observan en cualquier lugar del Pacifico
Norte desde el Mar de Bering, las Islas Aleutianas, el Golfo de Alaska, Columbia

Britanica, Canada, Washington, California y México (Leatherwood et al., 1988).

Los cachalotes realizan una migracion, aunque ésta es diferente en los
machos adultos y en los grupos que contienen hembras y jovenes. A pesar de
gue ambos tipos de grupos se mueven durante el verano hacia los polos, los
machos adultos tienden a dirigirse ain mas hacia las latitudes altas, mientras que
las hembras y machos inmaduros generalmente se limitan entre los 40°N y S,
pasando la mayor parte de su tiempo en aguas templadas y tropicales. Al igual
gue otras ballenas que migran, como la ballena gris, estos movimientos y los
limites de distribucién de la especie son ocasionados por la temperatura del agua
(Guerrero-Ruiz, 2005).

En este trabajo se ha registrado un varamiento para esta especie en el mes
de julio del 2004. Este cachalote media 12 metros y desafortunadamente no fue
posible identificar el sexo, sin embargo dado que la medida maxima de los
machos adultos es de 18.3 m y la de las hembras esta alrededor de los 11 m
(Reeves et al., 2002), es probable que este espécimen fuera una hembra longeva
o un macho juvenil, lo que concuerda con la migracion de verano donde los

machos adultos viajan a latitudes mas altas que las demas categorias.
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Se han registrado otros dos varamientos de un animal cada uno y algunos
avistamientos en la costa nor-occidental de la Peninsula de Baja California
(Guerrero-Ruiz, 2005) y varios registros de varamientos masivos dentro del Golfo
de California (Cockrum, 1956; Bryant, 1979; Patton, 1979; Gilmore, 1980).

Mesoplodonte pigmeo o tropical (Mesoplodon peruvianus): Urban y Aurioles

(1992) hipotetizan que esta especie es endémica del Pacifico Oriental tropical (el
limite mas nortefio de su distribucion esta en los 25°N), sin embargo el nimero
reducido de avistamientos no permite delimitar claramente su distribucion. La
mayoria de varamientos y capturas incidentales se han llevado a cabo entre los
11°S y 15°S (costas de Peru). En Baja California Sur, particularmente en Bahia de
La Paz, se hicieron los primeros registros de ejemplares varados en 1990,
registrandose asi la especie por primera vez en aguas no peruanas. No existen

registros confirmados entre Per( y Baja California (Carwardine, 1995).

La mayor parte de la informacion disponible sobre la especie se ha
recaudado en su mayoria con base en varamientos, pero segun algunos avistajes
en el mar (Pitman, 2002) se distribuye en aguas profundas y oceénicas de mas de
2000 m, o sobre pendientes continentales de 200-2000 m. De algunos estémagos
colectados se han recuperado restos de peces perciformes y mictofidos (Reyes et
al., 1991).

En nuestro estudio se registré un varamiento de esta especie en el mes de
agosto del 2003, fue una hembra de 4.15 metros de longitud. Este registro llama
la atencion y es muy valioso ya que para esta especie la longitud maxima estaba
considerada en los 3.9 metros (Reeves et al., 2002) y su distribucién aun es poco

conocida por lo que cualquier registro aporta informacion importante.

Ballena piloto (Globicephala macrorhynchus): Esta especie se distribuye en

aguas templadas y tropicales. Generalmente se encuentran sobre los limites de la
plataforma continental y en areas donde hay un gran relieve topografico. A su vez,
se caracteriza por realizar movimientos estacionales hacia dentro y fuera de la
costa relacionados con la distribucion de su alimento, el calamar. (Olson y Reilly,
2002).
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Las ballenas piloto son animales notoriamente susceptibles a vararse de
forma masiva (Aguayo et al., 1986; Urban, 1989; Urban, 1993). También se ha
mencionado que esta especie es vulnerable a caer en redes a la deriva para

tiburones y picudos (Guerrero-Ruiz, 2005).

En este trabajo se registré un varamiento de Globicephala macrorhynchus
en julio del 2004. Este animal midié 4.4 metros y no fue identificado su sexo, sin
embargo cabe resaltar que fue encontrado con la aleta caudal mutilada por

pescadores.

Delfin_de Risso (Grampus qgriseus): Se distribuye en aguas templadas y

tropicales de todos los océanos, principalmente en zonas que tienen la
temperatura superficial del mar entre los 10-28°C. Generalmente se encuentran
sobre la pendiente continental donde las profundidades exceden los 300 m, sin
embargo, realizan movimientos hacia la plataforma en funcion de la disponibilidad
de su presa, el calamar. A pesar de que se han observado cambios estacionales
en su densidad, aun no se ha definido un patrén migratorio claro (Reeves et al.,
2002).

La informacion sobre la presencia de esta especie en el area de estudio es
escasa, Keiper et al. (2005) reportan avistamientos en aguas de la Corriente de
California y Aurioles (1993) la reporta presente para toda la zona del Pacifico
mexicano y el Golfo de California. En este trabajo se registrd6 un varamiento de
Grampus en octubre de 2005, pero solo se encontré la cabeza por lo que ni el

sexo ni la longitud del cuerpo pudieron ser determinados.
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MISTICETOS

Ballena_gris (Eschrichtius _robustus): La poblacion de ballenas grises del

Pacifico Nor-oriental se distribuye durante el verano en los mares de Chukchi y
Beaufort, en la region noroeste del Mar de Bering y las aguas circundantes a la
Isla de St. Lawrence; algunas decenas también pasan el verano desde la Isla
Vancouver hacia el sur, hasta California central. En el otofio estas ballenas migran
siguiendo la linea de costa hacia el sur hasta la costa occidental de la Peninsula
de Baja California y la region sur occidental del Golfo de California. La migracion
hacia el norte se inicia en primavera siguiendo la misma ruta (Rice y Wolman,
1971; Wolman, 1985).

La ballena gris se caracteriza por ser una especie costera que vive y se
distribuye la mayor parte de su vida dentro de los 20 Km de distancia a la costa
siempre sobre la plataforma continental. Los trabajos de distribucién y abundancia
de esta especie en sus areas de reproduccién y crianza ubicadas en las costas
mexicanas revelan un pico de abundancia dentro de las lagunas a mediados de
febrero (Guerrero-Ruiz, 2005).

En nuestro trabajo se registraron s6lo dos ballenas grises varadas, un
macho de 12 metros en el mes de febrero 2005 y una cria de 5 metros en enero
2006. Estos resultados coinciden claramente con los meses en los que esta
especie se encuentra en las lagunas de reproduccién, en este caso

especificamente en Bahia Magdalena.

El caso de la ballena gris se puede utilizar como un claro ejemplo del reflejo
de las migraciones estacionales en los varamientos. Esta idea ya fue corroborada
por otros autores como Moore et al. (2003) con los varamientos de ballena gris a
lo largo de las costas de toda su ruta migratoria desde México hasta Alaska y para
otras especies y otras areas podemos mencionar a Lépez et al. (2002) entre

otros.

Ballena de aleta (Balaenoptera physalus): La ballena de aleta es una especie

cosmopolita y se encuentra en todos los océanos. En el Pacifico Norte pasan el
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verano desde el Mar de Okhotsk, el Mar de Bering y el Golfo de Alaska, hasta el
Mar de Japén y California Central. Durante el invierno, en la costa oriental del
Pacifico, se distribuye desde el sur de California hasta Cabo San Lucas, sin
embargo sus registros en la costa occidental de la Peninsula de Baja California

son extremadamente raros (Leatherwood et al., 1982; Rice, 1998).

Este rorcual esta considerado como una especie rara en ambientes
tropicales. Su distribucién abarca preferentemente aguas templado-frias, por lo
que los avistamientos entre los 20°N y S son poco frecuentes (Tomilin, 1957). La
especie tiene una de las dietas mas variadas entre los misticetos. Es capaz de
alimentarse practicamente de cualquier cosa adecuada que pueda encontrar

como crustaceos, peces y cefalépodos (Tomilin, 1957).

Su patrén migratorio es similar al de otros rorcuales, este consiste en un
movimiento entre sus zonas de alimentacién en altas latitudes en el verano y
zonas de baja latitud en el invierno donde lleva a cabo sus actividades

reproductivas (Leatherwood et al., 1987).
El registro de esta especie en nuestro estudio fue en el mes de mayo del
2006 con un ejemplar que midié 14 metros y al cual no se le identifico su sexo,

probablemente este animal se encontraba realizando su migracion hacia el norte.

Ballena jorobada (Megaptera novaeangliae): La ballena jorobada es altamente

migratoria. Se alimenta en el verano en aguas de latitud media y alta, sobre aguas
frias y polares como las del Mar de Bering, Golfo de Alaska, Mar de Chukchi, Mar
de Okhotsk y hacia el sur hasta la Isla Honshu en Japén, asi como también en
Punta Concepcion, California, E.U.A. En el invierno se aparea y tiene sus crias en
aguas tropicales y subtropicales de aproximadamente 25° (Dawbin, 1966; Lockyer
y Brown, 1981), generalmente concentradas alrededor de islas y sistemas
arrecifales. En esta época suele concentrarse en tres areas diferentes: Pacifico
noroccidental (Taiwén e Islas Bonin, Ryukyu y Marianas); Pacifico central (Hawaii)
y Pacifico nororiental (costa occidental de México y hasta Costa Rica) (Rice,
1974; Johnson y Wolman, 1984; Steiger et al., 1991).
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El habitat tipico de las ballenas jorobadas en México, durante el invierno,
abarca la franja costera de la porcion occidental de la Peninsula de Baja
California, desde Isla Cedros, hasta Loreto, dentro del Golfo de California
(Guerrero-Ruiz, 2005). En la parte sur de la Peninsula (de Bahia Magdalena hasta
Bahia de La Paz) se concentran ballenas que llegan a inicios de diciembre,
provenientes de sus zonas de alimentacion y que permanecen en esta zona al

menos hasta finales de marzo (Urban, 2001).

En este trabajo se registro el varamiento de una ballena jorobada en el mes
de diciembre del 2004, este ejemplar midié 4.2 metros y no fue posible identificar
su sexo. De acuerdo a sus medidas corresponde a una cria, ya que los adultos
miden alrededor de los 11-12 metros (Nowak, 2003). Probablemente, dado que el

invierno es la temporada de reproduccion, este animal era un recién nacido.
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Luego de revisar especie por especie, vemos como los varamientos
efectivamente son buenos indicadores de ciertos aspectos poblacionales como
las temporadas reproductivas por ejemplo, pero principalmente se destaca el
poder de los varamientos como indicadores de los habitos migratorios y de
residencia de las especies, brindandonos de esta forma conocimiento sobre las

especies gue habitan o transitan por el area y sus temporalidades.

Tener informacién sobre la biologia y distribucion de los organismos nos
permitié verificar nuestra segunda hipotesis, sin embargo es evidente que la
informacion disponible no es la misma para todas las especies y que el area de la
ZTTT es aun desconocida en términos de lo que se sabe sobre los mamiferos

marinos, por lo que este trabajo sera un buen antecedente a considerar.
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9. CONCLUSIONES

* Los varamientos de mamiferos marinos en Isla Magdalena durante el periodo de
estudio muestran un claro patrén estacional, con un pico maximo a inicios del
verano y otro pico de menor magnitud durante diciembre-enero. Los dos picos se

explican por la presencia de una importante variabilidad semianual.

* La riqueza y diversidad de mamiferos marinos varados también es maxima

durante el verano.

 La interaccién con pesquerias parece estar subestimada, sin embargo con las
distintas aproximaciones usadas para medir este fendmeno, se puede detectar el
efecto de la pesca de escama en los meses de verano sobre la comunidad de

mamiferos marinos en el area, considerandose de nivel moderado (14-16%).

» Basado en las condiciones ambientales, un modelo estadistico en frecuencias
bajas explica la evolucion de la tasa mensual de varamientos. El modelo revela la
armonia entre el ecosistema adyacente y los varamientos sin necesidad de
recurrir a la observacion de eventos climaticos extremos. De esta manera la
estacionalidad de la tasa mensual de varamientos no solo se acopla a la dinamica
poblacional de las especies presentes, sino que también evoluciona inter-

anualmente con los cambios ambientales de gran escala.

» Tanto la frecuencia, abundancia y temporalidad de las especies encontradas en
los varamientos reflejan los patrones de residencia y migracion de las mismas.
Especialmente los lobos marinos de California, que como especie local, sus
varamientos nos muestran con bastante exactitud la fluctuacion numérica

estacional de la poblacion en Isla Santa Margarita.

Como conclusion general podemos decir que existe un patron temporal
significativo en los varamientos de mamiferos marinos en el area de estudio, este
tiene una fuerte estacionalidad siendo el verano el momento del afio con la mayor
incidencia. A su vez, los varamientos demuestran estar acoplados a la evolucion

temporal del ecosistema estableciendo su relaciébn con factores fisicos
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(surgencias) como desencadenantes de los biologicos (disponibilidad de
alimento). La fluctuacién en la abundancia y diversidad de las especies de
mamiferos marinos varados refleja el aprovechamiento de estas condiciones
productivas del medio ambiente y a su vez nos indica la temporalidad de las

especies en términos de residencia y migracion.

Es por esto que un muestreo sistematico, con un alto esfuerzo de
observacion como el realizado en el presente estudio, junto a un modelo
conceptual que incluye las variables ambientales pertinentes, puede ser una
herramienta o estrategia para medir el ritmo y progresion de un ecosistema
costero una vez que se dispone de informacibn sobre los procesos

oceanogréficos basicos (surgencias, variacion de la temperatura, clorofila, etc).
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10. RECOMENDACIONES

De este trabajo surge la hipétesis de que los varamientos de mamiferos
marinos en Isla Magdalena son un reflejo de la abundancia de mamiferos marinos
en la zona costera adyacente, como recomendacién proponemos ampliar el
muestreo de los varamientos a cruceros de observacion de mamiferos marinos en
dos areas principales: el ecosistema de surgencias (cercano a la costa) y el
denominado Sistema Frontal de Baja California Sur (fuera de la costa). Este
altimo se ubica aproximadamente a 150 km de la costa, y en él se encuentra una
region biolégicamente rica y dinamicamente muy activa que resulta ser un habitat
funcional para varias especies como por ejemplo la Ballena Azul (Etnoyer et al.,
2004). Es por esto que teniendo en cuenta que en los registros de varamientos
tenemos la presencia de especies con habitos oceanicos como el cachalote, el
zifido pigmeo y la ballena piloto seria interesante observar también la comunidad

de mamiferos marinos que se encuentra en esa zona.

Por otro lado se recomienda continuar con los registros de varamientos de
tal forma que incluyan eventos interanuales extremos y asi determinar con mas
exactitud el peso relativo de la estacionalidad y la inter-anualidad en la incidencia

de los varamientos a largo plazo.

A su vez, la continuidad del muestreo permitird observar como prosigue la
interaccién de los mamiferos marinos con las pesquerias de la region. Este
fendmeno deberia ser monitoreado por mas tiempo e incluir pardmetros como
especies objetivo, intensidad de esfuerzo, zonas de pesca, etc. Con ello se podra
tener una base mas solida que ayude a entender el impacto de estas

interacciones.
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ANEXO 1

Estado de descomposicion de los organismos:

Estado 1: Fresco

Estado 2: Descomposicion moderada
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Estado 3: Descomposicion avanzada

Estado 4: Muy descompuesto
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ANEXO 2

Organismos detectados con marcas de

fotografias seleccionadas:

Especie

Zalophus californianus

Tipo de marca

marca de red

Estado de descomp. 1
Fecha Mayo 2005
Especie Delphinus capensis

Tipo de marca

aleta caudal mutilada

y marca de red

Estado de descomp.

1

Fecha

junio 2005

interaccién antropogénica de las
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Especie

Delphinus capensis

Tipo de marca

redes en la boca

Estado de descomp. 1
Fecha abril 2006
Especie Delphinus delphis

Tipo de marca

Marcas de red en la trompa

y marca de cadena

Estado de descomp.

1

Fecha

mayo 2006
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Especie Delphinus capensis

Tipo de marca Marca de red en la cabeza

Estado de descomp. 2

Fecha julio 2006
Especie Delphinus capensis
Tipo de marca Marcas con cuchillo

Estado de descomp. 1

Fecha julio 2006
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Especie Tursiops truncatus

Tipo de marca Marcas de red en la cabeza

Estado de descomp. 1

Fecha julio 2006

Especie Zalophus californianus

Tipo de marca Herida en el cuello
por enmalle

Estado de descomp. 2

Fecha Julio 2006
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Especie Delphinus delphis

Tipo de marca Marcas de red en la trompa

Estado de descomp. 1

Fecha julio 2006
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