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GLOSARIO

Amplitud tro fica.- Variedad de presas que conforman la alimentacion de una determinada especie consumidora
a lo largo de un periodo de tiempo.

Filopatria.- Tendencia de un individuo a regresar o permanecer en su localidad natal u otra localidad adoptada
para reproducirse o mudar a lo largo de su vida.

Fraccionacio n isotd pica.- Término que se utiliza para describir cambios en la sefial isoto pica entre la dieta y los
tejidos del consumidor, reconociendo que este efecto se da tanto por una asimilacién bioquimica
selectiva de los componentes de la dieta con sefiaes isotd picas diferentes asi como por una
discriminacié n isotd pica.

(0) Delta.- Notacio n adoptada para expresar diferencias relativas en las razones de isd topos estables entre
una muestra y un estandar; se expresa en unidades de partes por mil (%o) (latin per mille).

0'3C.- Diferencia expresada en partes por mil entre el contenido de 3C de una muestra con respecto al del
estandar (Pee Dee Belemnite en el caso del carbd n).

O™N.- Diferencia expresada en partes por mil entre el contenido de "N de una muestra con respecto al del
estandar (Nitrd geno atmosférico en el caso del nitrd geno).

Enriquecimiento isotd pico.- Término utilizado para describir la cantidad de Ny / o 3C con respecto a otra
cantidad. Por lo tanto, una sustancia enriquecida en "N o 3C estard disminuida isot picamente en 14N

y en '2C respectivamente.

Especialista pla stico.- Organismo que a pesar de alimentarse de una amplia variedad de presas, presenta una
preferencia por las especies mas abundantes y accesibles estacionalmente.

Estatolito.- Acumulacié n calcarea compuesta principalmente de carbonato de calcio cristalizado y aragonita que
se encuentra dentro del estatocisto, 6 rgano del oido interno de los cefalé podos.

indice de importancia.- Medida de importancia que representa la probabilidad de extraer de un conjunto de
copros un individuo de un tax6 n determinado.

Is6 topo.- A tomo de un mismo elemento con igual niimero de protones (Z+) y electrones (&) pero diferente
nd mero de neutrones (N).

Is6 topo estable.- Isd topo que no demuestra ninguna tendencia a experimentar la descomposicié n radiactiva o
esponta nea.

Lactancia.- Produccié n de leche por parte de las hembras con el fin de alimentar a sus crias.
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Nivel trd fico.- Posicid n o categoria en la que se clasifica un determinado organismo dentro de la cadena tro fica;
dicha posicion esta dada de acuerdo a la manera en la cual obtiene su materia y energia.

Oportunista.- Organismo que puede cambiar de una fuente alimenticia a otra aprovechando la mas provechosa
en un determinado tiempo.

Otolito.- Estructura (compuesta de cristales de carbonato de calcio en forma de aragonita y de una matriz
organica constituida por una proteina llamada otolina) que forma parte del oido interno de los peces.
De los tres tipos existentes (lapillus, asteriscus y sagitta), el otolito sagitta es el que cominmente se
utiliza para la identificacio n de peces debido a sus variaciones interespedficas.

Pico de cefalo podo.- Diente quitinoso curvado fuertemente esclerotizado. Ampliamente utilizados (pico superior
e inferior) para la identificacid n de pulpos y calamares.

Pinnipedo.- Témmino que deriva del latin pinna (aleta) y pedis (pie), refiréndose al grupo de mamiferos
carnivoros acuaticos (focas, lobos marinos, lobos de pelo fino y morsas) los cuales presentan
extremidades en forma de aleta.

Superposici n trofica.- Uso compartido de los recursos alimenticios por dos o mas especies, en tiempo y
espacio.

Tasa de recambio isotd pico.- Periodo en el que las concentraciones isotd picas de un tejido reflejan la sefial
isotd pica de una dieta en particular. Los tejidos con una tasa de recambio isoto pica ra pida reflejaran
una dieta reciente mientras que aquellos tejidos con una tasa de recambio lenta reflejaran una dieta
promedio de largos periodos de tiempo.



RESUMEN

El lobo marino en el Golfo de California muestra ha bitos alimentarios espedficos en cada colonia, sugiriendo el
aprovechamiento de los recursos locales a pesar de que algunas colonias se encuentran a una distancia menor
que la capacidad de forrajeo de la especie. Dicha evidencia surge a partir de estudios basados en la
identificacio n de estructuras duras recuperadas de muestras fecales; sin embargo, este tipo de estudios
presenta sesgos debido a la digestid n diferencial del material recuperado. En este trabajo, el nivel, la amplitud
y el grado de superposicidn trdfica entre colonias reproductoras de lobo marino se evalud mediante el uso de
dos tcnicas simultdneas (andlisis de muestras fecales y medicion de isdtopos estables). Para ello se
identificaron otolitos y picos de cefalbpodos recuperados de muestras fecales colectadas en 11 colonias
durante la temporada reproductiva del 2002 y se midieron las razones isotdpicas de nitrégeno y carbono
(8N y 8'3C) en pelo de crias de lobo marino en siete colonias del Golfo de California durante la temporada
reproductiva del 2000 (n = 70) y en 11 colonias en la del 2002 (n = 108). Las razones isotd picas mostraron
una separacion del nivel tréfico entre algunas colonias (ANOVA, p < 0.05) con poca variacion entre afi os para
cada colonia. Los valores promedio de 3'>N y 8'3C en las colonias variaron de 20.18%o a 22.39%o y de -
15.44%0 a -13.96%o respectivamente. Esta variacion fue corroborada con el andlisis de muestras fecales
donde se obtuvo una clara variacid n regional en el consumo de presas a lo largo del Golfo con un bajo grado
de superposicion entre las colonias, ain en aquellas que presentan una corta distancia entre ellas. Los
resultados obtenidos apoyan de manera mas precisa la hipd tesis de particié n de recursos ademas de mostrar
un gradiente en el patro n isotd pico del Golfo.

ABSTRACT

The sea lion in the Gulf of California shows particular feeding habits in each colony suggesting the utilization of
local resources in spite of the fact that between some of the colonies there is a smaller distance than the forage
capacity of the species. This evidence is based on studies using conventional dietary analysis techniques;
however, they are biased due to differential digestion of the recuperated material. In this study, the level,
breadth and trophic overlap among reproductive sea lion colonies was evaluated with the use of two
simultaneous techniques (analysis of scat samples and stable isotopes). Prey identification from otoliths and
cephalopod beaks was conducted from scat samples collected in 2002. Nitrogen and carbon isotope ratios
(8N and 6'3C) were measured in hair of sea lion pups in seven colonies of the Gulf of California during the
breeding season of 2000 (n = 70) and 11 colonies in 2002 (n = 108). The isotope ratios show significant
differences (ANOVA, p < 0.05) in the trophic positions of several colonies with no variation between years. The
mean values of 6'°N and &'3C in the colonies of the Gulf of California varied from 20.18%o to 22.39%o and
from -15.44%o to -13.96%o respectively. This variation was corroborated with the scat analysis were a
regional variation was observed in the prey consumption throughout the Gulf of California with a low degree of
trophic overlap between colonies, even in those closely located to each other. These results support the
hypothesis of resource partition and also show a gradient in the isotopic pattern of the Gulf.

vi



INTRODUCCO N

I.- INTRODUCCO N

El lobo marino de California Zalophus californianus (Lesson, 1828) es un pinnipedo de la Familia
Otariidae perteneciente al Orden Carnivora (Wynen et a/, 2001). Mundialmente se han reconocido tres
subespecies: Z. ¢. japonicus (Peters, 1866) del mar de Japd n, subespecie considerada extinta; Z ¢. wollebaeki
(Siversten, 1953) presente en las Islas Galapagos; y Z ¢ californianus (Lesson, 1828) que habita en la costa
oeste de Norteamérica (King, 1983).

La subespecie Zalophus c. californianus es considerado uno de los pinnipedos mas ampliamente
distribuidos en el hemisferio norte. Habita aguas templadas y subtropicales del oceano Padifico nororiental
desde la Columbia Britanica en Canadd hasta las Islas Tres Marias en México, incluyendo el Golfo de California
(Peterson y Bartholomew, 1967; King, 1983). En México, esta especie presenta una gran abundancia con una
poblacid n aproximada de 90,000 individuos (65% de la poblacion total), de los cuales se estima que entre
25,000 y 30,000 viven dentro del Golfo de California (Le Boeuf ef al,, 1983; Zavala, 1993).

En el Golfo de California, se han identificado un total de 29 colonias de lobo marino, cuatro de las
cuales se encuentran en tierra continental y las 25 restantes en islas de varios tamafi os y algunos islotes o
rocas. De estas colonias, solo 13 son consideradas reproductoras, encontrandose la mayoria en la region
zoogeografica definida por Walker (1960) como zona norte (Aurioles-Gamboa, 1988); esta regio n, definida de
acuerdo a estudios ictiold gicos, se extiende desde el delta del rio Colorado (31°53" Ny 114°55’ O) hasta una
linea que conecta la punta de San Francisquito (28°27’ N'y 112°53’ 0), Baja California, con Bahia Kino
(28°50' Ny 111°59’ 0), Sonora. Se cree que la gran abundancia de lobos marinos en esta region (81.7% de
la poblacion total del Golfo de California) estd relacionada con la distribucion y abundancia de peldgicos
menores y no tanto con el espacio insular disponible (Aurioles-Gamboa y Zavala, 1994).

Ademas de la regié n definida por Walker (1960), el Golfo de California se encuentra dividido, segdi n los
criterios utilizados, en diferentes regiones biogeograficas (Ej. Allen, 1937; Cupp y Allen, 1938; Gilbert y Allen,
1943; Round, 1967; Santamaria deIAngeI yA lvarez-Borrego, 1994). De éstas, la divisio n de Santamaria del
Angel y A varez-Borrego (1994), donde se definen 14 regiones biogeograficas de acuerdo a la concentracio n
de pigmentos, es considerada la mas completa y ecold gicamente significativa debido a que algunas de las
regiones se relacionan con los ciclos de vida o la distribucié n geografica de importantes grupos faunisticos.

En las colonias reproductoras, las hembras adultas son altamente filopatricas (Herndndez-Camacho,
2001), ademas de que muestran una larga residencia en los sitios de reproduccié n debido al proceso de
amamantamiento que puede ser de un afio o mas. Es por ello que su alimentacidn se ve restringida a la regio n
en donde se reproducen, establecié ndose asi areas de alimentacién espedficas (Sanchez-Arias, 1992; Garda-
Rodriguez y Aurioles-Gamboa, 2004). Esta evidencia sugiere cierta especializacio n en el aprovechamiento de
los recursos locales a pesar de que algunas colonias, como El Rasito y El Partido y Los Cantiles e Isla Granito
(Fig.1), se encuentran a una distancia menor que la capacidad de forrajeo de la especie la cual es de
aproximadamente 30 km segi n el estudio realizado por Kuhn et a/, (2004) en Los Islotes (Fig.2). Con base en
lo anterior, podria esperarse que con el tiempo los hdbitos alimentarios de cada colonia se tornen
caracteristicos con niveles trdficos distintos debido al consumo de diferentes presas y a las caracteristicas
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ambientales particulares de cada regién (Santamaria del A ngel y A varez-Borrego, 1994; Aurioles-Gamboa et
al, 2002).

Figura 1. Distancia entre algunas colonias reproductoras de lobo marino del Golfo de
(alifornia con relacio n a la capacidad de forrajeo promedio (30 km).

Figura 2. Distancia recorrida por seis hembras adultas de lobo marino durante la
alimentacio n en 2003 en la colonia Los Islotes, B.C.S. (Kuhn et af, 2004).

A pesar de que existen varios trabajos sobre la alimentacié n del lobo marino en diferentes colonias del
Golfo de California, las t# cnicas empleadas: andlisis de contenido estomacal (Ej. Mathisen et al, 1962; Fiscus y
Baines, 1966; Pitcher, 1981) e identificacid n de partes duras de peces y cefald podos en muestras fecales (E;j.
Antonelis et a/, 1984; Aurioles-Gamboa ef al,, 1984; Lowry ef al, 1991; Garda-Rodriguez 1995; Orr, 1998;
Garda-Rodriguez y Aurioles-Gamboa, 2004), no generan informacié n sobre los niveles tro ficos ademas de que
en la mayoria de los casos no es posible determinar de manera precisa (por el sesgo que presentan) el
espectro tro fico de cada colonia y por tanto la superposicio n trd fica entre ellas.

El andlisis del contenido estomacal, a pesar de proporcionar informacio n de los habitos alimentarios de
individuos de diferente edad y sexo, su uso en los estudios de alimentacié n en pinnipedos no es comd n porque
involucra la colecta de estomagos a partir de animales sacrificados o varados, siendo el tamaii o de muestra
usualmente bajo. Ademds su uso genera una sobrestimacio n de la tasa de consumo de cefalé podos debido a
que los picos tienden a acumularse en el estd mago (Pitcher, 1980; Bigg y Fawcett, 1985; Lance et al,, 2001).
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Actualmente esta t cnica ha dejado de usarse debido a que los pinnipedos como la mayoria de los mamiferos
marinos son considerados como especies protegidas.

Por su parte, el uso de otolitos y picos de cefald podos recuperados de muestras fecales para el
estudio de los hd bitos alimentarios es una té cnica de gran utilidad debido a que se pueden colectar una gran
cantidad de muestras de manera rdpida y sin dafi ar a los organismos, ademas de que la morfologia distintiva
de dichas estructuras permite identificar las diferentes presas consumidas. Sin embargo, existe un sesgo por
digestion diferencial del material recuperado impidiendo en ocasiones la identificacidon de las presas
(Maldonado, 1997; Orr y Harvey, 2001).

Recientemente se ha utilizado el andlisis de isdtopos estables como tcnica complementaria a las
convencionales. Esta técnica provee informacion valiosa debido a que se puede inferir sobre el alimento
asimilado y no solo del ingerido para distintos periodos de tiempo (de dias a afi os) dependiendo del tejido con
el que se trabaje, ya que las tasas de recambio de isd topos estables en tejidos varian de acuerdo a la tasa
metabd lica del tejido y del individuo (Tieszen et al, 1983; Hobson y Clark, 1992a; Hobson ef a/, 1996). A
pesar de que las razones isotd picas varian considerablemente entre tejidos, este patrd n de enriquecimiento se
observa cuando se compara entre el mismo tipo de tejido (Ej. pelo, piel, misculo, hueso, sangre) entre
organismos de distinto nivel tro fico (Koch et al, 1994).

La razd n de isd topos estables de carbono (3C/™2C o &'3C) puede indicar las preferencias alimenticias
con respecto a ambientes marinos vs. dulceacuicolas, zonas costeras vs. ocednicas y pelagicas vs. bento nicas
(Hobson, 1990; Hobson et a/, 1994; France, 1995). La razdn de isd topos estables de nitrogeno (>N/™N o
d™N) provee informacion del nivel trofico relativo de los organismos dentro de una cadena trofica por la
relacié n que existe entre el contenido de >N del consumidor con el de su dieta (Owens, 1987). Estudios
recientes han mostrado que las razones isotd picas en los tejidos de los animales presentan un enriquecimiento
promedio en 3C de 0.5-1%o y en "N de 3-5%o que aquellas encontradas en su dieta (DeNiro y Epstein,
1978; Fry et al, 1984; Hobson y Welch, 1992; Minagawa y Wada, 1984).

De esta manera, en el presente trabajo se pretende realizar un andlisis mas completo de la amplitud
tréfica de las colonias reproductoras de lobo marino, sus niveles troficos y el grado potencial de competencia
tro fica entre las mismas dentro del Golfo de California, empleando para ello la t cnica de is6 topos estables, que
genera informacié n precisa sobre el nivel trofico y es complementaria a la t# cnica de muestras fecales la cual
nos permitira tener la identidad espedfica de las presas (Newman, 1991).
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II.- ANTECEDENTES

En el Golfo de California se han realizado varios estudios sobre alimentacion del lobo marino, sin
embargo, pocos de ellos han abordado los hdbitos alimentarios en diferentes colonias durante la misma
temporada. Aurioles-Gamboa et a/ (1984) realizaron el primer estudio de alimentacidn en Los Islotes, la
colonia reproductora mas surefi a del Golfo, mostrando que el lobo marino se alimenta de manera oportunista
aprovechando los recursos que se encuentran en la regio n; las presas principales que se encontraron fueron:
Aulopus bajacali; Pronotogrammus eosy Neobythites sp. Orta-Davila (1988) por su parte, realizé un trabajo de
ha bitos alimentarios en el Islote El Racito, encontrando también que la dieta de esta especie esta basada en la
presa que abunda en la zona, la sardina Sardinops sagax.

Sanchez-Arias (1992) reportd los hd bitos alimentarios en dos colonias reproductoras: Los Cantiles en
IslaA ngel de la Guarda e Isla Granito, donde se encontraron como presas principales a Diaphus sp., Trichiurus
lepturus'y Merluccius productus. El pez granadero Coelorhynchus scaphopsisfue otra de las presas principales,
sin embargo, estuvo presente Unicamente en Isla Granito. Entre las dos colonias existieron diferencias en
cuanto a la composicién de la dieta a pesar de la corta distancia entre ellas; lo anterior fue atribuido a
diferentes areas de alimentacidn. Garda-Rodriguez (1995) estudié la alimentacion del lobo marino en la
colonia de Los Islotes durante 1990 y 1993, encontrando resultados similares al estudio llevado a cabo por
Aurioles-Gamboa ef al (1984); dentro de las especies icticas que se reconocieron como importantes se
menciona a Porichthys notatus, ITrichiurus lepturus, Aulopus bajacaliy Pronotogrammus multifasciatus para
1990 y Pronotogrammus eos, Pronotogrammus mulfitasciatus, Aulopus bajacali'y Serranus aequidens para
1993. La alimentacio n en los dos afi os de estudio se basd en muy pocas presas y a pesar de existir variacid n
en el tipo de alimento a travé s del tiempo, algunas presas mantuvieron su importancia de un ai o a otro.

Romero (2000) estudid los hd bitos alimentarios del lobo marino en la colonia San Jorge, una de las
colonias reproductoras de lobo marino mas nortefias dentro del Golfo de California y Gutiérrez (2003) en la
colonia Farallén de San Ignacio. En dichos estudios, ambos con duracién de un aio, se encontrd que las
presas principales fueron: el calamar Lofliguncula panamensisy los peces Cetengraulis mysticetusy Porichthys
analis para la colonia de San Jorge, y Porichthys sp. y (ynoscion parvipinnis para la colonia de Farallb n de San
Ignacio. Garda-Rodriguez y Aurioles-Gamboa (2004) compararon la alimentacion durante el aio de 1995y
1996 en siete colonias reproductoras localizadas en la region de las grandes islas: San Pedro Martir, San
Esteban, El Rasito, Los Cantiles, Los Machos, Isla Granito e Isla Lobos, encontrando que la composicio n de la
dieta varia significativamente espacial y temporalmente debido al aprovechamiento y disponibilidad de los
recursos y a que los animales se alimentan en sitios distintos.

A pesar de este esfuerzo, no se han determinado las diferencias en cuanto al nivel trofico entre
colonias, en parte porque la té cnica de muestras fecales puede tener sesgos debido a la digestid n diferencial
de los otolitos (Maldonado, 1997). Una alternativa es el uso de la t cnica de isdtopos estables. Porras-Peters
et al,, (2003), realizaron un estudio exploratorio en algunas colonias del Golfo de California utilizando muestras
de pelo de crias de lobo marino. Dicho estudio a parte de mostrar que el pelo de lobo marino es un tejido que
presenta suficiente resolucio n para este tipo de analisis, mostrd diferencias entre los valores de iso topos de
nitrd geno y carbono en distintas colonias, sugiriendo que esta técnica puede ser Gtil para un andlisis mas
completo de las diferencias de alimentacion entre colonias, sus niveles trd ficos y la potencial diferenciacié n de
areas de alimentacio n dentro del Golfo de California.
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IIl.- JUSTIFICACO N

Los estudios de alimentacidn son sin duda la manera por la cual se conocen y comprenden mejor las
relaciones troficas entre las poblaciones debido a que a travé s de ellos es posible conocer la procedencia de la
energia necesaria para el crecimiento, la reproduccion y el mantenimiento de los organismos (Garda-
Rodriguez, 1999).

En el Golfo de California existen diferentes condiciones oceanogréficas que influyen en la distribucié n y
abundancia de los organismos, especialmente de pelagicos menores (Lluch-Cota ef a/, 1999). Debido a que el
lobo marino (considerado como especie residente) se distribuye a lo largo del Golfo de California
alimentandose durante todo el aio, su alimentacibn presenta variaciones por los cambios temporales y
espaciales en la distribucion de sus presas. De esta manera, el lobo marino siendo un depredador tope en la
organizacio n del ecosistema, puede ser utilizado como indicador biold gico de la distribucié n y abundancia de
peces dentro del Golfo de California.

A pesar de que en estudios anteriores se han estudiado los hd bitos alimentarios en diferentes colonias
del Golfo, las té cnicas empleadas (andlisis de contenido estomacal y de muestras fecales) no han sido del todo
satisfactorias por el sesgo que presentan. Es por ello que se pretende utilizar la t€ cnica de isdtopos estables,
que genera informacio n precisa sobre el nivel trofico y es complementaria a la t# cnica de muestras fecales. Con
el uso de ambas té cnicas se puede establecer de manera mas precisa una regionalizacio n de las colonias de
lobo marino en t&rminos de su nivel, amplitud y superposicid n trofica y determinar también el grado potencial
de competencia tro fica entre las mismas.
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V.- OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar el nivel, la amplitud y la superposici n tro fica de las colonias reproductoras de lobo marino
Zalophus californianus del Golfo de California, Mé xico.

Objetivos particulares

e (onocer la estructura poblacional por categorias de edad y sexo.

e (Conocer la diversidad, riqueza espedfica y la importancia relativa de cada presa en la alimentacié n de
cada colonia.

e Evaluar el grado de similitud del espectro trd fico entre colonias.
e Evaluar el grado de superposicid n tro fica entre las colonias.
e Determinar el nivel trd fico y grado de omnivoria por colonia.
e Determinar la fraccionacid n isoto pica entre crias y hembras.

e Determinar la razd n de isd topos de nitrdgeno y carbono por colonia.
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V.- A REA DE ESTUDIO

El Golfo de California se encuentra ubicado en la regié n noroccidental de México, entre los 31°53" -
20°27" latitud norte y los 114°54" - 105°38' longitud oeste. Es una cuenca marina de forma alargada con una
orientacid n de noroeste a sureste, limitada al occidente por la Peninsula de Baja California, al oriente por los
estados de Sonora, Sinaloa y Nayarit y al sur por una linea imaginaria que conecta Cabo San Lucas, Baja
California Sur con Cabo Corrientes, Jalisco (Roden, 1964;A varez-Borrego, 1983).

La mayor longitud del Golfo de California es de aproximadamente 1,500 km y su maxima amplitud esta
alrededor de los 250 km, llegando a estrecharse hasta los 90 km en el area ubicada al sur de la Isla Tiburon.
Su superficie es de aproximadamente 181,000 km?. A lo largo y a lo ancho del Golfo, se distribuyen
aproximadamente 100 islas y otros tantos islotes ubicados desde la cercania de la desembocadura del rio
Colorado hasta el paralelo 21. La parte sur se encuentra marcadamente separada del norte por dos grandes
islas: Isla Angel de la Guarda e Isla Tiburon. En la parte sur existe una considerable extension de aguas
profundas y un nimero de cuencas separadas entre ellas por cordilleras transversales. Las cuencas mas
profundas llegan a mas de 3,000 m y las cordilleras hasta 1,500 m. Algunas de ellas son la cuenca
Salsipuedes la cual se sumerge a profundidades de 1,400 m, la de Guaymas con profundidades de hasta
2,000 m y las cuencas de Carmen y Farallbn que se encuentran unidas secuencialmente presentando
profundidades de 2,700 y 3,150 m, respectivamente. En la parte norte existen cuencas mas someras con
cordilleras de 200 a 300 m, excepto por la cuenca Delfin con una profundidad mayor a los 900 m (Roden,
1958; Rusnak ef al, 1964).

Existe muy poca variacié n en salinidad y oxigeno, tanto geograficamente como anualmente, excepto en
las desembocaduras de los rios o esteros. La temperatura superficial del mar presenta un rango amplio e
incrementa de 9°C en la boca del Golfo cerca de Cabo Corrientes hasta 22°C cerca de la boca del rio Colorado.
Las temperaturas mas bajas se localizan alrededor de la IslaA ngel de la Guarda donde la mezcla de marea es
fuerte. Durante octubre hasta junio, las temperaturas en la parte sur son mayores que en el norte del Golfo
(A lvarez-Borrego, 1983). En el Golfo de California, la marea es mixta y semidiurna en la boca, mientras que en
la parte central y norte es mixta y principalmente diurna. Los rangos de marea varian considerablemente
siendo estos mayores en la porcidn norte. En la parte sur, el rango de mareas en primavera es de 1 m con
poca variacidn hasta la parte sur de la Isla Tiburdn. Hacia el norte, la amplitud de marea incrementa
rapidamente hasta llegar a condiciones extremas cerca de la boca del rio Colorado donde se han medido

fluctuaciones de mas de nueve metros (Walker, 1960; Marinone y Lavin, 1997).

En el Golfo de California se presentan dos mecanismos de enriquecimiento: surgencias generadas por
corrientes de marea y surgencias costeras por viento. El primero ocurre principalmente en la region de las
grandes islas donde los procesos de mezcla por mareas producen corrientes intensas, especialmente en el
canal de Ballenas, y altos niveles de bombeo de aguas subsuperficiales ricas en nutrientes inorga nicos, lo que
genera que esta regid n sea una de las de mayor productividad dentro del Golfo. El segundo tipo se presenta
en ambas costas del Golfo de manera alternada durante el @i o. Durante el invierno y primavera, vientos del
noroeste producen surgencias a lo largo de la costa continental mientras que en verano los surestes generan
surgencias en la costa peninsular (Roden y Groves, 1959; Baddn-Dangdn et al, 1985).
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Los mecanismos mencionados, en combinacidn con la presencia de aguas someras con bajos niveles
de oxigeno y altas concentraciones de nutrientes permiten altos niveles de produccid n primaria capaces de
soportar grandes poblaciones de invertebrados, peces, aves y mamiferos marinos los cuales utilizan la zona
como hébitat permanente o migran a ella para reproducirse (A varez-Borrego, 1983; A varez-Borrego y Lara-
Lara, 1991). Una de estas especies es el lobo marino de California, el cual es considerado como la especie de
pinnipedo mas abundante en México; dicha especie se distribuye a lo largo del Golfo de California formando
colonias en diferentes islas e islotes. A continuacid n se muestran las colonias reproductoras de lobo marino

(Fig. 3):

. GOLFO DE
% CALIFORNIA

OCEANO PACIFICO

Cabo San.".___ »
114° Lucas™ 11C°

Figura 3. Ubicacié n geografica de las colonias reproductoras de lobo marino del Golfo de California
(ordenadas latitudinalmente de sur a norte): 1.Los Islotes; 2.Farallbn de San Ignacio; 3.5an Pedro
Nolasco; 4.5an Pedro Martir; 5.San Esteban; 6.El Rasito; 7.E| Partido; 8.Los Machos; 9.Los Cantiles;
10.Isla Granito; 11.Isla Lobos; 12.Isla San Jorge; 13.Rocas Consag.
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VI.- METODOLOGIA

El trabajo de campo se realizd en el verano del 2002 durante la temporada reproductiva del lobo
marino. Se llevd a cabo un crucero a lo largo del Golfo de California en el barco “El Amigo™ del 15 al 31 de julio
donde se visitaron 11 colonias reproductoras: Los Islotes (24°35" N'y 110°23" O) en Baja California Sur;
Farallb n de San Ignacio (25°26’ N'y 109°22’ 0) en el estado de Sinaloa; San Pedro Nolasco (26°49’ Ny
121°12" 0), San Pedro Martir (28°22.5" Ny 112°21’ 0) y San Esteban (28°40’ Ny 112°36’ O) en Sonora; El
Rasito (28°49.5" Ny 113°0.5’ 0), El Partido (28°53’ Ny 113°02’ 0), Los Cantiles (29°29' Ny 113°31.5’ 0),
Isla Granito (29°34’ N'y 113°33’ 0), Isla Lobos (30°3" Ny 114°29’ 0) y Rocas Consag (31°7' Ny 114°29.5
0) en Baja California.

Estructura y tamafi o de las colonias

Con el fin de relacionar la alimentacié n con la estructura poblacional, en cada una de las colonias se
realizaron censos en tierra o desde lancha (con ayuda de binoculares) por categorias de edad y sexo de
acuerdo a la clasificacion de Aurioles-Gamboa y Zavala (1994) la cual con base a las caracteristicas
morfold gicas separan a los lobos marinos en:

Machos adultos - individuos con una edad mayor a los nueve afi os que miden alrededor de 2 a 2.5 m
de longitud. Presentan un color negro, caf oscuro o gris y un cuello grueso y cabeza coronada por una cresta
sagital.

Machos subadultos — individuos de cinco a nueve afios de edad con una longitud de aproximadamente
1.5 a 2 m. Presentan un color similar al de los machos adultos. La cresta comienza a desarrollarse a partir de
los cinco afi os de edad, lo cual coincide con la madurez sexual.

Hembras adultas — individuos con una edad mayor a los cinco afi os que miden entre 1.4y 1.6 m de
longitud. Presentan un color café claro o crema y no presentan la cresta sagital exclusiva de los machos ni el
cuello tan grueso.

Juveniles - individuos sexualmente inmaduros de ambos sexos con edades que fluctian entre uno
(destete) y cuatro afi os (antes de alcanzar la madurez sexual). Su longitud varia entre 1y 1.3 m.

Crias - individuos de ambos sexos que ain no han cumplido el primer afi o de edad. Al nacer, tienen
una longitud de 75.7 £ 2.93 y 72.3 + 4.18 m (machos y hembras respectivamente). Presentan un color gris
0scuro 6 negro.

Misceld neos — individuos que al momento de realizar el censo no son identificables.

And lisis de muestras fecales
Colecta de muestras

En cada una de las colonias se colectd el mayor ni mero de muestras fecales o copros posible, siempre
y cuando éstos estuvieran frescos. La colecta se realizo en la zona de reproduccidn donde se agrupan
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principalmente hembras, crias y los machos adultos reproductores, ya a que en esa zona la probabilidad de
obtener un copro de hembra es mayor. Los copros se guardaron en bolsas de plastico etiquetadas con la
fecha y el nombre de la colonia correspondiente.

|dentificacid n

En el Laboratorio de Ecologia de Mamiferos Marinos del CICIMAR, los copros se colocaron en frascos
de plastico con agua y detergente por un periodo de 12 - 48 horas (dependiendo de la dureza de la muestra)
para facilitar el tamizado asi como para eliminar el mal olor. Bajo una campana de extraccion, las muestras se
colocaron en un juego de tamices para sedimentologia con diferente luz de malla (2.0, 1.19y 0.71 micras) con
el fin de separar las partes duras identificables como son otolitos de peces y picos de cefald podos. Para el
tamizado, se utilizo agua y un pincel para disolver los copros. Una vez obtenidos los otolitos y los picos de
cefald podos, éstos se separaron en pequefi os frascos con una clave de identificacio n particular que incluia el
nombre de la colonia y el niimero de copro (Ej. LI-1C).

Para la identificacibn de los otolitos se utilizd un microscopio estereosdpico y se tomé como
referencia: 1) la coleccid n del Laboratorio de Ecologia de Mamiferos Marinos del CICIMAR que cuenta con mas
de 110 otolitos de diferentes especies de peces del Golfo de California; 2) las muestras obtenidas por el M.C.
Francisco Garda Rodriguez como parte de su tesis de maestria y 3) literatura especializada (Fitch, 1966; Fitch,
1967; Fitch y Brownell, 1968). La identificacié n de los picos de cefalé podos fue llevada al cabo por el Dr. Unai
Markaida.

Andlisis de datos

El nimero de copros necesario de acuerdo a estudios anteriores realizados en el Golfo de California
(Garda-Rodriguez, 1995; Garda-Rodriguez y Aurioles-Gamboa, 2004), se encuentra alrededor de 30 a 60
dependiendo del tamai o de la colonia. Para determinar si el tamafio de muestra (ni mero de copros) en este
estudio fue adecuado para cada colonia, se utilizo el programa EstimateS version 5.0 de Colwell (1997) donde
se realizaron curvas de diversidad formadas a partir de las estructuras recuperadas en los copros. En dichas
curvas, el punto donde la diversidad acumulada se estabiliza, indica que la incorporacié n de mas copros deja
de ser necesaria ya que la diversidad trofica se mantiene constante. Por lo tanto, se asume entonces que el
tamaii o de muestra es suficiente para representar la composicié n del alimento (Hoffman, 1978).

Para la elaboracion de las curvas se utilizd el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) el cual
emplea la siguiente o rmula:

H':_Zslp/ Inp,
p

donde:
pi representa la proporcio n de la presa (/) en los copros agrupados.
ses el nimero de especies
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La comparacion de la diversidad del espectro alimentario entre colonias se realizo a partir de las
curvas de diversidad.

La importancia de las especies en cada colonia reproductora se cuantific® mediante el indice de
importancia de presa (/IMP) propuesto por Garda-Rodriguez (1999):

U ..
mvpi=— X0
PR

donde:

x; €s el ni mero de observaciones del taxon ( /) en el copro ( /),

X/ es el niimero de estructuras totales identificables en el copro ( /);

u es el ni mero de apariciones o copros en donde el taxon ( /) se encontrd;

U es el nimero de unidades de muestreo o copros sobre los cuales se contabilizaron las apariciones.

Este indice representa la importancia de un taxon presa ( /) en la probabilidad de hallarlo en un
conjunto de copros, ya que considera cada copro como independiente y se basa en la sumatoria de la
importancia que cada presa presenta en los copros.

Para calcular la amplitud de la dieta se utilizo el Indice de Levin mediante la siguiente 6 rmula:

B, =1/n—-1{1/> P?)-1}

donde:

B; es la amplitud del nicho

Fyes la proporcion de la presa ( /) en la dieta del depredador ( /).
n es el nimero de presas en la dieta.

Los valores de B; pueden variar de cero a uno; cuando los valores son menores de 0.6, el depredador
se considera especialista mientras que valores cercanos a uno (>0.6) indican una dieta generalista (Hurlbert,
1978; Krebs, 1999).

La similitud de las colonias de acuerdo a la composicio n del alimento se revisd a partir de un analisis
de grupos. Para realizar el andlisis de agrupamiento de las colonias, se utilizaron los porcentajes de
importancia de cada presa por colonia. La distancia “city block” o de Manhattan se utilizo para medir la
similitud o distancia entre grupos. Dicha distancia representa la diferencia promedio a través de dimensiones
(distancia (x, y) = i |x - yi|) (Larson y Sadig, 1983). Se considero esta distancia debido a que los valores
no son elevados al cuadrado reduciendo el efecto de valores extremos. Como regla de ligamiento se utilizd el
método de Ward (Ward, 1963). Este método es considerado muy eficiente debido a que utiliza una
aproximacio n del andlisis de variancia para evaluar las distancias entre grupos minimizando la suma de
cuadrados de cualquier par de grupos.

POR SENTIDO BIOLOGICO
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Para evaluar la superposicion del espectro tro fico entre colonias se utilizo el Indice de Morisita-Horn a
partir de la siguiente & rmula:

0=2) RRIY R + D

donde:

(4 es elindice de superposicid n de dietas entre el depredador ( /) y el depredador ( 4).
Fy es la proporcio n de la presa /que es utilizado por el depredador ( /).

Py es la proporcid n de la presa /que es utilizado por el depredador ( ).

n es el nimero total de presas.

Los valores de €A pueden variar de cero cuando las dietas son completamente distintas a uno cuando
las dietas son idénticas (Horn, 1966; Smith y Zaret, 1982). De acuerdo a la escala propuesta por Langton
(1982), se considera que no hay superposicion cuando los valores van de 0 a 0.29; de 0.30 a 0.65 una
superposicio n baja y si el valor excede a 0.66 una superposicio n biold gicamente significativa o alta.

Para poder relacionar la superposicié n entre colonias con la distancia, se realizd una correlacion de
Pearson utilizando los valores de C'4 obtenidos por cada par de colonias y la distancia (calculada en km) que
existe entre ellas.

Para determinar el nivel tréfico a partir de tipo de presas encontradas en las muestras fecales se utilizd
la siguiente ecuacio n propuesta por Christensen y Pauly (1992):

7L =1+(i0{,/,.)(rzj)

donde:

DC; referida como la composicio n de la dieta, es la proporcid n de presas ( /) en la dieta del depredador (/);
7L es el nivel trofico de las presas ( /);

nes el ni mero de grupos en el sistema.

De acuerdo con estos autores, el detritus y los productores primarios presentan un nivel tr fico igual a
la unidad mientras que para el resto de los grupos, el nivel trofico (7£) del depredador o grupo ( /) se define
como uno mas la suma de los niveles troficos de las presas multiplicado por la proporcion de la presa en la
dieta del depredador.

El valor del nivel trofico (7Z) de los peces se consultd en el programa Fishbase (Froese y Pauly, 2003)
y el de los cefalo podos se obtuvo a partir de literatura especializada. Las presas a las que no se les pudo
determinar dicho valor, se les asignd un nivel trofico de otra presa con espectro alimentario semejante y una
distribucio n similar.
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Para calcular la variancia de los niveles troficos de las presas del lobo marino se empled el Indice de
Omnivoria propuesto por Pauly ef a/, (1987):

donde:

n es el nimero de grupos en el sistema;

TLes el nivel trdfico de la presa ( /) ;

7L es el nivel tro fico promedio de las presas (uno menos que el nivel trd fico del depredador (/);
DCyes la fraccid n de presas ( /) en la dieta promedio del depredador ( /).

En el caso de que las presas del depredador se encuentren en un solo nivel trd fico, el valor del indice
sera igual a cero, mientras que un valor elevado indicara que las posiciones troficas de las presas del
depredador son variables (Christensen y Pauly, 1992).

Andlisis de is6topos estables
Colecta de muestras

Se colectaron muestras de pelo de crias en cada una de las colonias. Para obtener muestras de crias
de la misma edad (dos meses aproximadamente), se capturaron crias de longitud estandar (medida que va de
la punta de la cabeza a la punta de la cola) similar, la cual se midi6 con ayuda de una cinta métrica. Durante la
primavera del 2003 (abril) se realizaron colectas adicionales de pelo de animales de diferente categoria de
edad en la colonia de Los Islotes. El tamafi o de muestra se determind tomando en cuenta el estudio realizado
por Porras-Peters ef al, (2004) en el verano del 2000 donde se observaron diferencias significativas en
cuanto a los valores de las razones isoto picas utilizando mas de cinco muestras (crias).

Cada muestra se tomo a partir de un area aproximada de 5 cm x 5 c¢m de la region dorsal de los
organismos utilizando unas tijeras esterilizadas. Las muestras se colocaron en pequefi os frascos de pldstico
etiquetados con la fecha, el nombre de la colonia correspondiente, el sexo y la categoria del animal.

El pelo de crias fue utilizado por diferentes razones: 1) el pelo es un tejido que ha sido previamente
utilizado mostrando suficiente resolucidn para determinar diferencias entre colonias; 2) las crias de lobo
marino durante la lactancia se alimentan 0 nicamente de leche de su madre presentando un nivel tr fico mayor,
siendo € ste constante durante este periodo (Fogel ef al, 1989) y 3) el pelo es un tejido que en el caso de los
otaridos se encuentra bien establecido en el G ltimo mes de la gestacion y no es mudado hasta tres o cuatro
meses después del parto reflejando por lo tanto los U timos meses de la alimentacio n de la madre (Bauer ef al,
1964). Esto permite que de manera indirecta puedan registrarse los habitos alimentarios de las hembras en
cada colonia a partir del muestreo de sus crias, las cuales presentan una mayor facilidad de captura y manejo.

Procesamiento de muestras
Las muestras de pelo se prepararon en el Laboratorio de Quimica del CICIMAR. Cada muestra se
enjuagd con agua desionizada para eliminar los residuos de sales; las muestras se colocaron en viales de
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vidrio (previamente tratados con Extran -jabd n libre de fosfatos- y agua destilada asi como con mezcla crdmica
-mezcla de acido sulirico y dicromato de potasio- por un periodo de 24 horas y nuevamente agua
desionizada) y posteriormente se mantuvieron en un desecador a una temperatura de 80’ Cdurante 12 horas
para eliminar toda la humedad.

Los lipidos de las muestras se eliminaron debido a que se ha demostrado que éstos tienen carbonos
enriquecidos en C y los tejidos con grandes cantidades de lipidos afectan la interpretacion ecolo gica de la
sefial isoto pica del carbono, sesgando los resultados isotd picos hacia valores negativos si no se eliminan
(Tieszen et al, 1983). Se aplidd el protocolo de Extraccio n Asistida por Microondas (MAE) (aplicacion EO15 -
Industrias Falddn) mediante el cual se extrajeron los lipidos en 25 ml de una solucid n cloroformo / metanol
(1:1) en vasos de extraccion (previamente tratados con Extran y agua destilada y desionizada antes de cada
corrida) y un microondas MARS-5 x CEM. El tiempo de la extraccio n fue de 20 minutos, el cual consistié: en 10
minutos para elevar la temperatura a 100°C y 10 minutos mas para que se mantuviera la temperatura
constante; la presid n utilizada durante la extraccid n fue de 75-90 psig.

Al finalizar la extraccion, las muestras se colocaron en un desecador a temperatura ambiente por 12
horas para permitir la volatilizacid n de residuos del solvente. Posteriormente, las muestras de pelo se cortaron
finamente con ayuda de unas pinzas y tijeras esterilizadas y luego se molieron con un mortero de 4gata para
homogeneizarlas; lo anterior se realizd bajo una campana de extraccié n para evitar cualquier contaminacion.
En una micro-cdpsula de estafio de 8 x 5 mm se pesd 1.2 £ 0.01 mg de muestra en una micro balanza
analitica con una precision de 0.001 mg. Las micro-&psulas se sellaron y se enviaron al Laboratorio de
Is6 topos Estables en la Universidad de California en Santa Cruz (UCSC).

Andlisis de muestras

Las razones de isotopos estables de nitdgeno y carbono se midieron por flujo continuo en el
espectrd metro de masas de razones isotd picas (20-20 PDZ Europa) después de la combustion de las
muestras a CO, y a N, a 1000°C en el analizador elemental (PDZ Europa ANCA-GSL). Los gases se separaron
en una columna cromatografica antes de su introduccion en el espectdmetro de masas. Las razones
isotd picas de las muestras se compararon con las razones de los gases estandares de trabajo inyectados
directamente al espectrd metro de masas; el sulfato de amonio (6'°N = 1.33%o) se utilizd como estandar para
la calibracid n de la sefi al isotd pica de nitrd geno y la sacarosa (8'3C = -23.83%o) para el carbono. La precision
analitica de estos estandares durante las corridas de las muestras fue de = 0.2%o para el nitrdgeno y
carbono. Los estandares de trabajo son calibrados perié dicamente contra los estandares internacionales los
cuales son el N, atmosfrico (6'°N = 0.004%o) para el nitrd geno y el carbonato de calcio conocido como Pee
Dee Belemnita (PDB) (8'3C = 0.011%o) para el carbono. El pelo resultd bioquimicamente comparable ya que
se obtuvo una razdn C/N de 3.07 = 0.16 por lo que la variacio n resultante de los datos se debio U nicamente a
la naturaleza isotd pica y no a la composicié n bioquimica del tejido.

Las razones isoto picas resultantes de cada muestra se reportan utilizando los valores convencionales
delta (&) como se muestra a continuacion:

0N 0 613C (%0): [(Hmuestra/ﬁestandar) '1] x 1000
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donde:

0"N 0 8'3C es la diferencia expresada en partes por mil (%o) entre el contenido de >N o '3C de la muestra y
de la del estandar y Anuestra Y Aestindar SON las razones de ™N/'“N o '3C/2C para la muestra y el estandar,
respectivamente.

Andlisis de datos
Para probar la significancia de la diferencia isotd pica encontrada en los valores de &'°N y 3'3C del

grupo de hembras adultas y de crias, se realizd una prueba de T-Student. Las crias provienen de la muestra
2002.

Los valores isoto picos de 6N y 6'3C de pelo de crias de lobo marino del presente estudio se
compararon con los valores obtenidos en siete colonias reproductoras (Los Islotes, San Pedro Martir, San
Esteban, El Partido, Los Machos, Los Cantiles e Isla Granito) durante la temporada reproductiva del 2000 (16 -
25 julio) por Porras-Peters ef al,, (2003). Se utilizd un andlisis de variancia (ANOVA) de una via para probar la
significancia de las diferencias de la longitud estandar de las crias de las colonias reproductoras muestreadas
durante la temporada reproductiva del 2000 y del 2002.

Para probar la significancia de las diferencias encontradas en los valores de 6'°N y 6'3C en pelo de
crias de lobo marino entre colonias para cada afio (2000 y 2002), se utilizd un andlisis de variancia de una
via. En ambos casos se cumplié el supuesto de normalidad (Anexo II), sin embargo, para el caso del carbono
durante la temporada del 2000 el supuesto de homocedasticidad, para el cual se empled la prueba de Bartlett,
no se cumplié (Anexo Ill). Para determinar cual de las variancias diferia del resto se realizd una prueba de
comparaciones mu ltiples entre variancias basada en la transformacié n logaritmica de las variancias de las
muestras (Levy, 1975a, 1975¢); el mayor aporte de la variacio n estuvo generado por la colonia Los Machos y
en menor grado por otras colonias. Al analizar los valores isot6 picos se optd por eliminar los valores extremos
(aquellos que se salian del intervalo al 0.999% de confianza): Los Islotes (-14.21); El Partido (-15.34); Los
Machos (-14.82) y Los Cantiles (-14.4) para obtener G nicamente un aporte en la variacié n por parte de Los
Machos (Anexo V), ya que esta colonia en el caso del carbono presentd una variancia muy reducida,
ocasionando que no se cumpliera el supuesto de homocedasticiad.

Para determinar la existencia de variacion interanual en las sefiales isotd picas de las diferentes
colonias, se realizo un andlisis de variancia de dos vias para probar la significancia de las diferencias en los
valores de 8'>N 'y '3C entre afi os para cada colonia.

El andlisis de los datos se reporto en términos de p indicando el nivel de significancia observado. La
prueba a posteriori de Tukey para diferente tamafi o de muestra se utilizd en todas sus comparaciones para
cada variable (8N y 6'3C) para identificar las diferencias entre las colonias y entre afi os.

Para relacionar el 8'°N con el nivel tr6 fico obtenido a partir del andlisis de muestras fecales, se realizd
una correlacién de Pearson utilizando los valores promedio de 8N de cada colonia (valores de la temporada
reproductiva del 2002) y los valores obtenidos a partir de la ecuacion de Christensen y Pauly (1992)
respectivamente. Todos los and lisis estadisticos se efectuaron utilizando el programa Statistica version 6.0.
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VII.-RESULTADOS

Estructura y tamafi o de las colonias

Durante el periodo de muestreo se contabilizd un total de 4517 animales en ocho de las 11 colonias
visitadas; en las tres colonias restantes (San Pedro Nolasco, San Pedro Martir y San Esteban) no fue posible
realizar censos de los animales debido a condiciones ambientales no favorables. El tamai o poblacional varié
entre colonias. En la colonia de Los Islotes se registraron 265 animales, en el Faralld n de San Ignacio 345, en
El Rasito 244, en El Partido 487, en Los Cantiles 773, en Isla Granito 553, en Isla Lobos 1250 y en Rocas
Consag 600.

Se obsent un patrdn similar en cuanto a la estructura poblacional por categorias de sexo y edad
donde las hembras representan a la categoria ma s abundante, sequida por las crias y juveniles y por U ltimo los
machos adultos y subadultos (Fig. 4).

800 T
700 -
600 -
500 -
400 -

300 A

NUmero de animales

200 -

100

Islotes Ignacio Rasito Partido Cantiles Granito Lobos Consag

O Crias ™ Juveniles M Hembras B Machos subadultos B Machos adultos [ Miscelaneos

Figura 4. Estructura por edad y sexo del lobo marino en distintas colonias reproductoras del Golfo
de California durante la temporada reproductiva del 2002.

Del total de animales en las ocho colonias para la temporada reproductiva del 2002, el 6.49%
correspondid a los machos adultos, el 4.07% a los machos subadultos, el 50.83% a las hembras, el 12.42% a
los juveniles, el 21.28% a las crias y el 4.91% a los individuos misceld neos (Fig. 5). Debido a que las hembras
representan la categoria mas numerosa de la poblacidn, es considerado valioso su monitoreo a través de las
crias.
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Figura 5. Porcentaje de abundancia de cada una de las categorias de edad y sexo de lobo
marino en ocho colonias reproductoras del Golfo de California durante la temporada reproductiva
del 2002.

Andlisis de muestras fecales

Se revisd un total de 257 copros de lobo marino colectados en 11 colonias reproductoras durante el
periodo de muestreo, ademas de que se contd con informacién de 17 copros mas colectados en la colonia de
Farallo n de San Ignacio por la Biol. Ecol. Maria del Carmen Gutié rrez Osuna. Del total de copros, 155 (56.57%)
copros presentaron estructuras identificables (otolitos de peces y picos de cefalb podos) (Tabla I); y 269
(97.99%) presentaron restos de peces, 47 (19.45%) restos de moluscos y 19 (7.30%) restos de crusta ceos

(Fig.6).

Tabla I. Ndmero de copros de lobo marino colectados y nimero de copros con estructuras identificables en 11
colonias reproductoras del Golfo de California durante la temporada reproductiva del 2002.

Colonias reproductoras ~ Fecha de colecta ~ Nimero de copros Ni mero de copros
colectados con estructuras identificables
Los Islotes 9-30 julio 22 17
Farallb n de San Ignacio 06y 16 julio 30 23
San Pedro Nolasco 18 julio 20 16
San Pedro Martir 19 julio 13 11
San Esteban 20 julio 17 5
El Rasito 21 julio 36 21
El Partido 22 julio 46 29
Los Cantiles 23 julio 16 3
Isla Granito 23 julio 14
Isla Lobos 24 julio 19 9
Rocas Consag 26 julio 41 21
TOTAL 274 155
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Figura 6. Importancia de peces, moluscos y crusticeos con base en el porcentaje de aparicion
(de acuerdo a los restos) en los copros colectados en 11 colonias reproductoras de lobo marino
del Golfo de California durante la temporada reproductiva del 2002.

Se obsenw la presencia de peces en la dieta de lobo marino en las 11 colonias visitadas mientras que
la presencia de moluscos y crusta ceos solo en nueve colonias. Debido a la dificultad que presenta el identificar
a los crustaceos y ciertos moluscos a partir de sus restos (pedazos de exoesqueletos y de conchas
respectivamente), su importancia solo se midié a partir del porcentaje de aparicion (Fig.7).

100 ] s EEE sl
80

60

40 -

22 ull jljlj Olm e

Islotes Ignacio Nolasco Martir Esteban Rasito Partido Cantiles Granito Lobos Consag

Porcentaje de aparicion

O Restos de peces M Restos de moluscos O Restos de crustaceos

Figura 7. Importancia de peces, moluscos y crusticeos con base en el porcentaje de
aparicié n de restos en los copros colectados en cada una de las colonias reproductoras de
lobo marino del Golfo de California visitadas durante la temporada reproductiva del 2002.

La importancia de peces y cefald podos pudo ser medida numé ricamente debido a que son posibles de
identificar a partir de estructuras duras como lo son los otolitos y los picos. En total se recuperaron 955
estructuras de las cuales 871 (91.2%) fueron otolitos y 84 (8.8%) picos de cefald podos; del total de otolitos,
68 (7.12%) no pudieron ser identificados debido a que estaban rotos o demasiado erosionados y del total de
picos, uno (0.10%) no pudo ser identificado (Fig.8). Cabe mencionar que la colonia de Isla Granito no fue
considerada en los siguientes andlisis debido a que no se encontraron estructuras identificables en los copros
colectados.
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Figura 8. Importancia de peces y cefalb podos con base en el nimero de estructuras
recuperadas en los copros colectados en 11 colonias reproductoras de lobo marino del
Golfo de California durante la temporada reproductiva del 2002.

Por colonia, se observaron diferencias en cuanto a la presencia de peces y cefald podos. En Los Islotes,
Farallé n de San Ignacio, San Pedro Nolasco, San Pedro Martir, El Rasito y Rocas Consag se observd ademas de
los peces, la presencia de cefald podos en la dieta del lobo marino. De todas las colonias, San Pedro Martir fue
la mejor representada en cuanto a la abundancia de cefalbpodos ya que el 44.6% de las estructuras
recuperadas en los copros correspondieron a picos de cefald podos. En el resto de las colonias la presencia de
cefald podos estuvo representada con menos del 20% con respecto a la abundancia de los peces (Fig. 9).
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Figura 9. Importancia de peces y cefalb podos con base en el nimero de estructuras
recuperadas en los copros colectados en cada una de las colonias reproductoras de lobo
marino del Golfo de California durante la temporada reproductiva del 2002. El espacio en
blanco indica que no hay datos.

En total se reconocieron 58 tipos de presas diferentes (53 peces y cinco cefald podos). Debido al
desgaste de algunos otolitos, éstos no pudieron identificarse, sin embargo, se registraron como especies
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independientes por las caracteristicas particulares que presentaron, asignandoles una clave con las iniciales de
la colonia en donde se obsend el otolito por primera vez. El resto de los otolitos se identificaron a nivel de
especie y en algunos casos U nicamente a nivel gé nero o familia. Todos los picos pudieron identificarse ya sea a
nivel de especie o género. Se lograron identificar 31 peces (58.49%) a nivel especie pertenecientes a 19
familias, siete peces (13.21%) a nivel género de seis familias, cinco peces (9.43%) a nivel familia y 10 peces
(18.87%) no identificados. Cuatro cefaldpodos se identificaron a nivel especie (80%) y uno a nivel género
(20%), cada uno perteneciente a diferente familia.

Las familias de peces mejor representadas fueron: Serranidae con seis especies, Ophidiidae con cuatro
y Haemulidae y Sciaenidae con tres especies; las familias Carangidae, Engraulidae, Merluccidae,
Paralichthyidae, Scorpaenidae, Sebastidae y Synodontidae estuvieron representadas con dos especies y el
resto de las familias con una especie. La mayoria de las presas pertenecientes a estas familias resultaron ser
de habitos demersales encontrandose éstas hasta los 1000 m de profundidad y presentando tallas maximas
que en promedio no rebasan los 40 cm. En menor proporcid n se encontraron presas de habitos pela gicos las
cuales tienden a formar cardimenes y que se encuentran hasta los 400 m de profundidad presentando en
promedio tallas maximas de 50 cm (Anexo II).

Al estimar las curvas de diversidad para cada colonia se observa que en la mayoria de las colonias
(Los Islotes, Farallbn de San Ignacio, San Pedro Nolasco, San Pedro Martir, El Rasito, El Partido, Isla Lobos y
Rocas Consag) la diversidad se estabilizo con nimeros de copros relativamente bajos. En las colonias Los
Cantiles y San Esteban el nimero de copros (menos de cinco) no permitid que los valores de diversidad se
estabilizaran y por lo tanto el nimero de copros no fue representativo de la alimentacio n del lobo marino en
dichas colonias (Fig.10).
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Figura 10. Curvas de diversidad de distintas colonias reproductoras de lobo marino del Golfo de
California durante la temporada reproductiva del 2002.
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Tabla Il. Riqueza espedfica (S) y diversidad total (H') para distintas colonias reproductoras
de lobo marino del Golfo de California durante la temporada reproductiva del 2002.

Colonias reproductoras S H’
Los Islotes 14 1.78
Farallo n de San Ignacio 18 2.69
San Pedro Nolasco 15 2.42
San Pedro Martir 15 1.89
San Esteban 5 1.47
El Rasito 14 2.14
El Partido 15 1.78
Los Cantiles 3 0.89
Isla Lobos 6 0.91
Rocas Consag 5 0.90

Al aplicar el indice de Levin para determinar la amplitud tro fica, se obtuvo un valor promedio de 0.40 lo
cual indica, de acuerdo a este indice, que el lobo marino en la mayoria de las colonias del Golfo de California es
un depredador especialista con preferencias hacia cierto tipo de presas. A diferencia del resto de las colonias,
en Farallo n de San Ignacio, San Pedro Nolasco y San Esteban se obtuvieron valores mayores a 0.60 indicando,
segl n el indice, una dieta de tipo generalista (Tabla IV). Cabe destacar que San Esteban presentd el valor mas
alto (0.73), sin embargo es necesario tomar esto con reserva debido a que el tamafi o de muestra analizado
fue muy pequefio.

Tabla Ill. Amplitud trofica de distintas colonias reproductoras de lobo
marino del Golfo de California durante la temporada reproductiva del

2002.

Colonias reproductoras indice de Levin

Los Islotes 0.25

Farallb n de San Ignacio 0.66

San Pedro Nolasco 0.61

San Pedro Martir 0.18

San Esteban 0.73

El Rasito 0.44

El Partido 0.21

Los Cantiles 0.54

Isla Lobos 0.15

Rocas Consag 0.19

Promedio 0.40

Para comparar los habitos alimentarios del lobo marino de manera espacial se consideraron
Unicamente aquellas presas que presentaron o rebasaron el 5% del IIMP. Basandonos en este criterio se
reconocieron 33 tipos de presas en la dieta del lobo marino durante la temporada reproductiva del 2002. Los
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valores de importancia de todas las presas identificadas para cada colonia durante el periodo de estudio se
muestran en la Tabla V.

Al comparar los tipos presa por colonia se encontrd una variacio n regional. En las colonias de la parte
sur del Golfo de California (Los Islotes y Farallbn de San Ignacio) las presas mejor representadas fueron
aquellas de habitos demersales y bentdnicos como Serranus aequidens (20.82%), Abraliopsis affinis
(18.18%), Engraulis mordax (15.29%), Synodus sp.1 (11.51%), Aulopus bajacali (8.11%), Porichthys sp.
(6.72%) y Pronotogrammus eos (5.88%) en Los lIslotes. Cynoscion parvipinnis (12.99%), Porichthys sp.
(10.65%), Djplectrum pacificum (8.33%), FSI-6C (7.41%), Physiculus nematopus (6.94%), Ophidiido sp.
(6.48%), Pontinus furcirhinus (5.56%), Selar crumenophtalmus (5.56%), Paralichthys californicus (5.56%),
Sciaenido sp. (5.56%) y Roncador stearnsii (5.1%) en Farallb n de San Ignacio.

En la region central del Golfo donde se encuentran las colonias de San Pedro Nolasco, San Pedro
Martir, San Esteban, El Rasito, El Partido y Los Cantiles, se observd una predominancia por presas de habitos
peldgicos con una baja presencia de presas demersales. En San Pedro Nolasco las presas principales fueron
Cetengraulis mysticetus (18.75%), Leachia pacifica (16.25%), Abraliopsis affinis (11.1%), Haemulopsis
leuciscus (10.63%), Engraulis mordax (9.61%), Mycthophido sp. (6.51%), Merluccius angustimanus (6.25%)
y SPN-3C (5.8%). En San Pedro Martir Leachia sp. (60.34%), Cetengraulis mysticetus (9.1%) y Argentina
sialis (8.25%). En San Esteban Merluccius angustimanus (35%), Trachurus symmetricus (20%), Haemulopsis
leuciscus (20%), Myctophido sp. (18.33%) y Synodus sp.1 (6.67%). En El Rasito 7rachurus symmetricus
(23.36%), Porichthys sp. (22.54%), Sardinops sagax (10.09%), Merluccius angustimanus (7.3%), Engraulis
mordax (7.14%) y Scomber japonicus (5.44%). En El Partido Sardinops sagax (39.42%), Engraulis mordax
(20.29%), Scomber japonicus (13.85%), Haemulon sp. (10.51%) y Trachurus symmetricus (9.2%). En Los
Cantiles Porichthys sp. (36.11%), Trichiurus lepturus (33.33%) y Githarichthys stigmaeus (30.56%) fueron las
presas mas importantes.

En las islas ubicadas al norte de la region de las grandes islas (Isla Lobos y Rocas Consag), dominaron
por igual las especies de hdbitos pelagicos y bentdnicos. Las presas principales en Isla Lobos fueron
Porichthys sp. (44.44%), Cetengraulis mysticetus (28.7%), Myctophido sp. (11.11%) y Lepophidium prorates
(7.41%) y en Rocas Consag Cetengraulis mysticetus (61.23%), Lolliguncula panamensis (14.29%), Trichiurus
lepturus (13.89%) y Symphurus sp. (8.21%) (Fig. 11).
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A)  Abraliopsis affinis P K)  Citharichthys stigmaeus D T)  Porichthys sp. D
B)  Cetengraulis mysticetus P L)  Gymoscion parvipinnis D U)  Roncador stearnsii D
C)  Engraulis mordax P LL)  Djplectrum pacificum D V) Sciaenido sp. D
CH)  Leachiasp. P M)  Haemulon sp. D W) Serranus aequidens D
D)  Sardinops sagax P N)  Haemulopsis leuciscus D X)  Pontinus furcirhinus BD
E)  Scomber japonicus P N)  Lepophidium prorates D Y)  Pronotogrammus eos BD
F) Trachurus symmetricus P 0)  Lolliguncula sp. D 1) Selar crumenophthalmus A
G)  Mycthophido sp. MP P)  Merluccius angustimanus D AA)  Symphurus sp. B
H)  Trichiurus lepturus BP Q)  Ophidiido sp. D AB)  Synodussp.1 B
I)  Argentina sialis D R)  Paralichthys californicus D AC)  FSI-6C NI
I Aulopus bajacali D S)  Physiculus nematopus D AD)  SPN-3C NI

Figura 11. Importancia (en porcentaje) de las principales presas de las colonias reproductoras de lobo marino del Golfo de
California durante la temporada reproductiva del 2002 (P = peldgico; MP = mesopela gico; BP = bentopela gico; D = demersal; BD
= batidemersal; A = arrecifal; B = bentd nico; NI = no identificado).
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Tomando en cuenta los valores obtenidos a partir del indice de importancia de todas las presas, se
encontrd que existe una mayor similitud de presas entre colonias mas cercanas. De manera general se obtuvo
la formacié n de dos grandes grupos de colonias, las que se encuentran al sur de las grandes islas (Los Islotes,
El Rasito, El Partido, Farallbn de San Ignacio, San Pedro Nolasco, San Pedro Martir y San Esteban) y las que se
encuentran al norte de dicha region (Los Cantiles, Isla Lobos y Rocas Consag). Sin embargo, a un segundo
corte se logran identificar tres grupos de colonias mas cuatro entidades aisladas (Los Islotes, Farallb n de San
Ignacio, San Esteban y Rocas Consag): el primero formado por El Rasito y El Partido, el sequndo grupo
formado por San Pedro Nolasco y San Pedro Martir y el tercer grupo formado por Los Cantiles e Isla Lobos.
Dichos grupos aparentemente nos estarian indicando diferentes zonas de alimentacio n (Fig.12).
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Figura 12. Clasificacid n de las colonias reproductoras de lobo marino en el Golfo de California de acuerdo a la similitud de
sus presas. Las lineas punteadas representan el nivel de corte para delimitar los grupos.

A partir del indice de Morisita-Horn se determing si las colonias presentan un grado de superposicio n
trd fica entre ellas. En la mayoria de las colonias no se presentd (& < 0.29), sin embargo, en algunas de ellas
(San Pedro Nolasco-Los Islotes; El Rasito-Faralld n de San Ignacio, San Pedro Nolasco, San Esteban; El Partido-
Los Islotes, San Pedro Nolasco, El Rasito; Isla Lobos-Farallb n de San Ignacio, El Rasito) se obtuvieron valores
entre 0.30 y 0.65 indicando una superposicio n trd fica baja (Tabla VI). Al relacionar los valores de (4 con la
distancia entre el mismo par de colonias, se obtuvo que no hay correlacio n entre ambas variables (correlaciéo n
de Pearson; r=-0.083; 43 g.l.; p> 0.05).
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Tabla IV. Grado de superposicidn trdfica entre colonias de lobo marino (arriba) y la distancia (expresada en km)
entre las mismas (abajo). El color gris claro indica que no existe una superposicié n tréfica entre colonias y el gris
oscuro indica una superposicio n baja.

Islotes Ignacio Nolasco Martir Esteban Rasito Partido Cantiles Lobos  Consag

Islotes 008 | 052 003 001 000 002 0
lgnacio | 137 0.18 000 002 007 011 039 0

Nolasco | 388 345 022 022 004 021  0.19
Martir | 464 439 104 004 008 006 009 001 003
Estban | 510 479 144 402 002 0 004 0
Rasito 541 523 188 848 414 o0 1038 o
Partido | 549 529 194 914 481 76 006 004 001
Cantles | 632 609 272 171 122 92 835 025 0.3
lobos | 738 717 384 282 239 196 189 114 0.18

Consag 823 799 461 364 319 303 296 196 110

Con el fin de eliminar a aquellas especies que no pudieron ser identificadas (las cuales en su mayoria
no rebasaban el 5% del IIMP) y por lo tanto su nivel trd fico asignado es menos preciso (Tabla VII), el nivel
trofico de cada colonia se determind a partir de las presas que presentaron o rebasaron el 5% del [IMP.
Tomando en cuenta este criterio, se tiene un nivel trofico asignado en promedio de todas las colonias de 3.95,
sin embargo, si tomamos el nivel trofico de cada colonia a partir de sus presas se obtiene un intervalo entre
3.54y 4.95 (Tabla VIIT).

En cuanto al {ndice de Omnivoria se obtuvo en promedio un valor de 0.19 indicando de manera
general que el lobo marino de California se alimenta de presas de distintos niveles troficos. De manera
particular, se puede observar que en San Pedro Martir y en San Pedro Nolasco los valores cercanos a cero
sugieren que en dichas colonias, la mayoria de las presas consumidas fueron del mismo nivel trd fico, mientras
que en Rocas Consag (0.61), donde se presentd el valor mas alto, fue mayor el consumo de presas de
diferentes niveles tro ficos. El resto de las colonias presentaron valores similares (0.12 - 0.21) (Tabla VIII).

Tabla V. Nivel trofico asignado y grado de omnivoria de distintas colonias reproductoras de lobo
marino del Golfo de California durante la temporada reproductiva del 2002.

Colonias reproductoras Nivel tro fico indice de Omnivoria
Los Islotes 3.93 0.21
Faralld n de San Ignacio 4.04 0.17
San Pedro Nolasco 3.59 0.05
San Pedro Martir 3.43 0.04
San Esteban 4.39 0.15
El Rasito 3.54 0.16
El Partido 3.66 0.19
Los Cantiles 4.95 0.12
Isla Lobos 3.99 0.20
Rocas Consag 4.07 0.61
Promedio 3.95 0.19
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And lisis de is6topos estables

En la temporada reproductiva del 2002 se obtuvieron 108 muestras de pelo de cria de lobo marino,
abarcando un total de 11 colonias reproductoras. Para la temporada del 2000 se contd con informacion de
siete colonias con un total de 70 muestras. En abril del 2003 se lograron obtener ocho muestras de pelo de
hembras adultas y dos de crias de nueve meses de edad. Este U ltimo muestreo se realizd con el fin de
determinar la fraccionacié n isotd pica entre las hembras adultas y sus crias durante la etapa de lactancia. El
andlisis de las razones isotd picas ("N y 8'3C) de todas las muestras de pelo se muestra en la Tabla IX.

Tabla VI. Valores de 8'°N y 8'3C (promedio + desviacio n estandar en %o) de las muestras de pelo de crias y hembras adultas de
lobo marino para diferentes temporadas en diferentes colonias reproductoras del Golfo de California.

Colonias reproductoras  Fecha de colecta NO mero de muestras 6N 613C

Verano 2000

Los Islotes 16-25 julio Cras 10 2091+ 062 -1511% 053

San Pedro Martir 16-25 julio Crias 10 20.47+£ 040 -14.25% 0.20

San Esteban 16-25 julio Cras 8 20.61£0.22 -14.40% 0.47

El Partido 16-25 julio (rias 11 2040+ 0.52 -1454+ 0.46

Los Machos 16-25 julio Crias 10 20.08+ 0.34 -14.58% 0.13

Los Cantiles 16-25 julio Crias 12 2164+ 038 -15.28+ 0.36

Isla Granito 16-25 julio (rias 9 2156+ 0.34 -15.09% 0.37
Verano 2002

Los Islotes 15 julio Cras 10 2152+ 032 -15.44+ 0.30

Farallb n de San Ignacio 16 julio Cras 10 21.63+ 022 -14.20% 0.46

San Pedro Nolasco 18 julio Crias 10 21321 044 -14.02+ 0.24

San Pedro Martir 19 julio Crias 10 20.56 £ 0.44 -1436+ 0.48

San Esteban 20 julio (rias 10 20.76 £ 045 -1449+ 0.46

El Rasito 21 julio (rias 10 20.18+ 0.43 -14.61+ 0.17

El Partido 22 julio Crias 10 20.74£ 052 -13.96 £ 0.39

Los Cantiles 23 julio Crias 9 2125+ 0.62 -1533% 0.47

Isla Granito 23 julio (rias 10 2129+ 046 -1465+0.32

Isla Lobos 24 julio (rias 10 2146+ 028 -14.75% 0.35

Rocas Consag 26 julio Crias 9 2239+ 051 -14.09% 0.46

Primavera 2003
Los Islotes abril Hembras adultas 8 19.41£ 023 -1461%0.14
(rias 2 2054+ 0.23 -14.63+£ 0.14
TOTAL 188

* Valores extremos incluidos.

Todas las crias capturadas tanto en la temporada reproductiva del 2000 y del 2002 fueron medidas
para estandarizar el muestreo. Las tallas de las crias a lo largo del Golfo fueron similares durante las dos
temporadas. La longitud estandar promedio de las crias para la temporada del 2000 varié de 79.27 a 85.46
cm en las diferentes colonias reproductoras (promedio = 82.47 £ 5.55 cm; n= 70) y para el 2002 el rango
de variacio n fue de 77.9 a 84.5 cm (promedio = 81.80 £ 5.33 cm; 7= 106). No se encontraron diferencias
significativas entre la longitud estandar de las crias de las diferentes colonias para ninguno de los dos ai os de
muestreo (ANOVA: Fg 63 = 2.23, p> 0.05 y Fy995 = 0.99, p > 0.05 respectivamente) (Fig.13).
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Figura 13. Longitud estindar (promedio * desviacibn estindar) de crias de lobo marino
capturadas durante la temporada reproductiva del 2000 (arriba) y del 2002 (abajo) en diferentes
colonias reproductoras del Golfo de California. Los espacios en blanco indican que no hay datos.

Se compararon los valores de 8N y &3C de lobos marinos de diferentes categorias de edad
unicamente en la colonia de Los Islotes ubicada en la Bahia de La Paz, B.C.S (Fig.14). La comparacié n entre la
sefi al isotd pica de nitrd geno y carbono de hembras lactantes y crias se realizd solo con las muestras de pelo
de crias de aproximadamente dos meses. Se encontraron diferencias significativas en los valores de &N y
0"3C para los dos grupos de edad. La diferencia promedio de 6'°N entre las crias y las hembras fue de 2.11 £
0.09%o (prueba t-student: #5 =-15.81, p < 0.001) y para el 6'3C fue de 0.83 £ 0.16%o (prueba t-student:
tis=7.23, p<0.001) (Fig.15). Esta fraccionacié n isotd pica entre crias y hembras resultd ser consistente por
lo que es factible monitorear los crios para estimar la dieta de las hembras.
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Figura 15. Valores de 8'°N y 8'3C (promedio £ desviacio n estindar en %o) medidos en pelo de
hembras y de crias de lobo marino durante los primeros meses de lactancia en la colonia Los
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Al comparar los valores 8'°N y 8'3C (eliminando los valores extremos) de pelo de crias de lobo marino
de las siete colonias visitadas durante la temporada reproductiva del 2000, se observaron diferencias
significativas en al menos una colonia tanto para el isd topo de nitrd geno (ANOVA: F54, = 19.5, p < 0.001)
como para el de carbono (ANOVA: £459 = 17.01, p < 0.001) (Fig.16).
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Figura 16. Valores de 8"N y 6'3C (promedio + desviacid n estindar en %o) medidos en pelo de
crias de lobo marino en siete colonias reproductoras del Golfo de California durante la temporada
reproductiva del 2000.

Al realizar la prueba de Tukey se obtuvo que las colonias Los Cantiles e Isla Granito presentaron
diferencias significativas con el resto de las colonias en &'°N, presentando dichas colonias los valores
promedio mas altos (21.56 = 0.34%o y 21.64 £ 0.38%o respectivamente); Los Islotes (20.91 £ 0.62%o)
presentd ademas diferencias con la colonia Los Machos (20.10 + 0.34%o). En 6'3C las mismas colonias
presentan diferencias con todas las colonias excepto con Los Islotes, sin embargo, en este caso presentaron
los valores mas bajos junto con Los Islotes (-15.09 * 0.37%o, -15.36 £ 0.24%0 y -15.21 + 0.45%0
respectivamente) con respecto al resto de las colonias (Tabla X). De esta manera, se podrian establecer dos
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grupos de colonias tomando en cuenta los valores de 6'°N y 8'3C: el primero formado por colonias ubicadas
en la parte norte de la regid n de las grandes islas (Los Cantiles e Isla Granito) y un segundo grupo formado
por colonias que se encuentran al sur de la region de las grandes islas (San Pedro Martir, San Esteban, El
Partido y Los Machos); la colonia de Los Islotes quedaria separada de ambos grupos. En cuanto a la variacio n
isotd pica se encontrd que en Los Islotes y El Partido se presentd la mayor variacidn de 6N a diferencia de
San Esteban; para el resto de las colonias la variacion fue muy similar. Con respecto al 8'3C, Los Islotes y El
Partido presentaron la mayor variacid n junto con San Esteban mientras que Los Machos y San Pedro Martir la
menor.

Tabla VII. Diferencias en 8N y 8'3C entre colonias reproductoras de lobo marino del Golfo de California durante la temporada
reproductiva del 2000 (prueba de Tukey). Las colonias con diferencias significativas (p < 0.05) estan marcadas en negritas.

Colonias L 2 3 4 > 6 /
20.91 20.47 20.61 20.40 20.10 21.64 21.56
1 Islotes
2 Ma rtir 0.270
3 Esteban 0.776 0.992
4 Partido 0.118 1.000 0.939
5 Machos 0.001 0.400 0.135 0.596
6 Cantiles 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000
7 Granito 0.032 0.000 0.001 0.000 0.000 1.000
. 1 2 3 4 5 6 7
Colonias -15.21 1425 -14.40 1446 1455 1536 115,09
1 Islotes
2 Ma rtir 0.000
3 Esteban 0.000 0.969
4 Partido 0.000 0.816 1.000
5 Machos 0.002 0.476 0.968 0.997
6 Cantiles 0.964 0.000 0.000 0.000 0.000
7 Granito 0.989 0.000 0.002 0.003 0.019 0.602

Con respecto a los valores de 8N y 6'3C de las colonias visitadas durante la temporada reproductiva
del 2002, se obtuvieron diferencias significativas en al menos una de las colonias tanto para 8N (ANOVA:
Fio97 = 18.44, p < 0.001) como para 8'3C (ANOVA: Fip9, = 16.1, p < 0.001) (Fig.17). Segin la prueba de
Tukey el valor de 8N en Rocas Consag fue significativamente distinto del resto de las colonias presentando el
valor promedio mds elevado (22.39 = 0.51%o). Con respecto a las colonias restantes, no se observaron
diferencias significativas entre las colonias de la parte sur del Golfo de California (Los Islotes, Farallo n de San
Ignacio y San Pedro Nolasco) y las colonias de la parte norte de la region de las grandes islas (Los Cantiles,
Isla Granito e Isla Lobos); los valores promedios de este grupo de colonias presentd un rango de variacion de
21.25 + 0.62%0 a 21.63 £ 0.22%o. En las de San Pedro Martir, San Esteban, El Rasito y EI Partido, se
presentaron los valores promedios mas bajos con un rango de variacion de 20.18 £ 0.43%o0 a 20.76 *
0.45%o; no se observaron diferencias significativas entre estas colonias. El §'3C de Los Islotes y Los Cantiles
fueron los valores promedio mas bajos (-15.44 = 0.30%o y-15.33 + 0.47%o respectivamente) mientras que
Farallo n de San Ignacio, San Pedro Nolasco, El Partido y Rocas Consag presentaron los valores promedio mas
altos variando de -14.2 + 0.46%o0 a -13.96 = 0.39%eo. El resto de las colonias presentd un rango de
variacio n entre -14.75 £ 0.35%o y -14.36 £ 0.48%o (Tabla XI).
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Figura 17. Valores de 8"N y 8'3C (promedio & desviacio n estindar en %o) medidos en pelo de
crias de lobo marino en 11 colonias reproductoras del Golfo de California durante la temporada
reproductiva del 2002.

Tabla VIII. Diferencias en 8'°N y &'3C entre colonias reproductoras de lobo marino durante la temporada reproductiva del 2002
(prueba de Tukey). Las colonias con diferencias significativas (p < 0.05) estan marcadas en negritas.

Colonia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
21.52 21.63 21.32 20.56 20.76 20.18 20.74 21.25 21.29 21.46 22.39
1 Islotes
2 Ignacio  1.000
3 Nolasco  0.995 0.878
4 Martir 0.000 0.000 0.008
5 Esteban  0.008 0.001 0.140  0.995
6 Rasito 0.000 0.000 0.000 0.686 0.123
7 Partidko  0.006 0.001 0.122 0997 1.000 0.142
8 Cantiles  0.963 0.724 1.000 0.031 0324 0.000 0.291
9 Granito  0.984 0800 1.000 0.013 0.199 0.000 0.175 1.000
10 Lobos 1.000 0999 1.000 0.001 0.019 0.000 0.016 0994 0.998
" Consag  0.002 0.012 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001

31



RESULTADOS

Tabla VIIl. Continuacio n.

Colonia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
-15.44 -14.20 -14.02 -14.36 -14.49 -14.61 -13.96 -15.33 -14.65 -14.75 -14.09
1 Islotes
2 Ignacio 0.000
3 Nolasco 0.000  0.995
4 Martir 0.000 0997 0.673
5 Esteban 0.000 0.838 0.213  1.000
6 Rasito 0.000 0371  0.035 0.928 1.000
7 Partido 0.000 0955 1.000 0.437 0.097 0.012
8 Cantiles 1.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.005 0.000
9 Granito 0.001 0.239 0.017 0.832 0.997 1.000 0.006 0.010
10 Lobos 0.005 0.063 0.003 0465 0.907 0.999 0.001 0.053 1.000
ih Consag 0.000 1.000 1.000 0.897 0459 0.115 1.000 0.000 0.063 0.012

Al comparar los valores isoto picos en pelo de crias las colonias que se visitaron durante las dos
temporadas reproductivas (2000 y 2002) (Fig.18), se observan diferencias significativas tanto para 6'°N
(ANOVA: F5 106 = 3.3, p < 0.05) como para 6'3C (ANOVA: £510, = 3, p < 0.05) entre algunas de las colonias.
Sin embargo, no se observaron diferencias significativas entre af os para cada colonia (Tabla XII).
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Figura 18. Valores de 8N y 6'3C (promedio  desviacid n estindar en %o) medidos en pelo de
crias de lobo marino en seis colonias reproductoras del Golfo de California durante las
temporadas reproductivas del 2000 (circulo rojo) y del 2002 (cuadro negro).
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Tabla IX. Diferencias en 8'>N y &'3C entre colonias reproductoras de lobo marino durante la temporada reproductiva del 2000 y
del 2002 (prueba de Tukey). Las colonias con diferencias significativas (p < 0.05) estan marcadas en negritas.

. o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Colonias A0 001 2150 2047 2056 2061 2076 2040 2074 2164 2125 2156 21.29
1 Islotes 2000
2 lslotes 2002 0.127
3 Martir 2000 0.600 0.000
4  Martir 2002 0.867 0.001 1.000
5 Esteban 2000 0.970 0.004 1.000 1.000
6 Esteban 2002 1.000 0.016 0.962 0.998 1.000
7 Partido 2000 0.342 0.000 1.000 1.000 0.998 0.836
8 Partido 2002 1.000 0.013 0.972 0.999 1.000 1.000 0.864
9 (Cantiles 2000 0.016 1.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001
10 Cantiles 2002 0.885 0.983 0.016 0.056 0.163 0.434 0.004 0.398 0.760
11 Granito 2000 0.121 1.000 0.000 0.001 0.004 0.017 0.000 0.014 1.000 0.966
12 Granito 2002 0.776 0.993 0.006 0.026 0.093 0.289 0.001 0.259 0.829 1.000 0.984
. o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Colonias M0 001 544 1425 1436 144 1449 1446 1396 1536 1533 1500 1465
1 Islotes 2000
2 Islotes 2002 0.980
3 Martir 2000 0.000 0.000
4 Martir 2002 0.000 0.000 1.000
5 Esteban 2000 0.002 0.000 1.000 1.000
6 Esteban 2002 0.005 0.000 0.968 1.000 1.000
7 Partido 2000 0.003 0.000 0.988 1.000 1.000 1.000
8 Partido 2002 0.000 0.000 0.877 0.486 0.430 0.114 0.167
9 C(Cantiles 2000 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10 Cantiles 2002 1.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 1.000
11 Granito 2000 1.000 0.725 0.001 0.004 0.017 0.040 0.025 0.000 0.934 0.979
12 Granito 2002 0.082 0.001 0.471 0.868 0.964 0.998 0.993 0.007 0.004 0.012 0.357

Al relacionar los niveles troficos (TL) de todas las colonias muestreadas durante la temporada
reproductiva del 2002 (excepto Isla Granito) con las razones isotopicas de nitdgeno (6'°N) de cada una de
ellas, no se obtuvo una correlacién (correlacién de Pearson: r = 0.34, 8 g.l, p > 0.05). Al eliminar las
colonias que presentaron un bajo ni mero de muestras (San Esteban y Los Cantiles) y que por lo tanto su nivel
trdfico calculado fue menos preciso, se obtuvo una correlacio n significativa para las dos variables (correlacién
de Pearson: r= 0.85, 6 g.l., p < 0.05) (Fig.19).
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Figura 19. Relacio n entre el 8'>N medido en pelo de crias lobo marino y el nivel trd fico calculado
a partir de las presas en 10 (arriba) y en ocho (abajo) colonias reproductoras del Golfo de
California. Las lineas punteadas indican el 95% de intervalo de confianza.
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VIII.- DISCUSION

Estructura y tamafi o de las colonias

El tamafi o de la poblacid n reportado en este estudio para ocho colonias reproductoras de lobo marino fue
de 4517 animales, donde las colonias de la parte norte del Golfo de California aportaron la mayor parte de la
abundancia total. Si comparamos el tamafi o poblacional de algunas de las colonias con datos anteriores, se
puede observar que el nl mero de animales se ha mantenido de manera general (Tabla XIIf).

De acuerdo con Aurioles-Gamboa y Zavala (1994), la mayor concentracié n de lobos marinos en la regié n
norte del Golfo de California se asocia no tanto a el espacio insular disponible sino a la distribucion y
abundancia de los cardimenes de peces pelagicos en dicha regibn como consecuencia de las altas
concentraciones de nutrientes que ahi se generan (A varez-Borrego, 1983; Aurioles-Gamboa, 1988).

Tabla X. Tamafi o poblacional de las colonias reproductoras de lobo marino del Golfo de California.

Colonia reproductora 'Aurioles y Zavala (1994)  2Garda-Rodriguez (1999)  'Presente estudio
Regi6 n norte
Rocas Consag 421 600
Isla San Jorge 3413
Isla Lobos 3117 1746 £ 349 1250
Isla Granito 1662 666 + 281 553
Los Cantiles 1310 710£ 103 773
Los Machos 1507 646 £ 198
El Rasito 430 192+ 52 244
San Esteban 5236 3790 + 961
El Partido 487
Regio n central
Los Islotes 291 265
San Pedro Nolasco 1193
San Pedro Martir 1843 1139+ 278
Regio n sur
Farallb n de San Ignacio 534 345

"Tamafi o poblacional obtenido a partir de un solo censo en una temporada (verano).

2Tamafi o poblacional promedio obtenido a partir de cuatro censos en diferentes temporadas (verano e invierno).
*Regionalizacidn de acuerdo a criterios ictioldgicos: 1) regié n norte que se extiende desde el delta del o Colorado
hasta una linea que conecta la punta de San Francisquito, Baja California con Bahia Kino, Sonora; 2) la regio n central
que se extiende desde esta misma linea hasta otra que une la Bahia de La Paz, Baja California Sur con la Bahia de
Guaymas, Sonora; y 3) regidn sur que se extiende desde la linea anterior hasta el limite sur del Golfo de California
(Walker, 1960).

Por otro lado, la mayor abundancia del lobo marino en el Golfo de California se registra en verano
durante la temporada reproductiva, debido a que las hembras incrementan su abundancia al llegar a las islas a
parir y se incorpora una nueva generacion de crias (Aurioles y Zavala, 1994). Por ello, durante la temporada
de reproduccion la categoria mas numerosa es la de hembras como se pudo observar en todas las colonias
visitadas durante el presente estudio. Durante el periodo reproductivo, el que comienza en mayo, el ni mero de
machos adultos también incrementa debido a los apareamientos y permanecen hasta finales de julio cuando
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concluye el periodo de dpulas; sin embargo, su abundancia no sobrepasa a la de las hembras ni la de crias
que empiezan a nacer a finales de junio (Peterson y Bartholomew, 1967; Odell, 1975; Aurioles y Zavala,
1994). Esta mayor proporcid n de hembras facilita la colecta de copros de esta categoria, lo cual favorecié la
comparacio n de los ha bitos alimentarios en muestras fecales y en el andlisis isotd pico en pelo de sus crias.

Fraccionacio n isofd pica

En el caso del lobo marino de California asi como en el caso de otros pinnipedos, la obtencion de
muestras en organismos adultos se dificulta debido a que no pueden ser capturados facilmente, es por ello
que para este estudio las muestras de pelo utilizadas para medir 3">N y 6'3C se obtuvieron a partir de crias,
que de manera indirecta reflejan la alimentacio n de las hembras. En este estudio nos intereso trabajar con las
hembras debido a que ademds de representar una parte importante de la poblacion (mas del 50%),
permanecen de manera permanente en cada una de las colonias lo cual restringe su alimentacion al area
donde se reproducen y por tanto permite comparar los ha bitos alimentarios entre colonias.

De acuerdo con varios estudios (Fogel ef a/, 1989; Hobson y Sease, 1998; Jenkins ef a/, 2001) existe
una fraccionacié n isotd pica de un nivel trofico entre hembras lactantes y crias lactando. Lo anterior se debe a
que las crias al estar consumiendo leche de la madre (ted ricamente consumiendo a la madre) presentan un
nivel trdfico mayor al de la madre hasta que comience el destete. Durante el proceso de destete, la sefial
isotd pica de las crias se aproximara al de la madre en proporcion al porcentaje del nutrimiento total
proveniente de una dieta tipo adulto. Sin embargo, cabe sefialar que la fraccionacién entre madre y cria
dependera de la especie, el ambiente y la combinacion de la dieta por lo que se deben establecer los
parametros que apliquen para cada caso dentro del estudio a realizar (Jenkins ef a/, 2001).

Al analizar los valores de 8Ny 6'3C en pelo de lobo marino de hembras capturadas en abril del 2003
y de crias lactando capturadas en julio del 2002, obtuvimos un enriquecimiento promedio en 8N de 2.11 £
0.09%o y una disminucidn promedio de 0.83 + 0.16%o en &'3C entre el pelo de hembras y crias. Estos
resultados concuerdan con trabajos anteriores en otros mamiferos como es el del oso europeo (Ursus
spelaeus) donde las crias presentaron sefi ales isotd picas mas enriquecidas (5.1-3.1%o) en 6'°N y disminuidas
(2.4-1.5%0) en 6'3C con respecto a las madres (Nelson ef a/, 1998; Liden y Angerbjorn, 1999). En el caso
particular del carbono, existe una disminucion en la sefial de 6'3C en este tipo de estudios, principalmente
porque: 1) la fuente principal de energia en la leche de muchas especies es la grasa y 2) la grasa a diferencia
de otros tejidos se encuentra enriquecida en C'2 (Hilderbrand ef a/, 1996). Sin embargo, al comparar nuestros
resultados con los obtenidos por Hobson ef a/, (2000), se obtienen resultados diferentes con respecto al
813C. En este U ltimo trabajo se obtuvo un enriquecimiento promedio en 6'°N de 2.5 + 1.2%o al igual que un
enriquecimiento promedio en 8'3C de 0.7 = 1.1%o entre el pelo de hembras lactantes del oso negro (Ursus
americanus) y sus crias.

Estas diferencias en la fraccionacio n isotd pica entre hembras y crias ain entre especies del mismo
género (U. spelaeusy U. americanus) puede deberse de acuerdo a Jenkins ef al, (2001) al uso de tejidos
completos; lo anterior representaria la dieta durante el periodo del crecimiento de las hembras adultas lo cual
no corresponde ni temporalmente ni bioquimicamente a los nutrientes almacenados y recién transferidos a las
crias por medio de la leche durante los meses de lactancia.
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Debido a que el pelo es un tejido metabdlicamente inerte, éste reflejara la dieta durante el crecimiento
y retendrd la informacién de manera cronold gica (Darimont y Reimchen, 2002). Se sabe ademds que en
otaridos la formacion del pelo ocurre en el Ultimo mes de gestacion (Bauer ef al, 1964) por lo que el pelo
colectado (cortado hasta su base) debera representar la alimentacion de la madre integrada a los U ltimos tres
meses, ya que las crias tenian en promedio dos meses de edad.

Al incorporar los valores de 8Ny 6'3C en pelo de crias de aproximadamente nueve meses de edad se
tiene que la fraccionacié n observada (un enriquecimiento de 1.13%o en 8N y una disminucio n de 1.67%o en
0'3C) cambia porque se empieza a consumir alimento sdlido. De acuerdo con Trillmich (1979) y Aurioles-
Gamboa y Sinsel (1988), las crias de lobo marino comienzan a ingerir alimento (principalmente crusta ceos) a
partir de los seis meses de edad como complemento de la leche de su madre, por lo que la sefial isotdpica
comienza a reflejar la dieta consumida de la cria'y en menor grado la de la hembra. Esto confirma la posibilidad
de utilizar los valores de &'°N y 8'3C obtenidos en pelo de crias de dos o tres meses para registrar de manera
indirecta la sefial isotopica de las hembras. Sin embargo, para poder ajustar los valores de las crias
directamente a los valores de las hembras seria necesario tener la fraccionacid n isotd pica entre crias y
hembras para cada colonia.

A pesar de que el muestreo de hembras y crias no fue en el mismo periodo de tiempo (ocho meses de
diferencia), se puede decir que se mantuvo la misma escala temporal debido a que se ha estimado que la tasa
de renovacion del pelo es de aproximadamente cuatro a cinco meses en animales adultos (Scheffer 1962;
Scheffer y Johnson 1963) comenzando a mediados de julio y presentando una retencio n del 25% del pelo del
ah o anterior segin a un estudio realizado en el lobo fino del norte (Callorhinus ursinus) (Kurle y Worthy,
2002). De esta manera el pelo de las hembras que se muestreo en abril del 2003 reflejaria los iso topos
incorporados durante la muda del afi o anterior (finales de julio) y en menor grado el de mudas previas a é sta.
Cabe destacar que el crecimiento del pelo del lobo marino de California puede ser diferente a la del lobo fino
del norte como resultado de estados nutricionales diferentes, actividad hormonal y las demandas
termodina micas en diferentes climas (Maurel ef a/, 1986; Darimont y Reimchen, 2002). Esto es sin embargo,
una aproximacio n aceptable en estudios de pinnipedos.

Amplitud trd fica

La dieta del lobo marino a lo largo del Golfo de California estuvo compuesta principalmente por peces y
en menor proporcid n por cefald podos y crusta ceos. De acuerdo a varios estudios, (Ej. Fiscus y Baines, 1966;
Antonelis y Fiscus, 1980; Aurioles-Gamboa et al, 1984; Antonelis et al, 1990; Garda-Rodriguez y Aurioles-
Gamboa, 2004), las principales presas son los peces, especialmente aquellos de ha bitos peldgicos que tienden
a formar cardi menes. Sin embargo, en aguas donde los calamares son abundantes, éstos se convierten en
unas de las presas principales del lobo marino (Antonelis y Fiscus, 1980). Esta sustitucio n de presas se pudo
observar en la colonia de San Pedro Martir donde la importancia de cefald podos estuvo por debajo de la de los
peces por solo 10.8% de la abundancia relativa. Lo anterior coincide con la alta abundancia de calamares
reportado en la region central del Golfo de California, particularmente del calamar gigante Dosidicus gigas
(Markaida y Sosa-Nishizaki, 2003).

A diferencia de los cefald podos, los crustd ceos estuvieron representados de manera similar en todas
las colonias sin ningi n patron de distribucié n aparente como se ha observado en otros estudios (Ej. Garcia-
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Rodriguez y Aurioles-Gamboa, 2004). Sin embargo, cabe destacar que en la costa occidental de la Peninsula
de Baja California y California donde se encuentran grandes concentraciones de la langostilla Pleuroncodes
planjpes (Aurioles-Gamboa, 1995), los crustaceos llegan a representar una parte importante en la dieta del
lobo marino (Salazar-Godoy, 1989; Lowry et a/, 1991; Camacho-Rios, 2004).

Debido a la gran variedad de especies que consume el lobo marino de California, este ha sido
considerado como un depredador oportunista (Antonelis y Fiscus, 1980), sin embargo, son pocas las especies
que dominan en su dieta convirtiéndolo mas bien en un especialista plastico (Lowry ef a/, 1991; Reynolds y
Rommel, 1999). En este estudio, mediante el indice de Levin se determind que en la mayoria de las colonias
del Golfo de California, el lobo marino presenta una dieta de tipo especialista presentando cierta preferencia
por el cosumo de las presas mas abundantes y accesibles en la zona. Sin embargo, en Farallo n de San Ignacio,
San Pedro Nolasco y San Esteban, se presentd una dieta de tipo generalista, lo cual refleja la alta diversidad de
presas en dichas colonias.

Dentro de las especies consideradas como comunes en la dieta de este pinnipedo a lo largo de su
distribucio n geografica, se encuentra la sardina Monterrey Sardinops sagax, la anchoveta nortea £ngraulis
mordax, la macarela del Padfico Scomber japonicus y |la merluza nortefia Merluccius productus entre otras
(Fiscus y Baines, 1966; Antonelis y Fiscus, 1980; Antonelis et al,, 1984; Aurioles-Gamboa, 1988; Lowry ef a,
1991; Garda-Rodriguez y Aurioles-Gamboa, 2004). Las presas principales encontradas durante el presente
estudio fueron en su mayoria las mismas reportadas en estudios anteriores aunque el grado de importancia
varié en las diferentes colonias ademas de haber diferencias en cuanto a la composicio n alimentaria.

Cabe mencionar que el estudio de muestras fecales tiende a subestimar el consumo de presas ya que
los otolitos de diferentes especies se erosionan a distinta tasa, llegandose a digerir por completo algunos de
ellos (Browne ef al, 2002). En un estudio realizado por Hawes (1983), se obtuvo una tasa de recuperacion
del 6% de otolitos de Engraulis mordaxy del 35% de otolitos de mayor tamafi o de Scomber japonicus. Si nos
basamos en lo anterior, podriamos suponer que la abundancia de las presas importantes en la dieta del lobo
marino como los micto fidos, Sardinops sagaxy Engraulis mordax, que presentan otolitos pequefi os y fra giles,
podria estar subestimada en colonias donde se conoce que existe una gran abundancia de dichas presas
(Lluch-Cota et al, 1999; Aceves-Medina et al,, 2003).

De manera similar, la presencia de los cefalo podos de acuerdo con Garda-Rodriguez y Aurioles-
Gamboa (2004) pudo haber sido subestimada durante su estudio debido a que los picos de calamar al estar
compuestos por quitina son dificiles de digerir y frecuentemente son regurgitados (Pitcher, 1980; Hawes,
1983) o bien tienden a acumularse en el esto mago (Pitcher, 1980; Bigg y Fawcett, 1985).

Al analizar los copros de diferentes colonias se observd la presencia de estatolitos. Estos no se
incluyeron en el andlisis debido a que en estudios de alimentacidn no son considerados para la identificacio n
de presas. No obstante, al tomarlos en cuenta se observd que en colonias como El Partido y San Esteban se
detecta la presencia de cefald podos, Ginicamente a partir de los estatolitos. En Farallbn de San Ignacio, San
Pedro Nolasco, San Pedro Martir y El Rasito la abundancia de cefalo podos aumenté considerablemente al
incluir los estatolitos; en este caso, probablemente se este causando una sobreestimacion ya que los
estatolitos encontrados pueden formar parte del mismo animal registrado con el pico recuperado (Fig.20).
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Figura 20. Importancia de cefalé podos con base en el ni mero total de estructuras recuperadas
(picos y estatolitos) en los copros colectados en cada una de las colonias reproductoras de lobo
marino del Golfo de California durante la temporada reproductiva del 2002.

Para evitar sesgos en la interpretacio n de los ha bitos alimentarios por erosid n y digestio n diferencial,
de otolitos y picos, se aplican factores de correccion (Ej. Bigg y Fawcett, 1985; Harvey, 1989; Tollit ef al,
1997; Jobling, 1987). Sin embargo, de acuerdo con Bowen (2000) existe también un efecto significativo en las
estimaciones del nimero de presas consumidas dependiendo del factor de correccién utilizado, ya que los
factores de correccid n varian para una erosio n parcial o completa del otolito o pico de cefald podo, para el tipo
de presa consumida o para la especie de pinnipedo con la que se este trabajando. Ademas, debe considerarse
que los factores de correccid n han sido elaborados a partir de estudios con animales en cautiverio (Ej. Hawes,
1983; Dellinger y Trillmich, 1988; Cottrell ef a/, 1996), los cuales presentan bajas tasas de evacuaciony por
tanto mayor digestion de estructuras comparadas con animales en vida libre (Harvey, 1989; Cottrell ef al,
1996; Bowen, 2000).

Superposicio n trd fica

Cuando la distribucion de dos o mas especies de otdridos se superpone, éstos tienden a utilizar
diferentes recursos alimentarios dando lugar a una baja superposicion en las dietas. Inclusive, se ha observado
en estudios recientes que individuos alimenta ndose bajo condiciones similares pueden especializarse en ciertas
presas o en estrategias de forrajeo sin importar edad, sexo o morfologia corporal (Riedman, 1990). Es posible
suponer entonces que entre colonias se utilicen recursos o areas de alimentacion diferentes para evitar
competencia.

Durante el presente estudio, las colonias que presentaron un bajo grado de superposicion como El
Rasito y El Partido, se alimentaron de presas similares, sin embargo el porcentaje de importancia de éstas fue
muy diferente (Tabla XIV). Lo anterior podria estar indicando la preferencia en el consumo de presas similares
pero en areas de alimentacid n diferentes. Lo anterior lo estarian corroborando los valores de 6'3C. En este
caso los gradientes de 6'3C costa-octano probablemente estén actuando por medio de las diferencias en las
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fuentes de produccio n de fitoplancton, con valores mas positivos en zonas de surgencias cercanas a la costa
(Falkowski et al, 1998).

Tabla XI. Comparacio n de la composicié n alimentaria del lobo marino en las colonias El Rasito y El Partido
durante la temporada reproductiva del 2002.

El Rasito El Partido
(Presente estudio) (Presente estudio)
Presas IMP % Presas IMP %
Trachurus symmetricus 23.36 Sardinops sagax 39.42
Porichthys sp. 22.54 Engraulis moraax 20.29
Sardinops sagax 10.09 Scomber japonicus 13.85
Merluccius angustimanus 7.30 Haemulon sp. 10.51
Engraulis mordax 7.14 Trachurus symmetricus 9.2
Scomber japonicus 5.44
Total 75.88 93.27

Otro ejemplo es el de las colonias Isla Granito y Los Cantiles. A pesar de que durante este estudio no
fue posible obtener informacién de la dieta del lobo marino en Isla Granito, se compard con los datos de
Garda-Rodriguez y Aurioles-Gamboa (2004). La composicion alimentaria entre estas dos colonias solo
comparte una presa, a pesar de encontrarse a 16 km entre si. Esta presa comi n fue 7richiurus lepturus (Tabla
XV). Esta diferencia pudo deberse a la diferencia de afios de muestreo, sin embargo, en un estudio realizado
por Sanchez-Arias (1992) donde compard los hd bitos alimentarios en estas dos colonias durante todo un afio,
obtuvo marcadas diferencias en la composicié n alimentaria. En ese estudio, 7richiurus lepturus estuvo presente
también en las dos colonias, no obstante, la diferencia que marcd los hdbitos alimentarios entre ellas fue la
presencia de Coelorhynchus scaphopsis Gnicamente en Isla Granito. De acuerdo a Sdnchez-Arias (1992), los
animales de la colonia Isla Granito se desplazan hacia el noroeste a la cuenca Delfin debido a que es una
regid n profunda donde probablemente habite Coelorhynchus scaphopsis.

Tabla XII. Comparacién de la composicién alimentaria del lobo marino en las colonias Isla Granito y Los
(antiles durante 1995-1996 y la temporada reproductiva del 2002, respectivamente.

Isla Granito Los Cantiles
(Garda-Rodriguez y Aurioles-Gamboa, 2004) (Presente estudio)

Presas IMP % Presas IMP %
Engraulis mordax 49.3 Porichthys sp. 36.11
Trichiurus lepturus 22 Trichiurus lepturus 33.33

Prionotus sp. 8.8 Citharichthys stigmaeus 30.56
Haemulon flaviguttatum 8.7
Total 88.8 100
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Segin los estudios de Duran-Lizarraga (1998) y Kuhn et al, (2004), el lobo marino puede recorrer
grandes distancias para obtener su alimento (entre 20 y 30 km). Estas estimaciones son mayores a las
distancias que separan El Rasito de El Partido (7.6 km) e Isla Granito de Los Cantiles (16 km). Es posible que
en estas colonias el radio de dispersio n de los lobos sea menor a lo reportado anteriormente debido a la zona
en la que se encuentran. De acuerdo con A lvarez-Borrego (1983), es en la region de las grandes islas donde
se encuentran las mayores concentraciones de nutrientes de todo el Golfo de California, especialmente en el
Canal de Ballenas, debido a la constante condicid n de surgencias. De esta manera, las diferencias encontradas
en la alimentacidn del lobo marino aun entre colonias cercanas, sea el reflejo de la alta productividad y
disponibilidad de alimento cerca de las colonias lo que provoca que los individuos realicen viajes de
alimentacié n menos alejados que en otros sitios, dando lugar a un bajo grado de superposicion tro fica (Gard a-
Rodriguez, 1999).

Otro aspecto que respalda la idea de que las colonias de lobo marino se alimentan en dreas distintas
es la diversidad encontrada en cada una de las localidades. De manera general, se encontraron valores bajos
en lo que respecta a diversidad, lo cual es tipico del lobo marino (Garda-Rodriguez, 1995). A pesar de esta
generalidad, se encontraron diferencias en la diversidad entre las colonias de la parte norte de la regid n de las
grandes islas y las del sur, siendo las colonias de la parte norte las que presentaron los valores mas bajos y el
menor ni mero de presas presentes en la dieta. De acuerdo con Garda-Rodriguez (1999), la disminucion en la
diversidad pudiera estar asociada a un aprovechamiento espacial donde la abundancia y disponibilidad de
alguna presa es elevada como se observo en Rocas Consag donde se obtuvo una gran abundancia (61.23%)
de la anchoveta del Padfico Cetengraulis mysticetus. De manera contraria, en colonias como Farallbn de San
Ignacio y San Pedro Nolasco la dieta del lobo marino estuvo compuesta por un gran nimero de presas sin
dominancia clara de alguna de ellas, lo que hace suponer que el lobo marino depende de areas de
alimentacio n relativamente ma s estables (Garda-Rodriguez, 1999).

Dado que los valores de diversidad estan estrechamente relacionados con el tamafi o de muestra, es
posible que los indices obtenidos durante este estudio no sean representativos por el bajo nimero de copros
que se colectaron en algunas colonias. No obstante que algunas colonias tuvieron bajo nimero de muestras
como San Pedro Martir e Isla Lobos, los valores de diversidad fueron representativos puesto que las curvas de
diversidad alcanzaron una estabilidad relativa. Unicamente en el caso de las colonias Los Cantiles y San
Esteban, la curva de diversidad no se estabilizd debido al bajo ni mero de copros.

Nivel tro fico

Dado que el alimento y los habitos alimentarios determinan la posicid n trofica de los animales dentro
de las redes troficas (Pauly ef a/, 1998), por ende definen su papel ecold gico. En la mayoria de pinnipedos,
los niveles troficos presentan un rango que va de 3.8-4.4. El nivel trofico asignado al lobo marino de California
es de 4.1 (lefferson ef al 1993; Lowry ef al 1991), ubi@ndolo en la cadena trofica como carnivoro
secundario-terciario (Mearns et a/ 1981).

En el presente estudio, el nivel trofico promedio obtenido para el lobo marino en todo el Golfo de
California fue de 3.95, sin embargo por colonia se observa una gran variacié n que va desde 3.54 en El Rasito
hasta 4.95 en Los Cantiles. Cabe destacar que tanto en San Esteban como en Los Cantiles el nimero de
muestras fue bajo por lo que existe un posible sesgo para estas colonias. Con el fin de visualizar de una
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manera mas completa el nivel trofico del lobo marino en esta region, se obtuvieron datos de otros estudios
para estimar el nivel tro fico de las colonias reproductoras del Golfo de California (Tabla XVI).

Tabla XIlII. Nivel tré fico del lobo marino de California en las colonias reproductoras del Golfo de California.

Colonia reproductora Romero (1998) Garda-Rodriguez (1999)  Presente estudio Global
Los Islotes 3.93 3.93
Farallo n de San Ignacio 4.04 4.04
San Pedro Nolasco 3.59 3.59
San Pedro Martir 3.80 3.43 3.43
San Esteban 3.36 4.39* 3.36

El Rasito 3.91 3.54 3.54

El Partido 3.66 3.66

Los Machos 3.96 3.96

Los Cantiles 4.67 4,95* 4.67

Isla Granito 4,02 4,02

Isla Lobos 3.81 3.99 3.99

San Jorge 4.00 4.00
Rocas Consag 4.07 4.07

* Valores subestimados por bajo ni mero de muestras.

Las colonias que se encuentran en la region de las grandes islas (San Pedro Martir, San Esteban, El
Rasito, El Partido y Los Machos), incluyendo a San Pedro Nolasco, presentan niveles trdficos relativamente
bajos. En el caso de San Esteban, se estaria considerando el nivel trdfico obtenido a partir del estudio de
Garda-Rodriguez (1999) ya que su muestreo fue mas completo. Como lo menciona Lluch-Cota ef a/, 1999 y
Aceves-Medina (2003), esta regio n se caracteriza por la presencia de especies peld gicas pertenecientes a las
familias Clupeidae, Engraulidae y Scombridae.

La dieta del lobo marino en esta regidn estuvo compuesta por altos porcentajes de Sardinops sagax
(Familia Clupeidae), Cefengraulis mysticetusy Engraulis mordax (Familia Engraulidae) y de Scomber japonicus
(Familia Scombridae). Por su alimentacion, las especies de estas familias por lo general presentan niveles
tro ficos bajos. El nivel trofico de estas presas es de 2.43 (Serra y Tsukayama, 1988), 2.67 (Whitehead ef al,
1988), 2.96 (Kucas, 1986) y 3.09 (Mendo, 1984) respectivamente. Mearns ef a/, (1981) cataloga estas
especies como carnivoros primarios ya que se alimentan principalmente de fitoplancton, zooplancton vy
zoobentos.

En las colonias restantes se observan valores altos del nivel trdfico, especialmente en Los Cantiles
(4.95). Las presas principales en esta colonia fueron Porichthys sp. con nivel trdfico de 3.7 (Hart, 1973),
Trichiurus lepturus con nivel tro fico de 4.45 (Portsev, 1980) y Githarichthys stigmaeus con nivel trofico de 3.69
(Fitch y Lavenberg, 1968); estas presas son catalogadas como carnivoros primarios-secundarios por consumir
peces, cefalb podos y crustdceos entre otros.

En relacid n a isd topos, Schoeninger y DeNiro, (1984) reportan un valor de 19.3%o en &N para el lobo

marino de California en hueso, valor similar al obtenido en el presente estudio (19.41 + 0.23%o en pelo de
hembras adultas). Si el valor promedio de 8'°N en crias es de 21.19 £ 0.6%eo y este se encuentra enriquecido
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en relacion a las madres por 2.11 £ 0.09%o, de ese modo el valor promedio en hembras del Golfo seria de
19.08 £ 0.51%o para el Golfo de California.

Kelly (2000) menciona que la principal utilidad de las razones isoto picas de nitrdgeno dentro de la
ecologia animal recae en su relacion con el nivel trofico. Diferentes experimentos han determinado la
fraccionacio n entre la dieta y el tejido de los isdtopos de nitrd geno para aves y mamiferos, mostrando que la
mayoria de los tejidos se encuentran enriquecidos sobre la dieta de 1-5%o (DeNiro y Epstein, 1981; Mizutani
etal, 1991, 1992; Hobson y Clark, 1992a, Hobson et al,, 1996). Para taxa donde se ha estudiado mejor esta
fraccionacio n, se ha determinado un enriquecimiento promedio de 3%o en 8'*N del consumidor sobre la dieta
por cada nivel trofico (Ej. Minagwa y Wada, 1984; Peterson y Fry, 1987; Vander Zanden y Rasmussen, 2001).

Schoeninger y DeNiro (1984) mencionan que los mamiferos marinos presentan en &N un promedio de
15.5%o y un rango de variacid n de 11-22%o. En cambio los peces presentan un valor promedio de 12%o y un
rango de variacio n de 0-20%o (Wada ef al, 1975); los invertebrados presentan un promedio de 9.8%o y un
rango de variacio n de 2-15%o (Minagawa y Wada, 1984); y el zooplancton y fitoplancton un promedio de 10y
7%o con un rango de variacén de 6-15%o y de 5-8%o respectivamente. En este sentido, es vdlido suponer
que las colonias de las grandes islas en el Golfo que presentaron valores mas bajos en &N, se estén
alimentando de presas de un solo nivel tré fico, lo cual se basa en la fraccionacion entre dieta y consumidor de
3%o y en que las presas como la sardina, la anchoveta, la macarela y las especies de cefaldpodos que ahi se
encuentran presenten valores entre 15y 17%. A diferencia de estas colonias, Los Islotes, Farallon de San
Ignacio, Los Cantiles, Isla Granito, Isla Lobos y Rocas Consag ademds de consumir presas de niveles troficos
altos como se menciond anteriormente se estan alimentando de presas de distinto nivel trd fico lo cual se refleja
en la variacion del 6'°N.

De acuerdo con Owens (1987), existe una relacion linear estadisticamente significativa entre un
organismo y su dieta, lo cual sugiere que el contenido de 6N en un organismo puede brindar informacid n
precisa de la dieta. En varios trabajos se ha confirmado la relacion entre el 3N de un organismo completo
(invertebrados marinos y terrestres, vertebrados marinos y mamiferos) con el 6'°N de su dieta (Ej. Macko et
al, 1982; Minagawa y Wada, 1984; DeNiro y Epstein, 1981).

Segin Rau et al, (1983), la observacion directa del comportamiento alimentario puede ser
logisticamente impractica mientras que métodos indirectos como el andlisis del contenido estomacal o
muestras fecales tienen limitantes como ya se ha mencionado. Los mismos autores con el fin de encontrar una
mejor manera de evaluar el nivel trdfico de los organismos, analizaron un mismo tipo de tejido (md sculo) de
macrofauna peldgica con niveles troficos conocidos dentro de provincias ocednicas establecidas, logrando
establecer una correlacid n significativa entre el nivel trd fico del animal y la abundancia del isotopo de carbono
en su biomasa.

En el presente estudio, se logrd obtener una correlacio n positiva y significativa (7 = 0.85) entre la
dieta y el isd topo de nitrd geno. El uso del 5'3C en estudios de cadenas troficas es generalmente aceptado ya
que frecuentemente a mostrado que el contenido de &'3C de un organismo refleja el contenido de &'3C de su
dieta con muy poca variacidn, sin embargo, existen evidencias que sugieren que esta relacion no es del todo
directa (Owens, 1987). Aun asi, la relacion presente en este estudio entre el 3'>N en pelo de lobo marino con

43



DiscusH N

el nivel trdfico obtenido a partir de su dieta, genera implicaciones significativas para el uso del andlisis en
isd topos estables en tejidos de animales con el fin de interpretar la estructura trofica y la base del alimento en
las diferentes comunidades tal como lo menciona Rau et al, (1983).

En este estudio se demostrd la utilidad del monitoreo del 5'°N en pelo de crias como indicador del
nivel trd fico de las colonias de lobo marino. Esta informacié n es muy U til para entender como la especie explota
los recursos disponibles en el medio de modo que en el futuro serd posible detectar cambios en su dinamica
tro fica en relacid n a eventos oceanogra ficos y actividad pesquera entre otros.

Variacié n isoté pica

En la temporada reproductiva del 2000, las colonias Los Cantiles e Isla Granito presentaron los valores
mas altos de 8™N, lo cual podria estar relacionado con la depredacion sobre 7richiurus lepturus que es
carnivoro (Sanchez-Arias, 1992; Garcia-Rodriguez y Aurioles-Gamboa, 2004) y es una de las presas
principales en estas colonias. En el carbono aunque son similares (-15.09 £ 0.37%o y -15.36 = 0.24%o) se
sugiere (como se obsenw en el andlisis de muestras fecales) que estas colonias estan alimentandose en areas
diferentes.

En San Pedro Martir, San Esteban, El Partido y Los Machos, los valores bajos en cuanto al 'N
pudieron deberse al consumo de presas de bajo nivel trofico como Engraulis mordax, Sardinops sagax y
cefald podos como Leachia sp. y Abraliopsis affinis que abundan en la regién de las grandes islas donde se
encuentran estas colonias. Con respecto a los valores de 6'3C, las colonias antes mencionadas presentaron los
valores mas positivos debido posiblemente a las fuertes corrientes de marea que propician la formacion de
surgencias caracterizadas por la presencia casi constante de agua fria que proviene del fondo y que acarrea
grandes concentraciones de nutrientes (ANarez-Borrego, 1983). De acuerdo con Falkowski et a, (1998) son
estas zonas, productivas por surgencias, las que dan lugar a valores altos en 8'3C. En Los Machos, su poca
variacid n puede estar relacionada a su ubicacié n dentro del Canal de Ballenas ya que debido a la presencia de
procesos de mezcla por mareas (Roden y Groves, 1959) existe una productividad permanente, incluso durante
condiciones El Nii o (Tershy et al, 1991), por lo que los lobos marinos de esta colonia no parecen salir del
canal para alimentarse.

En el caso particular de Los Islotes, la alta variacio n encontrada en la sefi al isotd pica de nitrogeno y
carbono pueda deberse al particular comportamiento alimenticio de las hembras de esta colonia. Kuhn et al,
(2004) registraron, por medio de transmisores satelitales, el movimiento de seis hembras adultas, que en
general se desplazaron dentro de un radio de 30 km de la colonia. En su mayoria, las hembras se alimentaron
en la parte costera, lo cual reflejaria valores bajos en carbono tal y como se encontrd. Segin Burton y Koch,
(1999) los pinnipedos de alimentacio n costera tienen valores de 6'3C ~2%o méas bajos que los pinnipedos
que se alimentan en dreas peld gicas a la misma latitud. A pesar de encontrar valores bajos en 5'3C, se observo
una alta variacié n en sus valores lo cual pudo ser el reflejo de hembras alimentandose en areas medias del
canal cercano a Los Islotes, presentando una mayor duracién y profundidad en el buceo, a parte de las
hembras que se alimentaron en las dreas costeras realizando buceos cortos y poco profundos. En cuanto al
0N, los valores altos y con una alta variacié n puedan ser el reflejo de la diferencia en la dieta por parte de las
hembras con uso distinto de habitats (Kuhn ef a/, 2004).
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Para la temporada reproductiva del 2002, de manera
general se observaron valores parecidos a los encontrados en la
temporada reproductiva del 2000. Sin embargo, al tener un mayor
nimero de colonias, fue posible observar un paton latitudinal.
Altabet et a/, (1999), reportan un enriquecimiento de 8N hacia la i __ Delfin
region norte del Golfo de California tanto en sedimento de fondo Basin
como en el NO* de la zona sub-eufética. A partir del andlisis
isotd pico del material obtenido a partir de trampas de sedimentos en
las cuencas de Carmen y la de Guaymas (Fig. 21), se obtuvieron
valores de 9y 9.4%o, mientras que el andlisis isotépico de NO*
disuelto subsuperficial obtenido en la columna de agua mostro
valores en las cuencas de Carmen, Guaymas y Delfin de 9.7, 11.5y
11.8 %o respectivamente.

Como lo menciona Altabet et a/, 1999, el material de las
trampas de sedimento evidentemente registra la composicion
isotd pica de diferentes fuentes de nitrdgeno a las registradas en el
NO3-disuelto ya que el promedio de 3'N de este material difiere de
manera significativa del de NO* disuelto. No obstante, el

Figura 21. Ubicacion de las trampas de

, e o ' sedimento (mapa tomado de Altabet ef al,
enriquecimiento sur-norte en el Golfo de California se mantiene. De  1999).

esta manera, es muy probable que la tendencia a incrementar el
valor promedio 6'°N de sur a norte, observada en la mayoria de las colonias, sea un efecto del enriquecimiento
desde la base de la cadena tro fica.

Los valores isot6 picos de nitrd geno en las colonias visitadas en 2002 tuvieron su maximo en la colonia
Rocas Consag (22.39 = 0.51%o). La composicion de la dieta en este sitio indica que la presa principal es
Cetengraulis mysticetus con un alto porcentaje de importancia. Esta presa por su alimentacidn filtradora es
considerada de bajo nivel trofico, lo cual no concuerda con el elevado 6'°N. Una posible explicacion es la
ubicacidn de la colonia que se encuentra cerca del delta del Rio Colorado. Es posible que el aporte de
nutrientes del Rio Colorado genere en esa region del alto Golfo (A lvarez-Borrego, 1983) un enriquecimiento
significativo en la zona y por ende a las presas y depredadores que ahi habitan. Lo anterior nos estaria
indicando que la sefial isotd pica ademds de ser un reflejo del alimento consumido, es un reflejo de las
condiciones oceanograficas que existen en cada regio n.

Estabilidad tréfica

Al comparar los valores isotd picos de nitrd geno y carbono durante la temporada reproductiva del 2000
y del 2002, no se observaron diferencias significativas para cada colonia, lo que sugiere estabilidad tro fica a
travé s del tiempo.

De acuerdo con Herndndez-Camacho (2001), el lobo marino de California es altamente filopatrico al
igual que otros pinnipedos (elefante marino del norte, Reiter ef a/, 1981; foca de Weddell, Croxall y Hiby,
1983; foca comd n, Yochem ef a/, 1987; lobo fino Antartico, Boyd ef al, 1990; Lunn y Boyd, 1991; foca monje,
Gilmartin ef a/, 1993; lobo fino del norte, Gentry, 1998; y el elefante marino del sur, McMahon ef al, 1999;
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Pistorius et al,, 1999). En el caso del lobo marino de California, a pesar de que los individuos de ambos sexos
son altamente filopatricos, los machos abandonan la colonia con mayor frecuencia como en otros mamiferos
(Greenwood, 1983; Clutton-Brock, 1989; Gentry, 1998) probablemente con el fin de encontrar dreas
adecuadas para la alimentacion y favorecer el rapido crecimiento para la reproduccién (Aurioles-Gamboa,
1988).

A diferencia de los machos, las hembras permanecen largos periodos de tiempo en la colonia debido
al alto costo de la dispersiony los requerimientos energéticos de la gestaciony la lactancia (Greenwood, 1983;
Clutton-Brock, 1989). En esta especie las hembras dan a luz una cria cada afi oy la amamantan durante 4-5
dias antes de salir al mar a alimentarse (Heath, 1989) y a partir de este momento, alternan viajes de
alimentacié n con periodos de cuidado y alimentacidn a la cria en tierra (Antonelis ef al, 1990; Heath ef al,
1991). El periodo de lactancia es en promedio de un afio y en algunos casos puede prolongarse por mas
tiempo (Peterson y Bartholomew, 1967; Francis y Heath, 1991). Por ello, es posible pensar que las hembras al
permanecer de manera casi permanente en las colonias, se desarrollen en un ambito hogarefi o limitado al drea
de reproducciony por lo tanto la sefi al isotd pica se mantenga estable afi o con afio.
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IX.- CONCLUSIONES

Las presas principales durante la temporada reproductiva del 2002 a lo largo del Golfo de California
fueron: Porichthys sp., Cetengraulis mysticetus, Trachurus symmetricus, Sardinops sagax, Engraulis mordaxy el
calamar Leachia sp. A nivel colonia, existe una variacién en cuanto a la composicio n tro fica y diversidad en la
dieta del lobo marino, inclusive entre colonias cercanas, sugiriendo el uso de diferentes areas de alimentacion.

Las razones isoto picas de nitrd geno y carbono lograron distinguir diferencias poblacionales a partir del
andlisis de pelo en crias de lobo marino, encontrando diferencias marcadas entre colonias ubicadas al sur de la
regid n de las grandes islas, colonias ubicadas en la regio n de las grandes islas y aquellas ubicadas al norte de
dicha regio n.

Se obsent una baja superposicio n trd fica entre las colonias reproductoras del lobo marino en el Golfo de
California. Las colonias que presentaron una superposicidn trofica forman parte de regiones biogeograficas
establecidas.

La fraccionacié n isoto pica entre crias y hembras lactantes fue de 2.11 £ 0.09%o para el '>N y de 0.83 +
0.16%o para el &'3C.

Las colonias reproductoras de lobo marino en el Golfo de California presentaron una estabilidad trofica en
la escala temporal (temporada reproductiva 2000 y 2002).

El nivel trdfico calculado a partir de presas y el obtenido a partir del andlisis de isétopos estables presenta
variaciones en las colonias reproductoras del lobo marino a lo largo del Golfo de California. Ambas estimaciones
se correlacionaron significativamente.
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X.- RECOMENDACIONES

Para tener un espectro tréfico completo del lobo marino en el Golfo de California, se recomienda
aumentar el esfuerzo en la colecta de copros abarcando las 13 colonias reproductoras de lobo marino. De la
misma manera se recomienda colectar un mayor nimero de muestras por colonia para obtener una mayor
representacidn de la dieta asi como realizar colectas en mas de una temporada al afio de manera que se
pueda tener informacidn sobre los cambios de alimentacion del lobo marino y por ende de los cambios
oceanograficos que puedan estar ocurriendo en el Golfo de California.

Durante este estudio fue posible determinar de manera mas precisa la variacion alimentaria entre
colonias de lobo marino por medio del andlisis isotdpico de 8'3C y 8N en pelo. Sin embargo, dado que la
variacid n isoté pica de carbono y nitrd geno de la base de la cadena trdfica en el Golfo de California puede ser
afectada por condiciones oceanograficas en una escala temporal y espacial, se recomienda ampliar la colecta
de pelo en la escala espacial considerando las 13 colonias reproductoras de lobo marino asi como en la escala
temporal, para asi poder determinar con mayor precision la variacié n isoto pica de las colonias de lobo marino a
lo largo del Golfo y a lo largo del afi o.

Debido a que la composicion de la dieta del lobo marino varia temporalmente, es necesario que las
colectas tanto de copros como de pelo en las diferentes colonias se realicen durante el mismo mes en cada
una de las temporadas.

En el caso particular del fraccionamiento isoto pico entre crias y hembras lactantes, es recomendado
tomar las muestras de pelo en el mismo periodo de tiempo y de preferencia tomar la muestra a partir de una
pareja de criay madre para asi poder determinar de manera mas exacta dicho fraccionamiento en esta especie
de pinnipedo.

Al combinar ambas té cnicas fue posible establecer la existencia de dreas de alimentacid n, sin embargo
seria recomendado realizar mas estudios en cuanto a alimentacion en cada una de las colonias para
determinar cuales y cuantas zonas de alimentacio n existen en el Golfo de California y ver cuantas de ellas se
sobreponen.
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Anexo . Listado taxond mico de especies identificadas en este estudio (clasificacidn segi n Eschmeyer, 1998 y Keen y Coan,
1974).

Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Subphylum:  Vertebrata
Superclase:  Gnathostomata

Grado: Teleostomi
Clase: Actinopterygii
Orden: Clupeiformes
Familia: Clupeidae
Sardinops sagax (lenyns, 1842)
Familia: Engraulidae
Cetengraulis mysticetus (Gl nther, 1867)
Engraulis moraax Girard, 1854
Orden: Osmeriformes
Familia: Argentinidae
Argentina sialis  Gilbert, 1890
Orden: Aulopiformes
Familia: Aulopidae
Aulopus bajacali Parin y Kotlyar, 1984
Familia: Synodontidae

Subfamilia: Synodontinae
Synodus sp.1,2

Orden: Myctophiformes
Familia: Myctophidae
Myctophido sp.
Orden: Gadiformes
Familia: Macrouridae

Subfamilia: ~ Macrourinae
Caelorinchus scaphopsis (Gilbert, 1890)

Familia: Moridae
Physiculus nematopus  Gilbert, 1890
Familia: Merlucciidae
Subfamilia: Merlucciinae

Merluccius angustimanus Garman, 1899
Merluccius productus  (Ayres, 1855)

Orden: Ophidiiformes
Familia: Ophidiidae
Ophidiido sp.
Subfamilia: Brotulinae

Brotula sp. (Girard, 1858)



Subfamilia: Ophidiinae
Chilaria taylori (Girard, 1858)
Lepophidium prorates (Jordan y Bollman, 1890)

Orden: Batrachoidiformes
Familia: Batrachoididae
Porichthys sp.
Orden: Scorpaeniformes
Suborden: Scorpaenoidei
Familia: Scorpaenidae
Scorpaenido sp.
Subfamilia: Scorpaeninae
Pontinus furcirhinus Garman, 1899
Familia: Sebastidae
Subfamilia: Sebastinae

Sebastes exsul Chen, 1971
Sebastes macdonaldi (Eigenmann y Beeson, 1893)

Orden: Perciformes
Suborden: Percoidei
Familia: Serranidae
Serranido sp.
Subfamilia: Serraninae

Djplectrum pacificum Meek y Hildebrand, 1925
Serranus aequidens Gilbert, 1890
Subfamilia: Anthiinae

Hemanthias peruanus (Steindachner, 1875)
Pronotogrammus eos  Gilbert, 1890
Pronotogrammus multifasciatus  Gill, 1863

Familia: Sciaenidae
Cynoscion parvipinnis Ayres, 1861
Roncador stearnsii (Steindachner, 1876)

Sciaenido sp.
Familia: Malacanthidae
Subfamilia: Branchiosteginae
Caulolatilus princeps  (lenyns, 1840)
Familia: Carangidae

Selar crumenophthalmus  (Bloch, 1793)
Trachurus symmetricus (Ayres, 1855)
Familia: Haemulidae
Anisotremus davidsonii (Steindachner, 1876)
Haemulopsis leuciscus (Ginther, 1864)
Haemulido sp.
Suborden:  Labroidei



Familia: Labridae
Subfamilia: Bodianinae
Bodlanus diplotaenia (Gill, 1862)
Suborden:  Gobioidei

Familia: Gobiidae
Bollmannia sp.
Suborden:  Scombroidei
Familia: Trichiuridae
Subfamilia: Trichiurinae
Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758
Familia: Scombridae
Scomber japonicus Houttuyn, 1782
Orden: Pleuronectiformes
Familia: Paralichthyidae

Citharichthys stigmaeus lordan y Gilbert, 1882
Paralichthys californicus  (Ayres, 1859)

Familia: Cynoglossidae
Subfamilia: Symphurinae
Symphurus sp.
Phylum: Mollusca
Clase: Cephalopoda
Subclas: Coleoidea
Superorden:  Decapodiformes
Orden: Teuthoidea
Suborden: Oegopsida
Familia: Enoploteuthidae

Subfamilia:  Enoploteuthinae
Abraliopsis affinis  (Pfeffer, 1912)

Familia: Cranchiidae
Subfamilia:  Cranchiinae
Leachia pacifica
Suborden: Myopsida
Familia: Loliginidae

Lolliguncula panamensis Berry, 1911
Superorden:  Octopodiformes

Orden: Octopoda
Suborden: Incirrata
Familia: Alloposidae
Haljphron atlanticus Steenstrup, 1861
Familia: Octopodidae

Subfamilia:  Octopodinae
Octopus sp.



Anexo Il. Porcentaje de importancia (IIMP) de presas de lobo marino en diferentes colonias reproductoras del Golfo de California durante la temporada reproductiva del 2002.

ESPECIE ISLOTES IGNACIO NOLASCO MARTIR ESTEBAN RASITO PARTIDO CANTILES LOBOS CONSAG [IMP PROMEDIO
PECES
Porichthys sp. 6.72 10.65 2.57 22.54 0.66 36.11 44.44 12.37
Cetengraulis mysticetus 18.75 9.09 2870  61.23 11.78
Trachurus symmetricus 2.45 1.14 20 23.36 9.20 5.61
Sardinops sagax 2.97 2.27 10.09  39.42 5.47
Engraulis mordax 15.29 1.11 9.61 7.14 20.29 5.35
Merluccius angustimanus 6.25 35 7.30 4.86
Trichiurus lepturus 33.33 13.89 4,72
Myctophido sp. 6.51 2.27 18.33 3.81 0.16 11.11 4.22
Citharichthys stigmaeus 3.22 1.81 30.56 3.56
Haemulopsis leuciscus 10.63 20 2.78 3.34
Synodus sp.1 11.51 417 6.67 2.23
Serranus aequidens 20.82 2.08
Scomber japonicus 0.69 5.44 13.85 2.00
Pronotogrammus muftifasciatus 4,85 438 2.27 4,76 1.63
Cynoscion parvipinnis 12.96 1.30
Physiculus nematopus 6.94 0.70 3.06 1.07
Argentina sialis 8.25 2.38 1.06
Haemulon sp. 10.51 1.05
Symphurus sp. 0.66 8.21 0.89
Diplectrum pacificum 8.33 0.83
Aulopus bajacali 8.11 0.81
Lepophidium prorates 7.41 0.74
FSI-6C 7.41 0.74
Selar crumenophthalmus 0.59 5.56 1.15 0.73
Pronotogrammus eos 5.88 1.39 0.73
Ophidiido sp. 6.48 0.49 0.70
SPN-3C 5.80 0.58
Pontinus furcirhinus 5.56 0.56
Bollmania sp. 5.56 0.56
Sciaenido sp. 5.56 0.56
Paralichthys californicus 5.56 0.56

Roncador stearnsii 5.09 0.51




Anexo Il. Continuacié n

ESPECIE ISLOTES IGNACIO NOLASCO MARTIR ESTEBAN RASITO PARTIDO CANTILES LOBOS CONSAG [IMP PROMEDIO
Sebastes macdonaldi 4.55 0.45
Caulolatilus princeps 3.59 0.36
Merluccius productus 3.31 0.33
Anisotremus davidsonii 3.24 0.32
FSI-21C 2.78 0.28
Brotula sp. 2.78 0.28
RC-31C 2.38 0.24
Scorpaenido sp. 2.38 0.24
ER-26C 1.90 0.19
Sebastes exsul 1.40 0.14
Caelorinchus scaphopsis 1.40 0.14
Serranido sp. 1.15 0.11
SPN-3(1 1.14 0.11
SPM-8C 1.14 0.11
RASO 196-1 1.06 0.11
Bodlianus djplotaenia 0.24 0.70 0.09
LI-18C 0.65 0.16 0.08
Hemanthias peruanus 0.59 0.06
SPN-3C2 0.57 0.06
Chilaria taylori 0.33 0.03
Synodus sp.2 0.16 0.02

CEFALO PODOS

Leachia sp. 16.25 60.34 7.66
Abraliopsis affinis 18.18 11.10 1.27 3.06
Lolliguncula sp. 14.29 1.43
Haliphron atlanticus 4,76 0.48

Octopus sp. 4.44 0.44




Anexo lll. Presas del lobo marino de diferentes colonias reproductoras del Golfo de California en la temporada reproductiva del 2002 identificadas a partir de otolitos y picos de

cefalé podos.
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMIN TALLA MA XIMA (cm) AMBIENTE PROFUNDIDAD (m)
PECES
Argentinidae Argentina sialis Argentina del Padfico 22 demersal; salobre; marino; aguas 11-274
profundas
Aulopidae Aulopus bajacali Lagarto del padfico oriental 24.6 demersal; marino 82-230
Batrachoididae Porichthys sp. Pez sapo 27.6 demersal; marino 0-224
(Carangidae Selar crumenophthalmus Chicharro oo n 70 arrecifal; marino 0-170
Trachurus symmetricus Charrito 81 peld gico; oced nico; marino 0-400
Clupeidae Sardinops sagax Sardina Monterrey 39.5 peld gico; oced nico; marino 0-200
Cynoglossidae Symphurus sp. Lengua 8.2-233 bentd nico; aguas someras 0-120
Engraulidae Cetengraulis mysticetus Anchoveta del Padfico 17.5 pela gico; salobre 25
Engraulis mordax Anchoveta nortefia 24.8 peld gico; marino 0-300
Gobiidae Bollmannia sp. Gobio 2-4 demersal; marino 0-800
Haemulidae Anisotremus davidsoni Burro piedrero 58 demersal; marino 0-40
Haemulon sp. Ronco 35-42 demersal; costero; marino
Haemulopsis leuciscus Ronco roncacho 37 demersal; marino; salobre e
Labridae Bodianus djplotaenia Vieja 76 arrecifal; marino 5-76m
Macrouridae Caelorinchus scaphopsis Granadero carepala 34 bentopeld gico; marino; aguas 180 - 300
profundas
Malacanthidae Caulolatilus princeps Blanquillo fino 102 arrecifal; marino 10-91m
Merlucciidae Merluccius angustimanus Merluza 40 demersal; marino 80-500
Merluccius productus Merluza nortefi a 91 pel gico; salobre; marino 0-1000
Moridae Physiculus nematopus (Carbonera de fango 26 demersal; marino 18 - 1271
Myctophidae Myctophido sp. Pez linterna 2-30 mesopeld gico; marino 0-2000
Ophidiidae Brotula sp. Brd tula deClark 82 bentopeld gico; marino 650
Chilara taylori Spotted cusk-eel 37 demersal; salobre; marino 0-280
Lepophidium prorates Congriperla cornuda 27.1 demersal; marino 4-90m
Ophidiido sp.
Paralichthyidae Citharichthys stigmaeus Lenguado pecoso 17 demersal; marino 549
FParalichthys californicus Lenguado de California 152 demersal;oced nico; salobre; marino 0-183
Sciaenidae Cynoscion parvipinnis Corvina azul 69 demersal; marino
FRoncador stearnsi Corvina de aleta manchada 70 demersal; marino 0-15

Sciaenido sp.




Anexo lll. Continuacid n

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMJN TALLA MA XIMA (cm) AMBIENTE PROFUNDIDAD (m)
Scombridae Scomber japonicus Macarela del Padfico 64 peld gico; ocednico; marino 0-300
Scorpaenidae Pontinus furcirhinus Lapd n rojo 24.5 batidemersal; marino; aguas 300
profundas
Scorpaenido sp.
Sebastidae Sebastes exsul Rocote del Golfo 21.2 demersal; marino 110-200
Sebastes macdonaldi Rocote mexicano 66 demersal; marino 91-350
Serranidae Diplectrum pacificum Serrano cabaicucho 28 demersal; marino 1-90
Hemanthias peruanus Mero manchado 45 peld gico; marino 20-120
Pronotogrammus muftifasciatus Serrano baga 26 demersal; marino 40-200
Pronotogrammus eos Serrano ojo n 18 batidemersal; marino; aguas 155-325
profundas
Serranus aequidens 23 demersal; marino
Serranido sp. e e
Synodontidae Synodus sp.1 Lagarto 275
Synodus sp.2 Lagarto 275
Trichiuridae Trichiurus lepturus Pez sable 234 bentopeld gico; marino; salobre 0-400
ER26( ER26(
LI18C LI18C
FSle6C FSl6C
FSI21C FSI21C
RASO196-1 RASO196-1
RC31C RC31C
SPM8C SPM8C
SPN3C SPN3C
SPN3C1 SPN3C1
SPN3C2 SPN3C2
CEFALO PODOS
Alloposidae Haliphron atlanticus 15-40 (manto) e
Cranchiidae Leachia pacifica 4-20 (manto) peldgico
Enoploteuthidae Abraliopsis affinis e 4 (manto) peldgico e
Loliginidae Lolliguncula panamensis (Calamar dedal panamefi o 8-11(manto) demersal 0-70
Octopodidae Octopus sp.




Anexo IV. Resumen de la dieta de las presas identificadas de lobo marino dentro del Golfo de California y del nivel tr6 fico asignado.

ESPECIE PRESA DIETA NIVEL TRO FICO ASIGNADO REFERENCIA (Nivel tr fico)
PECES
Sardinops sagax fitoplancton: diatomeas, dinoflagelados; zoobentos: moluscos, 2.43 (3) Serra y Tsukayama, 1988
anélidos; zooplancton: crusta ceos
Hemanthias peruanus fitoplancton y zooplancton 2.66 (2) Heemstra, 1995
Cetengraulis mysticetus fitoplancton: diatomeas, dinoflagelados; zooplancton: crusta ceos 2.67 (2) Whitehead ef al, 1988
Engraulis mordax detritus: debris; fitoplancton: diatomeas, dinoflagelados; 2.96 (3) Kucas, 1986
zoobentos: crusta ceos, moluscos; zooplancton: huevos, larvas,
crusta ceos
Caulolatilus princeps No hay informacié n de dieta 3.01 (4) Froese y Pauly, 2003
Haemulopsis leuciscus No hay informacio n de dieta 3.03 (4) Froese y Pauly, 2003
Pronotogrammus eos No hay informacié n de dieta 3.04 (4) Froese y Pauly, 2003
Aulopus  bajacali No hay informacié n de dieta 3.07 (4) Froese y Pauly, 2003
Caelorinchus scaphopsis No hay informacio n de dieta 3.07 (4) Froese y Pauly, 2003
Sebastes exsul No hay informacio n de dieta 3.08 (4) Froese y Pauly, 2003
Scomber japonicus necton: peces; zoobentos: ané lidos, crusta ceos; zooplancton: 3.09 (3) Mendo, 1984
crusta ceos
Pronotogrammus multifasciatus zooplancton: crustd ceos 3.1 (1) Eschmeyer et a/, 1983
Argentina sfalis zooplancton: crusta ceos 3.1 (1) Fitch y Lavenberg, 1968
Myctophido sp. necton: peces; zooplancton: crusta ceos, huevos, larvas de peces, 3.1 (4) - *Benthosema panamense; Froese y Pauly, 2003
ostra codos, quetognatos Triphoturus mexicanus
Sebastes macdonaldi No hay informacié n de dieta 3.11 (4) Froese y Pauly, 2003
Ophidiido sp. No hay informacié n de dieta 3.14 (4) -* Cherublemma emmelas Froese y Pauly, 2003
Lepophidium prorates No hay informacio n de dieta 3.15 (4) Froese y Pauly, 2003
Bollmannia sp. no hay informacion de dieta 3.22 (4) - *B. macropoma Froese y Pauly, 2003
Haemulon sp. zoobentos: invertebrados 3.29 (1,4) - *H.faviguttatum, Courtenay y Sahlman, 1978;

Scorpaenido sp.
Serranus aequidens
Pontinus furcirhinus

Physiculus nematopus
Bodlanus djplotaenia

No hay informacié n de dieta

No hay informacié n de dieta

No hay informacié n de dieta
zooplancton: crusta ceos

necton: peces; zoobentos: moluscos, crusta ceos, ané lidos,
equinodermos; zooplancton: crusta ceos

H.steindachneri
3.3 (4) - *Scorpaena mystes
3.33 (4)
3.34 (4)- *P. sierra
34(1)
3.44 (2)

Froese y Pauly, 2003
Froese y Pauly, 2003
Froese y Pauly, 2003
Froese y Pauly, 2003
Grove y Lavenberg, 1997
Westneat, 2001




Anexo IV. Continuacio n

ESPECIE PRESA

DIETA

NIVEL TRO FICO ASIGNADO

REFERENCIA (Nivel tro fico)

Merluccius angustimanus
Symphurus sp.
Serranido sp.

Trachurus symmetricus

Citharichthys stigmaeus
Porichthys sp.

Chilara taylori
Selar crumenophthalmus

Merluccius productus
Trichiurus lepturus

Synodus sp.1, 2

Brotula sp.
Roncador stearnsii
FParalichthys californicus
Diplectrum pacificum
Sciaenido sp.
Anisotremus davidsonii

(ynoscion parvipinnis
LI-18C; FSI-6C; FSI-21C
SPN-3(1,2; SPM-8C; ER-26C;
RC-31C

No hay informacié n de dieta
zoobentos: invertebrados
necton: peces; zoobentos: crustaceos

necton: peces, cefald podos; zoobentos: crusta ceos, ostracodos,
cefald podos, anélidos; zooplancton: crusta ceos
necton: peces; zoobentos: crustaceos, aré lidos
necton: peces 6seos; zoobentos: crusta ceos; zooplancton:
crusta ceos
necton: peces; zoobentos: crustaceos; zooplancton: crusta ceos
detritus: debris; necton: peces; zoobentos; crustaceos, moluscos,
anélidos; zooplancton: crusta ceos
necton: peces; zoobentos: crusta ceos; zooplancton: crusté ceos
necton: cefald podos, peces; zoobentos: crusta ceos; zooplancton:
crusta ceos
necton: peces 65€0s

No hay informacié n de dieta

zoobentos: crusti ceos bentd nicos, moluscos, ané lidos
necton: cefald podos y peces

necton: peces; zoobentos: crustaceos bentd nicos

No hay informacié n de dieta

zoobentos: crusta ceos bent nicos, moluscos y otros

invertebrados bent nicos
necton: peces

No hay informacié n de dieta

3.44 (4)
3.5 (1) - *S. atramentatus

3.51 (1,4) - *Diplectrum pacificum,

D.macropoma; D. labarum;

Epinephelus niphobles; Hemanthias

signifer
3.56 (3)

3.69 (2)
3.71 (2) - *P. notatus

407 (2)
4.1 (3)

435 (3)
4.45 (3)

4.53 (1) - *S. synodus;
S.scituliceps; S.lucioceps;
S.lacertinus
3.82 (4)- *Brotula clarkae
3.31(2)

45 (2)

3.99 (2)

3.48 (4)- *

3.54 (2)

Froese y Pauly, 2003
Grove y Lavenberg, 1997

Froese y Pauly, 2003; Heemstra,

1995

Konchina y Pavlov, 1995

Fitch y Lavenberg, 1975
Hart, 1973

Fitch y Lavenberg, 1968
Yamashita et a/, 1987

Rexstad y Pikitch, 1986
Portsev, 1980

Bussing y Lavenberg, 1995;
Grove y Lavenberg, 1997;
Randall, 1967
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Anexo IV. Continuacio n

ESPECIE PRESA DIETA NIVEL TRO FICO ASIGNADO REFERENCIA (Nivel tr6 fico)
CEFALO PODOS
Abraliopsis affinis necton: peces; zooplancton: crusta ceos, moluscos, anélidos 3.2 (5) Pauly ef a/, 1998
Leachia pacifica necton: peces; zooplancton: crusta ceos, moluscos, anélidos 3.2 (5) Pauly et af, 1998
Lolliguncula panamensis necton: peces; zooplancton: crustd ceos 3.7 (3) Passarella y Hopkins, 1991
Haljphron atlanticus No hay informacié n de dieta 3.71 (5) Pauly et af, 1998
Octopus sp. No hay informacié n de dieta 3.71 (5) Pauly ef a/, 1998

! Nivel tr6 fico tentativo derivado a partir de 1+nivel de una sola presa

2 Nivel tro fico estimado a partir de un ni mero de presas

3 Nivel tro fico estimado a partir de la composicion de la dieta

# Nivel tro fico estimado a partir de pardmetros de Ecopath

> Nivel tro fico asignado a pequefios calamares (especies con longitud de manto hasta de 50 cm.)
& Nivel trd fico asignado a peces miscelaneos

*Asignacio n de un nivel tro fico de otra presa con espectro alimentario semejante



Anexo V. Prueba de normalidad (Kolmogorov-Smirnov)

Colonias reproductoras 6N (d) 0'3C (d) p
2000

Los Islotes .22058 18227 > .20

San Pedro Martir 18231 .30371 > .20

San Esteban .20001 19305 > .20

El Partido .20061 .22046 > .20

Los Machos 15132 .20270 > .20

Isla Granito 17798 13238 > .20

Los Cantiles .10896 .18549 > .20

2002

Los Islotes 13795 .21809 > .20

Farallb n de San Ignacio .20030 .19266 > .20

San Pedro Nolasco 15201 .18890 > .20

San Pedro Martir 16315 18719 > .20

San Esteban .10395 19642 > .20

El Rasito .16268 15415 > .20

El Partido 17991 24794 > .20

Isla Granito .18706 .20283 > .20

Los Cantiles 15780 16977 > .20

Isla Lobos .22565 24054 > .20

Rocas Consag 20651 18191 > .20

Anexo V1. Prueba de homogeneidad de variancias (Bartlett).
Aio Efecto Variable Chi cuadrada gl p

2000 Colonia 6N 8.22085 6 0.222366
013C 19.73144 6 0.003091
2002 Colonia o"°N 13.17378 10 0.214117
o13C 15.18229 10 0.125556




Anexo VII. Comparaciones mu ltiples entre variancias de las sefiales isotd picas de carbono de colonias reproductoras del lobo
marino durante la temporada reproductiva del 2000. Los valores en negritas indican diferencias significativas entre las variancias
de dos colonias.

(B vs. A) (INS?B-InS?A) SE g 70.05,»,7
5 vs.2 1.16280992 0.486 2.39304307 417
5vs.7 1.571462454 0.474 3.31293374 417
5 5.6 2.396593068 05 479318614 417
5 vs.4 2.544155415 0.486 5.23582865 417
5 1s. 1 2.827395633 0.5 5.65479127 417
5vs.3 2.911275197 0.518 562511809 417
2vs.7 0.408652534 0.459 0.88940312 417
2s.6 1.233783148 0.486 2.53910477 417
2vs.4 1381345495 0.471 2.9302763 417
2s.1 1664585713 0.486 3.42568914 417
21s.3 1.748465277 0.504 3.46950322 417
7.6 0.825130614 0.474 1.73952807 417
7vs.4 0.972692961 0.459 2.11699692 417
7vs.1 1.255933179 0.474 2.64773962 417
7vs.3 1339812742 0.493 2.71874617 417
6vs.4 0.147562347 0.486 0.3036808 447
6 vs.1 0.430802565 0.5 0.86160513 417
6vs.3 0.514682129 0.518 0.99446035 417
4vs.1 0.283240218 0.486 0.58290356 417
4vs.3 0.367119781 0.504 0.72848073 417
1vs.3 0.083879563 0.518 0.16207071 417

Los Islotes (1); San Pedro Martir (2); San Esteban (3); El Partido (4); Los Machos (5); Isla Granito (6); Los Cantiles (7)



