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Zoonosis. Enfermedades infecciosas transmisibles de animales no 

humanos a humanos. 
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RESUMEN 

A pesar del estado de conservación del lobo fino de Guadalupe, no existen 

antecedentes sobre sus causas de mortalidad ni estado de salud. Con el objetivo 

de determinar estos aspectos, durante la temporada reproductiva 2013 y 2014, en 

Punta Sur, Isla Guadalupe se llevaron a cabo evaluaciones morfométricas en 

neonatos vivos y muertos para estimar su tasa de crecimiento (TC) y de pérdida 

(TPP). Se contabilizaron sus cadáveres para estimar la tasa de mortalidad y se 

practicaron necropsias. Para 2013, se realizó un análisis histopatológico y se 

obtuvieron hisopados nasales y anales en busca de morbilivirus y parvovirus  de 

neonatos vivos (n=30). Los neonatos vivos presentaron un peso (kg) y longitud 

estándar (cm) promedio para junio de 2013 (5.3±0.84 kg y 67.2±3.5 cm; n=30) y 

2014 (5.2±0.05 kg y 69.1±3.4 cm; n=192); julio: 2013 (6.7 kg±1.3 y 68.6±4.0 cm; 

n=15) y 2014 (7.3±1.7 kg y 74.6±4.40 cm; n=174) y agosto: 2013 (9.6±2.1 kg y 

77.6±4.3 cm; n=45) y 2014 (8.0±2.0 kg y 79.3 ±4.2 cm; n=152); sin diferencias 

significativas entre sexos. En 2014 fueron significativamente más livianas (agosto) 

y largas (julio y agosto) respecto al 2013. La mayor TC (170.6gr/día±115.6gr/día y 

0.32±0.23cm/día; n=80) y TPP (316.0.6±258.0gr/día y 0.10±0.11cm/día; n=54) fue 

los 43 días. La tasa de mortalidad fue de 5.2% en 2013 (n=52) y de 8.2% en 2014 

(n=99). Las causas de muerte en 2013 y 2014 se clasificaron respectivamente en: 

no determinado: 42.3% (n=22) y 41.4% (n=41); traumas 30% (n=16) y 13.1 % 

(n=13); inanición 23.1% (n=12) y 30.3% (n=30); infecciones: 3.8% (n=2) y 3% 

(n=3); ahogamiento: 9.1% (n=9) y nacidos muertos: 3% (n=3). A nivel 

microscópico (n=3) se observó enteritis y peritonitis linfocitaria grave y neumonía 

broncointersticial. Las infecciones y muertes por Distemper y Parvovirus canino 

resultaron negativas. La TPP podría indicar diferencias metabólicas, en el uso y 

composición del cuerpo entre sexos y la LT a la variabilidad genética de la 

especie. Los traumatismos, podrían asociarse a la limitación locomotora al 

nacimiento, topografía, hacinamiento y a la conducta agresiva de los machos. El 

incremento de los cuadros de inanición podría vincularse a la falta de atención 

materna debido a una alteración en los viajes de alimentación, probablemente 

relacionada con el incremento anómalo de temperatura observado durante 2014. 



 

xviii 
 

ABSTRACT 

Despite the conservation status of the Guadalupe fur seal, there is no information 

on the causes of mortality and health. In order to determine these issues, during 

the 2013 and 2014 breeding season, in Punta Sur, Isla Guadalupe morphometric 

evaluations conducted on live and deaths neonates to estimate its growth rate (TC) 

and loss (TPP). Their bodies were counted to estimate the mortality rate and 

necropsies were executed. For 2013, a histopathological analysis was performed 

and nasal (morbillivirus) and anal (parvovirus) swabs of live neonates (n = 30) were 

obtained. Live neonates had a weight (kg) and standard length (cm)  by June 2013 

(5.3 ± 0.84 kg and 67.2 ± 3.5 cm; n = 30) and 2014 (5.2 ± 0.05 kg and 69.1 ± 3.4 

cm; n = 192); July: 2013 (6.7 kg ± 1.3 and 68.6 ± 4.0 cm; n = 15) and 2014 (7.3 ± 

1.7 kg and 74.6 ± 4.40 cm; n = 174) and August 2013 (9.6 ± 2.1 kg and 77.6 ± 4.3 

cm; n = 45) and 2014 (8.0 ± 2.0 kg and 79.3 ± 4.2 cm; n = 152); without significant 

differences between sexes. In 2014 were significantly lighter (August) and longer 

(July and August) compared to 2013. Higher TC (170.6gr / day ± 115.6gr / day and 

0.32 ± 0.23cm / day; n = 80) and TPP (316.0. 6 ± 258.0gr / day and 0.10 ± 0.11cm 

/day; n = 54) were at 43 days. The mortality rate was 5.2% in 2013 (n = 52) and 

8.2% in 2014 (n = 99). The causes of death in 2013 and 2014 were classified 

respectively in: undetermined: 42.3% (n = 22) and 41.4% (n = 41); traumas 30% (n 

= 16) and 13.1% (n = 13); starvation 23.1% (n = 12) and 30.3% (n = 30); Infections: 

3.8% (n = 2) and 3% (n = 3); drowning: 9.1% (n = 9) and stillbirths: 3% (n = 3). 

Microscopically (n= 3) was observed a severe lymphocytic enteritis,  

bronchointerstitial pneumonia and peritonitis. Infections and deaths from parvovirus 

and canine distemper were negative. The TPP may indicate metabolic differences 

in the use and body composition between sexes and the LT to the genetic 

variability of the species. Traumas may be associated with birth limitation 

locomotory, topography, overcrowding and aggressive behavior of males. 

Increased starvation cases could be linked to lack of maternal care due to a 

change in their foraging trips, probably related to abnormal temperature increase 

observed during 2014. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendi) es la única especie de 

otárido enlistado en la NOM-059-2010, como en peligro de extinción y en la lista 

roja de la International Union for Conservation of Nature (IUCN) como casi 

amenazada (Aurioles y Trillmich, 2008). Al menos 52,000 individuos fueron 

cazados desde isla San Benito en el Pacífico Mexicano hasta  isla Farallon en 

Estados Unidos, causando que la especie se ubicara al borde de la extinción 

(Hubbs, 1956). Actualmente, su principal colonia reproductiva se localiza en Isla 

Guadalupe, península de Baja California, sin embargo el Archipiélago de San 

Benito es considerado un área en proceso de recolonización (Angell, 2014). Su 

tamaño poblacional se estima en 15,000-17,000 individuos con una tasa de 

crecimiento anual de 13.7% (Aurioles y Trillmich, 2008). A pesar de su crecimiento 

poblacional, se le considera aún en riesgo debido a: 1) que su reproducción ocurre 

principalmente en una isla (Guadalupe) durante junio hasta mediados de julio, 

(Pierson, 1987; Gallo-Reynoso, 1994), 2) su baja densidad poblacional (Aureoles y 

Trillmich, 2008) y a 3) su poca diversidad genética (Weber et al., 2004). 

La pérdida de variabilidad genética se ha asociado a una mayor 

susceptibilidad a enfermedades producto de una menor inmunocompetencia 

(Acevedo-Whitehouse y Cunningham, 2006; Acevedo-Whitehouse et al., 2003). 

Debido a lo anterior, la interacción entre el lobo fino de Guadalupe y el humano, 

fauna doméstica y silvestre (p. e. otros pinnípedos), podría tener consecuencias 

negativas (Pedersen et al., 2007) debido a la transmisión de patógenos entre 

especies (Cleveland et al., 2001), y a que pueden actuar como reservorios de 

patógenos compartidos (Lafferty y Gerber, 2002; Pedersen et al., 2007). Como 

consecuencia de estas interacciones, hay evidencia de brotes epizoóticos en 

mamíferos marinos, asociados a morbilivirus en foca caspica (Phoca caspica) 

(Kennedy et al., 2000), virus de la influenza A en foca común (Phoca vitulina) 

(Aubin et al., 1983) y bacterias patógenas, como: Salmonella sp., en lobo marino 

de Nueva Zelanda (Phocarctos hookeri) (Fenwick et al., 2004) Campylobacter sp., 

en lobo marino Sudamericano (Otaria flavascens) (Gonzales et al., 2001) y 
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Brucella sp. en lobo fino Australiano (Arctocephalus pusillus doriferus) (Lynch et 

al.,  2011). En México, la presencia de fauna exótica invasora en diversas islas de 

la costa norte del Pacifico ha incrementado (Tershy et al., 2000) e Isla Guadalupe 

no ha estado exenta, con presencia importante de gatos domésticos (Felis 

domesticus) y perros ferales (Canis lupus familiaris) (Ibarrra-Contreras, 1995), 

cuya abundancia estimada fue de 64 individuos aunque fueron erradicados 

durante el periodo 2004-2005 (Aguirre et al., 2013). El contacto entre perros 

ferales y lobos finos de Guadalupe ser una fuente de contagio de microorganismos 

con alta virulencia y ser una causa probable de mortalidad para este otárido.  

Existen otras causas de mortalidad en mamíferos marinos (Read et al., 

2006; Harwood y Hall, 1990; Stroud y Roffe, 1979), especialmente durante la 

etapa neonatal, considerada como  una de las más vulnerables. Los neonatos son 

protegidos por sus madres y dependen de ellas para alimentarse; sin embargo por 

su tamaño e inexperiencia  están expuestos a sufrir accidentes, a ser depredados 

y a contraer enfermedades debido a que su sistema inmune aún no está bien 

desarrollado (Castinel et al., 2007; Seguel et al., 2009). A través de la 

supervivencia de las crías es posible evaluar la salud de una población (Stearns, 

1992), siendo los neonatos (0-3 meses de edad) buenos indicadores (Chilvers et 

al., 2007), ya que su crecimiento están relacionados con la inversión materna y 

otras características de la madre como su peso, talla (Guinet et al., 2000; Boltnev 

y York, 2001), experiencia (Lunn et al., 1994) y el ambiente circundante (Georges 

y Guinet, 2000; Chambellant et al., 2003; Chilvers et al., 2007). 

Este tipo de estudios en poblaciones que presentan un estado de 

conservación vulnerable, es crítico para su manejo (Chilvers et al., 2007). Tal es el 

caso del lobo fino de Guadalupe, cuyos reportes sobre causas de mortalidad, 

estado de salud e interacción con pesquerías son escasos (Hanni et al., 1997; 

Moore et al., 2009; Gallo-Reynoso, 1994; Gallo-Reynoso et al., 2008; Gallo-

Reynoso y Figueroa Carranza, 2010). Este estudio contribuirá al establecimiento 

de una línea base sobre la salud del lobo fino de Guadalupe en Isla Guadalupe, 

B.C., México. 
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II. ANTECEDENTES 

Actualmente la definición de salud se aplica de manera diferente a los 

animales domésticos, a los seres humanos y a la fauna  silvestre. La salud en vida 

silvestre se define como el resultado de la interacción biológica, social y ambiental. 

La salud se mide no solo por lo que está ausente (enfermedad), sino por las 

características de los animales y el ecosistema que afectan su vulnerabilidad 

(Stephen, 2014). Diversas especies de mamíferos marinos son catalogados como 

centinelas de la salud de los océanos, actuando como barómetros de los efectos a 

nivel individual y poblacional, por lo que nos permiten evaluar parte de ese estado 

a nivel ecosistémico y sus potenciales efectos sobre la salud humana (Bossart, 

2011). Para determinar si la salud de los mamíferos marinos se encuentra en 

deterioro, es necesario coordinar investigaciones que establezcan las causas de 

mortalidad y el origen de ciertas enfermedades, así como su relación con aspectos 

ecológicos (Gulland y Hall, 2007). Las enfermedades son un componente natural 

de los ecosistemas y establecer cuando un animal en vida libre presenta un 

estado de salud y cuando inicia un estado de enfermedad es difícil, ya que esto se 

considera un proceso que se desarrolla en diferentes tasas de progresión entre 

individuos (Wobeser, 2006). Sin embargo, a través de la patología, definida como 

una disciplina que permite establecer los cambios funcionales y estructurales que 

ocurren en los organismos enfermos y muertos (Trigo y Valero, 2004), es posible 

establecer causas de mortalidad y al mismo tiempo crear y mejorar estrategias de 

manejo para la conservación de las especies (Mcgavin y Zachary, 2007). 

1. Reportes de mortalidad en otáridos 

La tasa y las causas de mortalidad en crías de pinnípedos varían según la 

especie, ya que dependen de diversos factores, tales como: la naturaleza y la 

topografía del hábitat, la densidad poblacional y los disturbios ocasionados por los 

machos en la colonia y las variaciones ambientales. En general, los reportes sobre 

las causas de mortalidad prevalentes en neonatos de otáridos son asociadas a: 

muerte fetal, traumas, inanición, infecciones (virales, bacterianas y parasitarias) y 

anomalías congénitas (Keyes, 1965; Le Boeuf y Briggs, 1977; Doidge et al., 1984; 
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Chilvers et al., 2007; Castinel et al., 2007; Maloney et al., 2009; Seguel et al., 

2011). Sin embargo, la mayoría de los estudios sobre mortalidad en otáridos no 

describen detalladamente los hallazgos macroscópicos y microscópicos. Por otro 

lado, es importante que los diagnósticos se realicen a partir de hallazgos 

macroscópicos puntuales, utilizando como complemento lo que se conoce acerca 

de la ecología y conducta de la especie en cuestión (Mattlin 1978; Calambokidis y 

Gentry 1985; Reid y Forcada 2005, Bruyn et al., 2008; Seguel et al., 2009; 2013).  

2. Causas de  mortalidad en neonatos de otáridos  

En general las causas de mortalidad pueden ser divididas en naturales y no 

naturales. Las causas naturales son aquellas involucradas con la biología de la 

especie y sus relaciones ecológicas. Por lo tanto, las causas no naturales están 

asociadas generalmente a la alteración del medio ambiente por parte del hombre 

(p. e. contaminación) y a la explotación comercial directa (Seguel et al., 2009). 

2.1 Naturales  

2.1.1 Infeccioso  

Las enfermedades infecciosas regulan las poblaciones silvestres 

reduciendo el éxito reproductivo e incrementando la tasa de mortalidad (Delahay 

et al., 2009). La epidemiologia de las enfermedades en mamíferos marinos incluye 

la interacción con humanos y animales domésticos. En algunos casos, los 

patógenos de los mamíferos marinos también pueden representar un riesgo para 

la salud pública y la fauna doméstica, o viceversa (Godínez et al., 1999; Fenwick  

et al., 2004; Stoddard et al., 2008). El impacto de las enfermedades dentro de una 

población depende de varios factores como: el huésped, el patógeno y las 

variables ambientales. La investigación ecológica de las enfermedades en 

poblaciones silvestres es crucial para un manejo adecuado y conservación, lo que 

al mismo tiempo nos permite conocer el riesgo y el tipo de enfermedades 

presentes, producto de la interacción entre fauna silvestre, humanos y animales 

domésticos (Lynch, 2011). A continuación se muestran los principales agentes 

infecciosos asociados a decesos en crías de otáridos.  
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a) Bacterias 

Las bacterias son los principales agentes asociados a infecciones en crías 

de otáridos, actuando generalmente como oportunistas. A continuación se 

presentan los principales agentes bacterianos causales de mortalidades 

significativas en crías de otáridos (Tabla I).  

 

Tabla I. Principales agentes bacterianos reportados en crías de otáridos 

como causales de decesos.  

Agente Especie Diagnóstico Lugar                    Referencia 

     
 

Klebsiella 
pneumoniae 

Salmonella sp. 
 
 

K. pneumoniae 
Alfa 

Streptococcus 
 
 

Lobo marino de 
Nueva Zelanda 

(Phocarctos hookeri) 
 
 
 

Lobo fino del Norte 
(Callorhinus ursinus) 

Neumonía  
Enteritis 

 
 
 

Enteritis, 
Neumonía, 

Onfaloflebitis 

Nueva  
Zelanda 

 
 
 
 

Alaska, 
U.S.A 

Wilkinson et 
al. 2006 

Castinel et 
al. 2006; 
2007 

 
Spraker y 
Lander, 

2010 

K. 
Pneumoniae, 

 

 
Lobo marino de 

California 
(Zalophus 

californianus) 

 
Pleuritis y 

bronconeumonía  
 

 

 
Costa 

central de 
California, 

U.S.A 

 
Jang et al. 

2010 
 

     
E.coli sp. y 

Streptoccocus 
sp. 

 
E.coli 

Leptospira sp., 
Salmonella spp. 

y 
Campylobacter 

sp. 

 
 
 
 

Lobo fino 
Sudamericano 

(Arctophoca  australis 
garacilis) 

Placentitis, 
Neumonía 

 
 

Neumonía, 
enteritis  y 
septicemia 

San 
Miguel, 

U.S.A 
 

 
 Chile 

 

Spraker et 
al. 2007 

Goldstein et 
al., 2009 

 
Seguel et 

al. 
2011 
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b) Virus 

Los agentes virales identificados en pinnípedos han sido: herpesvirus 

(Buckles et al., 2006), calicivirus (Smith et al., 1978), morbilivirus (Duignan et al., 

1995) adenovirus, rotavirus y parvovirus (Linlin et al., 2011). La presencia de 

algunos agentes virales en pinnípedos se han asociada a la interacción cercana 

con vertebrados terrestres (Linlin et al., 2011; Stoddard et al., 2008; Grachev et al., 

1989). Son pocos los agentes virales que se han asociado a mortalidades 

masivas, como es el caso del morbilivirus (Osterhaus et al., 1988; Dietz et al., 

1989; Osterhaus et al., 1989; Visser et al., 1991). Que pese a los esfuerzos 

realizados, no se han podido aislar Morbillivirus de Otáridos o relacionarlos como 

causa de mortalidad en estas especies (Seguel et al., 2009). A continuación se 

presentan los agentes virales asociados a mortalidades significativas en otáridos 

(Tabla II).  

Tabla II. Principales agentes virales reportados en crías de otáridos como 

causales de decesos. 

Agente Especie Diagnóstico Lugar                    Referencia 

     
 
 
 
 
 

Herpesvirus 

Lobo marino de 
California 
(Zalophus 

califnornianus) 

Asociado a 
carcinoma 
urogenital y 

abortos 

  
California, 

U.S.A 

King et al. 
2002; 

Buckles et al. 
2006; 2007 
Goldstein et 

al. 2003 
  

Lobo marino de 
Steller 

(Eumetopias 
jubatus) 

 
Posible  agente 

involucrado (entre 
otros) en la         

disminución de la 
población actual 

 
Alaska, 

U.S.A 

 
Burek et al. 

2005 

     

Erythroparvovirus Foca común 
(Phoca vitulina) 

Meningoencefalitis Costa, 
Noroeste 
de Europa 

Bodewes et 
al. 2014 
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c) Parásitos  

La importancia de los agentes parasitarios como causales de decesos en 

crías de otáridos ha incrementado en los últimos años, identificándose 

principalmente a Uncinaria sp. A continuación se presenta una lista de trabajos 

recientes, donde se ha identificado a este parasito como  (Tabla III) 

 

Tabla III. Reportes de Uncinaria sp. en crías de otáridos causales de 

decesos. 

 

2.1.2  No infeccioso  

Con respecto a procesos no infecciosos, Le Boeuf y Briggs (1977) 

determinaron que los aplastamientos e inanición eran las principales causas de 

mortalidad en crías de pinnípedos durante los primeros días de vida. En caso de 

traumas (aplastamientos) están relacionados a la topografía de la colonia (Castinel 

et al., 2007; Seguel et al., 2009), a la densidad poblacional (Doidge et al., 1984; 

Agente Especie Diagnóstico Lugar                    Referencia 

     
 

Unicinaria 
lucasi 

 U. hamiltoni
 
 

Unicinaria 
lucasi 

 
 

 
Lobo marino de 
Nueva Zelanda 

(Phocarctos hookeri) 
 
 

Lobo fino del Norte 
 (Callorhinus ursinus)

  
Enteritis 

Septicemia 
 
 
 

Enteritis 
 Peritonitis

 

 
Nueva  

Zelanda 
 
 
 

San 
Miguel, 

California  
U.S.A 

 

 
Castinel et 

al.,  2007 
 
 
 

Lyons et al. 
 2011

Unicinaria sp. Lobo marino de 
California 
(Zalophus 

 californianus)
 

Enteritis 
Peritonitis 

 

San 
Miguel, 

California  
U.S.A 

Lyons et al. 
1997; 2011 
Spraker et 

al. 
2004;2007; 
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Castinel et al., 2007; Katz et al., 2012) y al comportamiento de la especie  (Doidge 

y Baker, 1984; Campagna et al., 1989; Calambokidis y Gentry, 1985; Mellin y 

DeLong, 1999; Kaplan et al., 2008; Katz et al., 2012); mientras que los cuadros de 

inanición a la falta de atención materna (Doidge et al., 1984; Renouf, 1991). 

a) Trauma  

En general los lobos finos se agrupan en áreas rocosas con presencia de 

cuevas y escarpados, lo cual representa una ventaja para la protección de crías y 

adultos durante la temporada reproductiva (Bradshaw et al., 1999) Por otro lado, 

las luchas de los machos territoriales y una alta densidad poblacional incrementan 

la probabilidad de que se produzcan muertes de crías por aplastamientos y 

caídas, por lo que se considera que las lesiones traumáticas son denso 

dependientes (Reid y Forcada 2005). Se ha observados similitud en el tipo de 

lesiones presentes y variabilidad en su prevalencia como causa de mortalidad. Las 

lesiones generalmente reportadas son: hematomas subcutáneos, fracturas 

costales y craneanas, en crías de lobo fino Sudamericano  en un 19.2% (Seguel et 

al., 2009), también hemorragias musculares, abscesos en cabeza y cuello, fractura 

del cráneo, medula espinal, tráquea, hemotórax, congestión pulmonar y enfisema 

en la misma especie en un 36.8% (Katz et al., 2012), observado también  en 

neonatos de lobo marino de Nueva Zelanda en un 35% (Castinel et al., 2007) y  

hasta en un 43% (Mellin y DeLong, 1999) reportado también en crías de lobo fino 

Antártico con fracturas en cráneo (28%) y signos de aplastamiento, tales como 

ruptura hepática (13%) (Doidge et al., 1984), esto último también descrito además 

de rupturas renales en crías de lobo fino del Norte con un 16% como causa de 

mortalidad (Calambokidis y Gentry, 1985) anteriormente reportada en un 17.4% 

(Keyes, 1965) dentro de valores de 10-28% (1986 a 2006) como aplastamientos y 

golpes contundentes (Spraker y Lander, 2010) descrito también en crías de  lobo 

marino Sudamericano en un 2.5%-8.4% considerándolo un comportamiento 

aberrante de las hembras durante el fenómeno de El Niño de 1997-1998 (Soto et 

al., 2004) y de un 5.6% durante 1983-1986  (Campagna et al., 1988). 
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b) Inanición  

En algunas especies de pinnípedos se ha observado que la condición 

corporal de las crías está directamente determinada por la habilidad materna, el 

estado nutricional de la hembra y la disponibilidad de presas en el ambiente 

(Bradshaw et al., 2000, Georges y Guinet 2000). Se ha observado que la masa 

corporal es un factor importante en la tasa de crecimiento y supervivencia de los 

neonatos (Georges y Guinet, 2000). En neonatos de lobo fino de Nueva Zelanda 

se reportó en un 70% (tasa de mortalidad del 20%), los cuales se caracterizaba 

por la ausencia de tejido adiposo (Mattlin, 1978). Lo mismo observado en lobo fino 

del Norte con un 28.5% (Calambokidis y Gentry, 1985) y 37.6%, con atrofia 

hepática, muscular y ausencia de contenido gástrico e intestinal (Keyes, 1965). 

Aunque se ha reportado variable (28%-70%) entre temporadas (1986-2006) en la 

especie (Spraker y Lander, 2010).  

En neonatos de lobo fino Antártico (Arctocephalus  gazella) se estimó en un 

35%, asociado a una falla en el vínculo materno-cría, debido al disturbio de los 

machos dentro de la colonia; a la inexperiencia de la madre y a la reducción en la 

disponibilidad de alimento (Doidge et al., 1984). Posteriormente, en la misma 

especie se calculó en 47%, asociado a la duración de los viajes de alimentación y 

a la falta de disponibilidad de alimento (Reid y Forcada, 2005). También reportado 

en un 13% en lobo marino de Nueva Zelanda (Castinel et al., 2007), y 

posteriormente calculado en un 44% y asociado a hembras jóvenes inexpertas o a 

un año anómalo de términos de abundancia de presas (Maloney et al., 2008). 

Como lo observado en años Niño (1997-1998) en lobo marino Sudamericano que 

ocasionó el 100% de mortalidad (Soto et al., 2004; Campagna, 1985) también 

descrito en lobo fino de Galápagos (1982-1983) y provocando el 33% (5% durante 

años no anómalos) de mortalidad durante el primer mes de vida como 

consecuencia de la ausencia de hembras, producto de los largos viajes de 

alimentación (Trillmich y Limberger, 1991). 

En Chile, Seguel et al. (2009), en crías de lobo fino Sudamericano 

represento el 28.2% de mortalidad, sugiriendo que la inanición posee una relación 
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directa con la duración de los viajes de alimentación. Similar a lo reportado por 

Katz et al. (2012) y Franco-Trecu, (2005). Similar a lo reportado en  lobo marino de 

California en un 80% a los 3.5 meses, lo cual se asoció a alteraciones en la dieta 

de las hembras debido a eventos oceanográficos y una menor concentración de 

energía transferida a los neonatos (Melin et al., 2010). Para el 2013 se reportó un 

evento de mortalidad inusual en crías de lobo marino de California en las costas 

de U.S.A los cuales presentaban cuadros de deshidratación y emaciación, 

probablemente relacionada a la disminución en la disponibilidad de sardina y un 

deterioro en la calidad de la leche materna (NOAA, 2013). Lo mismo reportado 

para el 2015 (NOAA, 2015). 

c) Asfixia por inmersión (ahogamiento) 

En general se ha observado que el fuerte oleaje que se produce en 

condiciones climáticas adversas puede arrastrar mar adentro a crías de lobo 

marino y azotarlos contra las rocas, lo que provoca su muerte por ahogo o 

traumatismo (Mattlin 1978; Seguel et al., 2009). Se ha determinado hasta un 58% 

de mortalidad en lobo fino de Nueva Zelanda. Esta alta mortalidad se asoció a que 

las madres se encontraban en la orilla del mar (Paulian, 1964). Seguel et al. 

(2009), en crías de lobo fino Sudamericano determinaron un 21.8% de mortalidad 

por ahogamiento. Se observaron pulmones pesados con contenido líquido 

saliendo de las vías aéreas. En estómago se observaron piedras y leche. Los 

autores concluyeron que a pesar de los hallazgos patológicos, estos no eran 

definitivos para este tipo de diagnóstico, sin embargo el clima y el oleaje durante el 

desarrollo del muestreo era evidente. En crías de lobo fino del Norte se ha 

determinado que las tormentas prolongadas, son probablemente responsables de 

la muerte por ahogamiento (Keyes, 1965). 

d) Mortalidad fetal y perinatal; anomalías congénitas 

En algunos trabajos enfocados a crías de otáridos, los nacidos muertos se 

definen como aquellos que presentan cordón umbilical y atelectasia (Castinel et 

al., 2007), con presencia de meconio en colon (Spraker y Lander, 2010). Aquellos 

clasificados como prematuros presentan un peso y tamaño menor al promedio al 
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nacimiento, con poco o ausencia de pelo, y para la mortalidad perinatal, del 

nacimiento hasta el primer viaje de alimentación de la hembra (Costa y Gendry, 

1986; Chilves et al., 2007). Se ha observado entre un  4% y 7% de nacidos 

muertos  en lobo fino Antártico (Doidge et al., 1984) y en un 4% en lobo marino de 

Nueva Zelanda, donde el 2.6% presentaban anomalías congénitas, defecto del 

septo ventricular, aplasia renal, hernia hiatal y escoliosis (Castinel et al., 2007). 

Para el lobo fino del Norte se estimó en un 9% (Spraker y Lander, 2010). Mayor a 

lo reportado en lobo fino Sudamericano con un 2.6% (Seguel et al., 2009) y 

parecido a lo observado en lobo marino Sudamericano con un 2.3%. (Soto et al., 

2004). Variable en el  lobo marino de Nueva Zelanda con un 6.2% y un 27.7%, 

(Melin y Delong, 1999).  

En el lobo fino de Subantártico se estimó como causal del 58% (11/19) de 

crías nacidas muertas, sugiriendo que hembras más pequeñas y con menor 

experiencia, daban a luz un poco antes de la temporada reproductiva, y que 

reflejaba la inhabilidad de las madres jóvenes para llevar el feto al término del 

embarazo (Georges y Guinet, 2000). En lobo fino Norte se determinó que el 9% 

(n=252) de los neonatos nacieron muertos. Estos presentaban hemorragia, 

laceraciones en tejido subcutáneo de la cabeza, hemorragia subdural de leve a 

moderada, fracturas del esqueleto, hemorragia de la cavidad torácica e hígado y 

hemoperitoneo. Se reportó un 2% de anomalías congénitas, generalmente en 

sistema músculo esquelético (agenesis del cráneo), sistema cardiovascular 

(dilatación auricular derecha), nervioso (hipoplasia cerebral), digestivo (no unión 

del píloro al duodeno), urogenital (hermafroditismo), sensorial (ausencia de 

pigmento en iris) e integumentario (albino parcial) (Spraker y Lander, 2010).   

3. Tasa de mortalidad neonatal en otáridos 

La tasa de mortalidad neonatal ha sido determinada en algunas especies de 

otáridos. Paves (2007) en Chile estimó que ésta estaba por debajo de 10% en 

neonatos de lobo fino Sudamericano mientras que Perú se reportó entre  31%-

49% para el primer mes de vida, siendo la mayor tasa reportada para lobos finos 

(Harcourt, 1992). En lobo fino de Nueva Zelanda (50 días) se reportó en un 20% 
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(Mattlin, 1978) y posteriormente de hasta un 44% (Maloney et al., 2009). Mayor a 

la observado en el lobo marino de Nueva Zelanda con un 14.4%  (años no 

epidémicos) y en un 31.3% (durante epidémicos por Klebsiella pneumoniae) 

(Castinel et al., 2007). Se reporta en esta especie una tasa de mortalidad variable, 

del 1% hasta un 64% (Baker 1999; Melin y Delong, 1999; Wilkinson et al., 2003; 

Chilvers et al., 2007). En el lobo fino Subantártico se estimó una tasa de 

mortalidad  9% para las primeras dos semanas  y 3.2% en el primer mes (Georges 

y Guinet, 2000). Se concluyó que la tasa de mortalidad en esta especie varía 

según el tamaño de la colonia, donde colonias de mayor tamaño incrementaba de 

un 0.8% a un 10.9%.(Hofmeyir et al., 2006). Lo mismo en crías de lobo fino 

Antártico de un 3% al 22%, concluyendo que a mayor densidad poblacional existía 

una mayor mortalidad (Doidge et al., 1984).  

En crías de lobo fino del Norte se ha estimado en un 6.3% (Calambokidis y 

Gentry, 1985) y anteriormente calculada de un 3% al 9% (Lander, 1980). El lobo 

marino Sudamericano se estimó entre un 10% y un 30% (Soto et al., 2004), 

mientras que en caso de presentarse fenómenos naturales como El Niño 

(ENSO/Oscilación del Sur), la mortalidad neonatal incrementaba hasta un 100% 

en el lobo marino Sudamericano, lobo fino de Galápagos (A. galapagoensis) y lobo 

marino de California (Francis y Heath, 1991; Trillmich y Dellinger, 1991; Soto et al., 

2004). Esta última especie se ha estudiado en el sur del Golfo de California (Los 

Islotes, Bahía de La Paz, B. C. S.), determinando una tasa de mortalidad de 15% 

durante los primeros dos meses de edad (Aurioles y Sinsel, 1988), que es el 

mismo valor reportado en crías de esta especie en California (Brownell y Le Boeuf, 

1971) y anteriormente calculada en un 25% (Bonnot et al., 1938). 
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4. Ecología, biología y reportes de mortalidad en lobo fino de 

Guadalupe 

Como todos los otáridos el lobo fino de Guadalupe presenta un marcado 

dimorfismo sexual: los machos tienen un pelaje café oscuro con melena clara, una 

longitud de hasta 2.0-2.2m y un peso de 170-188kg; mientras que las hembras son 

de pelaje café o grisáceo sin melena, miden entre 1.5m-1.7m y pesar alrededor de 

50-60kg (Antoneglis y Fiscus 1980; Gallo-Reynoso, 1994). La especie es 

poligínica y su temporada reproductiva inicia los primeros días de junio y finaliza a 

mediados de julio. El pico de nacimientos se reporta desde finales de junio hasta 

principios de julio (Pierson, 1987; Gallo-Reynoso, 1994). El periodo de gestación 

es de 11 meses y el peso al nacimiento es de 4.9 ± 0.5kg para ambos sexos 

(Gallo-Reynoso y Figueroa-Carranza, 2010). Las crías pueden pasar hasta 9.5-

13.5 días (máximo de 24 días) en ayuno debido a que sus madres salen a 

alimentarse durante 14.4±8.3 días. El destete ocurre aproximadamente a los 9-10 

meses de edad (Gallo-Reynoso et al., 2008; Gallo-Reynoso y Figueroa-Carranza, 

2010). Los viajes de alimentación en esta especie son considerados uno de los 

más largos en otáridos; las hembras pueden recorrer hasta 444 ± 151 km (Gallo-

Reynoso et al., 2008). 

 La leche del lobo fino de Guadalupe contiene 43.2% de grasa (Figueroa-

Carranza, 1994) y las hembras entran en estro a los 7-10 días posteriores al parto 

(Wickens y York, 1997). Esta especie se cataloga como un depredador 

especialista, ya que 90% de su dieta está conformada por calamar (Gallo-

Reynoso, 1994; Gallo-Reynoso et al., 2000; Camacho y Ríos, 2004; Hernández-

Montoya, 2009).  

En general, es poca la información que se tiene respecto a las causas de 

mortalidad y varamientos en esta especie. Para 1988-1995 se contabilizaron 14 

varamientos vivos de lobo fino de Guadalupe (3 adultos, 11 juveniles) en las 

costas del centro y norte de California. Solo  8/14 organismos fueron atendidos por 

The Marine Mammal Center, de estos, 3/8 presentaban alimento en el tracto 

gastrointestinal y la mayoría tenía picos de calamares. A pesar de estos hallazgos, 
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todos presentaban emaciación. Mediante histopatología y microbiología se 

diagnosticó neumonía bacteriana por Klebsiella sp,  Pseudomona aeruginosa, 

septicemia por Klebsiella sp., Proteus, y Enterobacter, enteritis, hepatitis, atrofia 

adrenal, nematodiasis gástrica, un caso de hernia umbilical y tres individuos con 

marcas de interacción con pesquerías. Solo dos organismos fueron exitosamente 

rehabilitados y liberados. Los casos presentados se relacionaron al evento de El 

Niño de 1992-1993 que obligó a estos organismos a desplazarse desde Isla 

Guadalupe a las costas de California, coincidiendo lo anterior con su mal estado 

físico (Hanni et al., 1997). Para  2005, Moore et al. (2009) estimaron que el  25% 

(n=12) de lobo fino de Guadalupe admitidos en el centro de rehabilitación de 

California (TMMC) presentaban signos de enmalle, comparable con lo realizado 

por Hanni et al. (1997), quienes estimaron que el 33% (n=9) de los varamientos de 

lobo fino de Guadalupe ocurridos durante 1988 a 1995, mostraban signos de 

enmalle. Por otro lado, en Isla Guadalupe se determinó que el ataque por tiburón 

blanco (Gallo-Reynoso y Figueroa-Carranza, 1992; 1999; Gallo-Reynoso et al., 

2004) y los fenómenos naturales como los producidos por el huracán ´´Darby´´ 

(1992) fueron causales de decesos en crías de esta especie, provocando una 

mortalidad del 36%. Para 1991 y 1993, años no Niño, se reportó una mortalidad 

del 9% en las áreas de Los Arroyitos, Corralitos y Campo Lima en Isla Guadalupe. 

Los autores observaron que para agosto la mortalidad incrementó conforme se 

alargaban los viajes de alimentación de las hembras (Gallo-Reynoso, 1994). 

Hasta la fecha no se han realizado estudios dirigidos a determinar las 

causas de mortalidad asociadas a agentes infecciosos y no infecciosos en esta 

especie. 
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III. JUSTIFICACIÓN 

El lobo fino de Guadalupe es uno de los otáridos menos abundantes del 

mundo (Aurioles-Gamboa y Trillmich, 2008). Se encuentra enlistado en el 

Apéndice I de CITES, en la NOM-059-2010 como en peligro de extinción, y en la 

Lista Roja de la IUCN como especie casi amenazada. Se le considera aún en 

riesgo debido a su restringida reproducción y a su lenta tasa de recuperación 

poblacional (Aurioles-Gamboa y Trillmich, 2008). Comparado con otras especies 

de pinnípedos y de lobos finos, el lobo fino de Guadalupe ha recibido poca 

atención, y solo existen algunas investigaciones sobre aspectos de su biología (e. 

g. Peterson et al. 1968), estimación del tamaño (e. g. Fleischer 1978; Gallo-

Reynoso 1994) y genética poblacional (Bernardi et al., 1998). Por último, es 

importante considerar que la salud en vida silvestre es una condición variable a 

través del tiempo y espacio, ya que están sujetas a condiciones cambiantes. Al no 

existir antecedentes sobre sus amenazas, ni sus principales causas de mortalidad, 

con este trabajo se pretende contribuir con el inicio de una línea base sobre el 

estado de salud del lobo fino de Guadalupe, proporcionando elementos que 

ayuden a crear estrategias de conservación y manejo de esta especie en Isla 

Guadalupe. 

 

IV. HIPÓTESIS 

Las causas de mortalidad en neonatos de lobo fino de Guadalupe 

(Arctocephalus townsendi) serán similares y su incidencia más baja, así como su 

tasa de mortalidad. Lo anterior respecto a lo reportado en otros otáridos, debido al 

importante crecimiento poblacional actual que presenta la especie. 
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V. OBJETIVOS 

 

a) Objetivo general 

Determinar las causas de mortalidad en neonatos de lobo fino de 

Guadalupe, Arctocepahalus townsendi, en Isla Guadalupe durante la temporada 

reproductiva 2013 y 2014. 

b)  Objetivos particulares 

1.-Describir los principales hallazgos macroscópicos e histopatológicos  

relacionados con las causas de muerte. 

2.-Diagnosticar la presencia o ausencia de parvovirus y morbilivirus canino 

mediante la técnica de PCR (reacción en cadena de la polimerasa) a partir de 

tejido pulmonar e intestinal de neonatos muertos. 

3.-Diagnosticar la presencia o ausencia de parvovirus y morbilivirus canino 

a partir de secreciones nasales y rectales de neonatos vivos mediante la 

aplicación de kits de flujo horizontal.  

4.-Identificar la posible fauna parasitaria en neonatos de lobo fino de 

Guadalupe. 
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Figura 1. Isla Guadalupe, Baja California, México. En puntos rojos se 

muestran las áreas donde se realizaron los muestreos 

correspondientes a 2013 (Punta Sur y Las Casitas) y 2014 (Punta Sur). 

VI. MATERIAL Y MÉTODOS 

a) Área de estudio  

El estudio se realizó en la Isla Guadalupe, isla de origen volcánico y 

localizada 240 km al oeste de la Península de Baja California, México (29°00' N, 

118°26' W) (Fig. 1). Presenta 35 km de longitud y 6.5-9.5 km de anchura (Gallo-

Reynoso 1994). Se encuentra dentro del sistema de la Corriente de California, con 

una temperatura superficial promedio anual de 18 °C y con vientos predominantes 

del noroeste (Lynn y Simpson, 1987). Su orientación de norte a sur y su forma 

alargada actúan como una barrera contra el flujo de la corriente (Stewart y 

Stewart, 1984). Los lobos finos se localizan en la costa sur y este de la isla, la cual 

se encuentra compuesta por rocas basálticas y playas de canto rodado bordeadas 

por acantilados (Pierson, 1987). Las dos áreas de muestreo fueron ´´Punta Sur ´´y 

el área sureste denominada “Las Casitas”. La primera se caracteriza por su alta 

densidad de lobos finos durante la temporada reproductiva. 
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b) Método 

El trabajo de campo se llevó a cabo durante la temporada reproductiva 

2013 (15 junio al 16 de agosto) y 20l4 (18 de junio al 9 de agosto). En ambas 

temporadas de estudio, se contó con el apoyo de la Secretaría de Marina de la 

segunda zona naval de Ensenada, B.C., cuyas instalaciones permanentes se 

localizan en el área conocida como ´´Punta Sur´´. A continuación se presenta el 

método utilizado según las áreas o disciplinas que fueron aplicadas para el 

cumplimiento de los objetivos planteados en este trabajo.   

1. Morfometría y peso en neonatos vivos 

Para la temporada reproductiva 2013 y 2014 las contenciones de neonatos 

de LFG fueron manuales y no se utilizó ningún tipo de anestesia. Se siguieron 

protocolos estandarizados (Gentry y Holt 1982) para determinar el sexo, el peso 

(P)  (kg) (usando una báscula de 50 kg con precisión de 0.5 kg) y la longitud 

estándar (LE) (cm) mediante una cinta métrica convencional (Luque y Aurioles-

Gamboa 2001). Solamente para la temporada reproductiva 2014, se realizaron 

recapturas de los mismos individuos previamente identificados, con el fin de 

conocer las variaciones en peso y longitud estándar durante la temporada 

reproductiva. Se utilizó la prueba de normalidad de Shapiro Wilkins y la prueba no 

paramétrica de Kruskal-Wallis, para la significancia de los datos obtenidos.   

Temporada reproductiva 2013 

Durante la temporada 2013 se capturaron en total 90 neonatos (0 a 3 

meses de edad) durante junio a agosto. A cada cría se le determinó el sexo, el 

peso y la longitud estándar (distancia que va de la punta de la nariz a la punta de 

la cola). A partir de los pesos y longitudes estándar mensuales se obtuvieron 

promedios y sus desviaciones estándar. Posteriormente se estimó la tasa de 

crecimiento (TC) mensual (P1 menos P2  entre número de días; LE=  LT1 menos L2 

entre número de días) y durante la temporada reproductiva. Para esto último se 

utilizaron los datos (peso y longitud estándar) de los 30 neonatos capturados para 

el mes de junio y de 30 neonatos de agosto que fueron seleccionados 
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aleatoriamente. Para establecer la edad aproximada de los neonatos se consideró 

la fecha de la captura y aspectos biológicos de la especie. Se consideró que 

debido a los nacimientos predominantemente A inicios de junio, los s 30 neonatos 

capturados nacieron esos días. Debido a lo anterior se estimó que el intervalo de 

tiempo entre la captura de junio y la de agosto fue de 70 días y este valor se tomó 

en cuenta para calcular la tasa de crecimiento para la temporada reproductiva 

2013. A los neonatos también se les realizó un examen externo para buscar 

úlceras, abrasiones, fracturas, malformaciones, mordidas o ectoparásitos. 

Temporada reproductiva 2014 

Para el mes de junio se capturaron 192 neonatos, los cuales se 

recapturaron cada 13-15 días, para obtener los pesos y longitudes estándar 

correspondientes a junio, julio y agosto. Por lo que el número de neonatos 

recapturados vario durante el desarrollo del muestreo. La contención se hizo de 

manera manual. Se recortó pelo de la región dorsal de las crías para su marcaje y 

correcta identificación; se eligieron diferentes combinaciones de números y figuras 

de máximo dos elementos (Figura 2). El mismo símbolo fue recortado cada vez 

que se recapturaba a un individuo marcado por lo que el crecimiento del pelo no 

fue impedimento para su correcta identificación a lo largo del tiempo.  

Con la finalidad de llevar un seguimiento del largo total y peso individual, y 

estimar la tasa de crecimiento, para ambos sexos se calcularon los pesos 

promedio por edad de los neonatos y mes correspondiente. Se realizó un Análisis 

de Regresión Lineal para cada sexo para determinar si existía una relación lineal 

entre el peso y la longitud estándar de los neonatos durante la temporada. Para 

esto se consideró tanto a neonatos que perdieron peso como a los que ganaron y 

los que se mantuvieron. Además, se determinó la significancia de r2 a partir del 

Método de Spearman dado que la prueba de normalidad de Shapiro Wilkins arrojó 

que los datos de longitud y peso estándar no provienen de una distribución 

normal. Por lo que se aplicó la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. 
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 Finalmente, se aplicó una prueba de pendientes (ANCOVA) para 

determinar si la pendiente era la misma o diferente entre sexos y con ello 

determinar si se utilizaba un modelo por sexo o un modelo general para todos los 

datos de longitud y peso estándar. En este análisis nuestra variable de respuesta 

es el peso, la covariable la longitud y el factor es el sexo. Estos análisis se llevaron 

a cabo con ayuda del programa estadístico ¨R¨ 3.1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Virología en neonatos vivos 

Temporada reproductiva 2013 

 

A 30/90 neonatos capturados durante la temporada reproductiva 2013 se 

les aplicaron pruebas diagnósticas de inmunoensayo cromatográfico de flujo 

horizontal para la detección cualitativa de antígenos para distemper canino (CCV) 

y de parvovirus canino (CPV) cuyo límite de detecciones es de 104.0 DICT50/0.1ml, 

con 99% de sensibilidad y especificidad del laboratorio NORVET, S.A. de C.V. 

código 40335010 a través de hisopados nasales (distemper canino) y rectales 

(parvovirus canino) (Figura 3) Los resultados de estas pruebas fueron registrados 

a los 15 min de la toma de la muestra (Figura 4). 

 

Figura 2. Neonato de lobo fino de Guadalupe (A. 

townsendi) con clave de identificación.  
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3. Morfometría y peso en neonatos muertos 

Temporada reproductiva 2013 y 2014 

En total se contabilizaron 52 neonatos muertos durante la temporada 

reproductiva 2013 en las zonas de ´´Punta Sur´´ (n=47) y ´´Las Casitas´´ (n=5). 

Para la temporada reproductiva 2014, se contabilizaron 99 neonatos muertos en 

´´Punta Sur´´ (Figura 5). A los neonatos en buen estado de conservación se les 

realizó un examen externo, se pesaron, se determinó el sexo y se les tomaron las 

medidas anteriormente descritas en neonatos vivos. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Pruebas diagnósticas 

para antígenos de distemper canino 

(CDV) y del antígeno del parvovirus 

canino (CPV). 

Figura 5. Cadáver de neonato de lobo fino de Guadalupe (A. townsendi) (izq) 

en la localidad de Punta Sur, Isla Guadalupe. El neonato presentaba cordón 

umbilical, restos de placenta y sangre en su pelaje (der). Una hembra adulta 

se localizaba a 2 m del cadáver. 

 

Figura 3. Toma de muestras 

biológicas nasales (izq) y rectales 

(der) en neonato de lobo fino de 

Guadalupe (A. townsendi). 
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4. Patología 

a) Análisis macroscópico 

Temporada reproductiva 2013 y 2014 

Se practicaron 30 necropsias durante la temporada reproductiva 2013 y 45 

para la temporada 2014. Previo a cada necropsia, se procedió a tomar datos 

generales sobre cada individuo, tales como: el lugar y fecha de deceso, talla, 

peso, sexo, condición física (buena, mala y regular) y edad (Figura 6). Para 

determinar la fecha aproximada de muerte dentro de las primeras 12 horas, se 

consideró la coloración rosada/naranja brillante de la mucosa oral y su 

consistencia sólida. En ojos se evaluó su coloración obscura y brillante, con  

consistencia friable y  bajo grado de desecación. Para el pelo, se valoró su alto 

grado de fijación a la dermis con una coloración obscura y brillante. 

Posteriormente se llevó un registro fotográfico de caso y se conservaron muestras 

en formol al 10% tamponado para su análisis histopatológico. Las necropsias se 

realizaron en las instalaciones de la Secretaría de Marina-Armada de México 

siguiendo el protocolo para pinnípedos descrito por Dierauf (1994). Al término de 

cada procedimiento se enterró el cadáver. Es importante mencionar que para el 

2014 no se realizó histopatología, sin embargo en algunos casos fue sugerente la 

causa de muerte.   

 

  

 

 

 

 

 

Figura 6. Necropsia y toma de medidas de neonatos de lobo fino de 

Guadalupe (A. townsendi) en instalaciones de la Armada Marina de 

México en Punta Sur, Isla Guadalupe. Temporada reproductiva 2013. 
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Para llevar un registro correcto se tomaron fotografías de cada individuo 

durante la necropsia y las medidas anteriormente descritas en organismos vivos.  

Se exploraron las cavidades de cada neonato así como cada sistema y 

órgano. Posteriormente, a cada órgano se le describió su coloración, forma, 

consistencia, presencia de parásitos, cuerpos extraños así como el tipo de 

contenido (en caso de presentarse) (Figura 7).  

A cada uno (intestino delgado, estómago, bazo, pulmón y riñón) se les 

realizaron cortes de 0.5 cm y se fijaron en formalina al 10% buferada (recambio 

cada 15 días); se colocaron en un lugar fresco, con sombra y correctamente 

embalados para su posterior descripción histopatológica y su análisis molecular de 

reacción en cadena de la polimerasa (PCR).  

Por último, se realizó una búsqueda exhaustiva de forma directa de 

parásitos intestinales y gástricos, como los reportados en crías de otros otáridos y 

que son causales de ciertas patologías.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Inspección interna de la cavidad torácica (izq) y 

abdominal (der) de neonato de lobo fino de Guadalupe (A. 

townsendi) en Isla Guadalupe. Temporada reproductiva 2013. 
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b) Análisis microscópico  

Temporada reproductiva 2013 

Para el análisis microscópico de los tejidos, solo se incluyeron las muestras 

obtenidas durante el muestreo realizado en la temporada reproductiva 2013 

(n=20). El procesamiento y análisis microscópico de las muestras previamente 

fijadas en formalina al 10% buferada, se llevó a cabo en el Departamento de 

Patología de la Facultad de Medicina Veterinaria de la FMVZ-UNAM, bajo la 

asesoría de la M.C. Larisa Chávez Soriano.  

Para este análisis cada muestra fue introducida en cápsulas  previamente 

identificadas. Posteriormente éstas pasaron por procesos de deshidratación, 

aclaración e infiltración. Al término de estos procesos fueron introducidas en 

bloques de parafina (inclusión) para ser seleccionados en cortes de 5µm de grosor 

con ayuda de un micrótomo. Inmediatamente éstas fueron sometidas a flotación, y 

se transfirieron a laminillas y se secaron con ayuda de una placa caliente. Por 

último, se tiñeron con hematoxilina-eosina para su interpretación histopatológica. 

c) Análisis virológico 

Temporada reproductiva 2013 

1. Extracción  de ADN a partir de tejido en formol al 10% 

El análisis molecular a partir de tejidos se llevó a cabo en el Laboratorio de 

Microbiología Agropecuaria de la Universidad Autónoma de Metropolitana (UAM) 

plantel Xochimilco bajo la asesoría del Dr. Daniel Martínez Gómez. 

Para la extracción de ADN de los 20 tejidos que se seleccionaron 

previamente y que fueron fijados en formalina al 10%, se realizaron cortes 

pequeños de aproximadamente 1cm a cada uno (Figura 8). Estos fueron 

depositados en gasas estériles creando pequeñas bolsas, las cuales fueron 

introducidas en tubos Falcón de 50ml en una solución de PBS (18gr NaCl, 1.30 gr 

Na2H2PO4. 46gr NaH2PO4 y 2lt de agua destilada desnionizada). Se colocaron en 

un agitador constante por 14 hrs (Figura 9). El PBS fue recambiado cada 40 min, 
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con el fin de eliminar el formol del tejido. Posteriormente, se pesaron 100 mg de 

cada muestra, las cuales se introdujeron en tubos Eppendorf de 3 ml. A estos se 

les añadió 2ml de buffer de lisis (25Mm Tris HCI pH 8.0, 25 Mm EDTA Ph 8.0. 1% 

SDS) y 100µL de proteinasa k. Los tubos se mantuvieron en baño maría a una 

temperatura de 56°C durante 12hrs. Posteriormente, se realizó una centrifugación 

a 4,500 g durante 15 min y se recuperó el sobrenadante. Al sobrenadante se le 

añadió 500µl de cloroformo y fue centrifugado a 9,300g durante 2min con ayuda 

de un agitador vórtex. Al sobrenadante se le transfirió a otros tubos y se les 

adicionó  (1/10) 50 µl de volumen de acetato de sodio (3M, pH  6.0) y se 

homogenizó por inversión 7 veces y se añadió 1ml de etanol al 100% frio. Se 

incubaron por 5 min en hielo. Posteriormente se centrifugaron a 13000 rpm 

durante 15 min. Se decantó el sobrenadante y se conservó la pastilla (ADN), a la 

cual se le adicionó 1 ml de etanol al 70 %; se incubaron 5 min en hielo, se 

centrifugó a 13000 rpm durante 15 min. De nuevo se decantó el sobrenadante y se 

dejó secar la pastilla (ADN) durante 10 min a 37°C con la tapa abierta de los 

tubos. Finalmente, el pellet de cada tubo se resuspendió en 50 µl de TE (Tris 10 

Mm, EDTA 1Mm, pH 8.0). Con equipo Savant y se resuspendío en 12µl de agua 

esteril y se congeló para su posterior uso. El ADN fue cuantificado por medio de 

un espectrofotómetro (Ultrospec, 3000 Pharmacia Biotech©) y se observó su 

pureza mediante un gel agarosa al 1% teñido con bromuro de etidio. 

 

 

 

 

 

 

 Figura 9. Tubos tipo Falcón con 

PBS en agitación constante para la 

remoción de formol de tejidos. 

Figura 8. Selección y corte de 

tejido pulmonar e intestinal 

fijados en formol al 10%. 
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2. Amplificación  

Posterior a la extracción de ADN, éste se cuantificó por medio de un 

espectrofotómetro. Para esto se utilizó 1µl de la muestra y 1µl de TE (Tris 10 Mm, 

EDTA 1Mm, pH 8.0) y su cuantificación a la elección de los primers. Para 

parvorvirus canino se utilizó 249 Ppvcf (5´AGAGTGGTTGTAAATAATTTGG´3) 

forward y 250 Ppvcr (5´GCCTCAAAAGAATAATATGG´3) los cuales amplifican a 

los  800 pb, del laboratorio IDT (Integrates DNA technologies). Primero se realizó 

una mezcla de 50Ml (12µl forward, 12µl reward, 200µl master mix, 176µl de agua 

estéril repartidos en 8 tubos Eppendorf. A cada tubo se le adicionó 2µl de muestra 

de ADN perteneciente a cada individuo. 

Posteriormente, se centrifugaron a 100 rpm por 30s. Al término los tubos se 

ingresaron a un termociclador a 35 ciclos (1min a 95°C, 1.5 min 50°C y 1min a 

72°C). Es importante mencionar que se contó con un control interno para tener 

una mayor seguridad y eficacia durante el procedimiento. Se prepararon 2 geles al 

1% de agarosa con 1µl de cada muestra para ser colocados en la cámara de 

electroforesis por 50min a 70 volteos. Por último se tiñeron con bromuro de etidio 

para ser observados mediante un equipo computarizado con lámpara de luz UV. 

Para Salmonella enteritidis se realizaron los mismos pasos anteriormente 

descritos. Se utilizó como primer forward al 384 InVAF 

(5´GTGAAATTATCGCCACGTTCGGGCAA´3) y como reward al 385 InVAr 

(5´TCATCGCACCGTCAAAGGAAC´3). En total las muestras se ingresaron a un 

termociclador a 30 ciclos (5min  a 94°C, 30s a 94°C, 9 30s a 55°C y 30s a 72°C). 

También fueron colocadas en una cámara de electroforesis con 1µl de cada 

muestra en dos diferentes geles al 1% de agarosa y se tiñeron con bromuro de 

etidio para poder ser observado mediante un espectofotometro BIO-RAD. 
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VI. RESULTADOS 

Se contabilizaron 798 neonatos de lobo fino de Guadalupe en ´´Punta Sur´´ 

y 212 en ´´Las Casitas´´, sumando 1,010 neonatos en nuestros sitios de estudio 

para la temporada reproductiva 2013. Para la temporada reproductiva 2014, se 

estimó un total de 1,200 neonatos en el área de Punta Sur; en ´´Las Casitas´´ no 

hubo conteo para 2014. 

1. Morfometría y peso 

a) Neonatos vivos  

Temporada reproductiva 2013 

Durante junio-agosto del 2013 se capturaron 90 neonatos, 47 machos y 43 

hembras de LFG. Mediante la prueba de normalidad de Shapiro-Wilks se observó 

que los datos (longitud estándar (LE) y peso (P) no se distribuían con normalidad 

(p=<0.001), por lo que se aplicó la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para 

determinar si había o no diferencias significativas entre los datos.  

Al comparar LE (cm) y el P (kg) entre sexos no se observaron diferencias 

significativas (p=>0.001). Sin embargo, se observaron diferencias significativas 

entre meses (p=<0.001). La LE (cm) y el P (kg) promedio para el mes de junio 

(n=30) fue de 5.3±0.84kg y 67.2±3.5cm. Para julio (n=15) fueron de 6.7±1.3kg y 

68.6±4.0cm, mientras que para agosto (n=45) incrementaron notoriamente a 

9.6±2.1Kg y 77.6±4.3cm respectivamente (Tabla IV). Localizándose los neonatos 

más largos y pesados para el mes de agosto y los más livianos y cortos para el 

mes de junio. 

La Tabla V el promedio de la tasa de crecimiento estimada (± desviación 

estándar) total para la temporada reproductiva 2013 y 2014. 
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Tabla IV. Promedio mensual (± desviación estándar) de peso (kg) y longitud 

estándar (cm) en neonatos de lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendi) 

durante la temporada reproductiva 2013. 

 

Tabla V. Promedio (± desviación estándar) de la tasa de crecimiento por día  

en neonatos de lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendi) durante la 

temporada reproductiva 2013 y 2014.  

 

Año Edad (días)  Peso (gr/día) Longitud estándar (cm/día) 

2013 (n=30) 70 65.7±36.7 0.14±0.07 

2014 (n=120) 43 74.4±39.2 0.25±0.08 

    
Temporada reproductiva 2014   

Durante junio del 2014 se capturaron y marcaron un total de 192 (81 

machos y 111 hembras) neonatos. No todos los individuos fueron recapturados 

cada mes, ya que no se localizaban en el área o murieron durante la temporada,  

impidiendo la toma de sus medidas y pesos correspondientes a  los meses de julio 

(n=174) y agosto (n=152).  

A todos se les tomó la LE (cm) y el P (kg). Al compararlas entre sexos 

durante la temporada, no se encontraron diferencias significativas, junio 

(p=>0.001), julio (p=>0.001) y agosto (p=>0.001) (Tabla VI). Tampoco se 

identificaron diferencias significativas por sexo (Tabla VII).  

Mes Edad Peso (kg) Longitud estándar (cm) 

(días) Machos Hembras Machos Hembras 

Junio 7-15 
5.5±1.1 4.9±0.58 69.6±3.0 67.4±4.7 

n=14 n=16 n=14 n=16 

Julio 25-30 
6.5±1.5 6.75±1.3 70.2± 2.8 69.3± 5.0 

n=8 n=8 n=8 n=8 

Agosto 60-70 
9.4±1.9 9.8±2.2kg 77.7±4.4 77.5±4.2cm 

n=25 n=20 n=25 n=20 
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Al contrastar los P mensuales entre temporadas (2013 y 2014), se encontró 

que para agosto del 2014, los neonatos fueron significativamente más delgados 

(p=<0.001) respecto a los de agosto del 2013. Para la LT, se observaron neonatos 

significativamente más largos (p=<0.001) en julio y agosto (p=<0.001) del 2014 en 

contraste con los del 2013. 

Tabla VI. Promedio mensual (± desviación estándar) de peso (kg) y longitud 

estándar (cm) en neonatos de lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendi) 

durante la temporada reproductiva  2014. 

 

Tabla VII. Promedio mensual (± desviación estándar) de peso (kg) y 

longitud estándar (cm) en neonatos de lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus 

townsendi) durante la temporada reproductiva 2014. 

 

  

Mes                  Peso (kg)                          Longitud estándar (cm) 

 
                                   

Junio 
n=192 

5.2±0.05                            69.1±3.4 

  

Julio 
n=174 

7.3±1.7  74.6±4.40 

  

Agosto 
n=152 

8.0±2.0 79.3 ±4.2 

  

Mes 
Edad Peso (kg) Longitud estándar (cm) 

(días) Machos Hembras Machos Hembras 

Junio 0 
5.3±0.70 5.0±0.75 68.09±3.5 67.38 ±3.4 

n=81 n=111 n=81 n=111 

Julio 30 
7.4±1.5 7.1±1.3 74.6±3.6 74.3±4.4 

n=70 n=104 n=81 n=111 

Agosto 43 
8.2±1.9kg 7.8 ±1.9 79.30±3. 8 78.78±4.3 

n=62 n=90 n=62 n=90 
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Se determinó que la LE (cm) y el P (kg) promedio presentaban una 

correlación positiva con la temporalidad de las capturas para ambos sexos 

(p=<0.001) y que ambas medidas incrementaban durante cada mes. Es decir, 

conforme avanzaba la temporada; donde los neonatos más largos y pesados se 

localizaron para el mes de agosto. 

Para estimar la tasa de crecimiento (TC), solo se incluyeron aquellos 

incrementaron su peso durante los tres meses de muestreo, ya que algunos no 

aumentaron su masa total, incluso la disminuyeron, calculándose en otro apartado 

como tasa de pérdida de peso (TPP). 

Por otro lado, al calcular la TC hasta los 43 días para ambos sexos, se 

observó que las TC no se comportaban de manera normal (p=<0.001) y se 

determinó que las TC no era significativamente distinta (p=>0.001) entre sexos 

pero si entre meses (p=<0.001). A continuación se presenta el promedio de la TC 

mensual para ambos sexos (Tabla VIII) y por sexo (Tabla IX) durante la temporada 

reproductiva 2014. 

Tabla VIII. Tasa de crecimiento promedio mensual (± desviación estándar) 

en neonatos de lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendi) durante la 

temporada reproductiva 2014. 

 

 

             Edad                               Peso                            Longitud estándar 

(días)                (gr/día)                                  (cm/día) 

Junio 
(0-15) 

150.0±87.0 
n=160 

0.34±0.15 
n=160 

Julio 
(16-30) 

131.0±68.8 
n=93 

0.32±0.17 
n=93 

Agosto 
(31-43) 

170.6±115.6 
n=80 

0.32±0.23 
n=48 
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Tabla IX. Tasa de crecimiento promedio mensual (± desviación estándar) en 

neonatos de lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendi) durante la 

temporada reproductiva 2014. 

 

La TPP (gr/día) promedio se calculó a partir del peso inicial (al nacimiento) y 

del peso final (agosto) de los neonato. Únicamente se incluyeron los datos de 

neonatos que disminuyeron su P, considerando el mes de junio de P (kg) como 

peso inicial y el P (kg) final el de agosto.  

La TPP a los 43 días de edad fue de 16.27±6.36 gr/día (n=5). Esta se 

estimó mensualmente entre sexos (Tabla X) y por sexo (Tabla XI). La TPP por 

mes entre sexos indicó diferencias significativas (p=<0.001) entre sexos, donde los 

machos perdieron más P (gr) respecto a las hembras. 

En los casos donde la TC fue 0 gr/día, únicamente se calculó la tasa de 

crecimiento diaria basada en LE (cm). Para estos casos, se registró un incremento 

promedio de la LE (cm) de 0.2±0.1 cm en junio (n=11/184) y julio (14/174); 

mientras que para agosto (n=14/152) fue de 0.14±0.13 cm. 

 

 

                                        Peso (gr/día)       Longitud estándar (cm/día) 

Edad 
 (días) 

Machos         Hembras Machos       Hembras 

Junio  
(0-15) 

144.0±86.0  
n=71 

155.1±89.0   
n=89 

      0.33±0.14 
          n=71 

0.34±0.15 
n=89 

Julio  
(16-30) 

127.4±71.0 
n=45 

134.0±65.9 
n=48 

0.33±0.17 
n=45 

0.30±0.16 
n=50 

Agosto  
(31-43) 

184.7±112 
n=31 

162.0±118 
n=49 

0.33±0.25 
n=30 

0.31±0.20 
n=48 
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Tabla X. Tasa de pérdida de peso mensual y longitud estándar promedio (± 

desviación estándar) entre sexos en neonatos de lobo fino de Guadalupe 

(Arctocephalus townsendi) durante la temporada reproductiva 2014. 

 

 

Tabla XI. Tasa de pérdida de peso mensual y longitud estándar promedio (± 

desviación estándar) en neonatos de lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus 

townsendi) durante la temporada reproductiva 2014. 

 

 

 

         Edad                               Peso                                 Longitud estándar 

        (días)                      (gr/día)                                  (cm/día) 

Junio 
 

90.4±36.3 
n=11 

0.11±0.1 
n=11 

Julio 
 

108.8±279.1 
n=67 

0.15±0.09 
n=67 

Agosto 
 

316.0.6±258.0 
n=54 

0.10±0.11 
n=54 

      

 

                Peso (gr/día)       Longitud estándar (cm/día) 

 

Mes  
(días) 

Macho            Hembra Macho           Hembra 

 

Junio 129.2± 55.3 51.9±17.6 0.1±0.01 0.13±0.1 

 

(0-15) n=2 n=9 n=2 n=9 

 

Julio 419.0±107.5 115.4±70.0 0.12±0.08 0.17±0.08 

 
(16-30) n=28 n=39 n=28 n=39 

 

Agosto 597.8±144.7 122.0±66.3 0.11±0.12 0.13±0.11 

 
(31-43) n=23 n=35 n=23 n=35 
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A partir de las variaciones en la ganancia y pérdida de peso (gr/día) durante 

la temporada se generaron histogramas mensuales (Figura 10) 

Para junio, en general, se observó una ganancia de P diario, entre 50 y 100 

gr/día en la mayoría de los individuos (n=52) y que llegó a ser de hasta 300 gr/día 

(n=19) (Figura 10 A).  

En julio existió un mayor incremento en la ganancia P diario, que fue de 

100gr/día (n=31) hasta 200 gr/día (n=28), sin embargo también se observó una 

alta prevalencia de individuos que su pérdida de peso fue de 150 gr/día (n=18) 

hasta 250 gr/día (n=5) (Figura 10 B).También se contabilizaron 14 neonatos que 

no incrementaron o disminuyeron P.  

Para agosto, se reporta una mayor pérdida de P de los neonatos, la cual 

llegó a ser de 100-200 gr/día (n=50), 600gr/día (n=5) y hasta los 1000 gr/día (n=1) 

(Figura 10 C). En contraste en agosto se localizaron a neonatos cuya tasa de 

ganancia de peso fueron las más altas registradas durante la temporada 

reproductiva, variando entre los 200 gr/día y 300 gr/día (n=18), 400 y 500 gr/día 

(n=3) y de hasta 800 gr/día (n=1).  

También se encontraron 14 neonatos cuya tasa de crecimiento se mantuvo 

en 0 gr/día, similar a lo reportado para el mes de julio. 
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Figura 10. Ganancia y pérdida de peso (gr) promedio de neonatos de lobo 

fino de Guadalupe (A. townsendi) a los primeros 15 días (A) de edad 

(N=184), a los 30 días (B) (N=174) y a los 43 días (C) (N=152). 
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Existe una relación significativa entre el peso y la longitud estándar (p> 

0.05) tanto para hembras como para machos (Figura 11). Los resultados 

mostraron un efecto significativo de la LE pero no del sexo, además de que no 

existe una interacción significativa (Tabla XII). Los resultados sugieren que la 

pendiente de la regresión entre el peso y la longitud estándar es similar para 

machos y hembras. Por tanto, se realizó un Análisis de Regresión Lineal para los 

datos de P y LE de ambos sexos. Los coeficientes que determinan el mejor 

modelo para ambos sexos, la n y p de la prueba de significancia de r2 se 

encuentran en la Figura 11. La relación de estas variables es significativa (p > 

0.05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 11. Prueba de significancia de r2. Relación peso (kg) 

y longitud (cm) estándar entre sexos de neonatos lobo fino 

de Guadalupe (A. townsendi) durante la temporada 

reproductiva 2014. 
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Tabla XII. Resultados del análisis de la covarianza  (ANCOVA)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  GL  SC MC F valor P (>F) 

Longitud 1 890.1 890.1 708.63 
<2e-
16  

Sexo 1 1 1 0.823 0.365 
Longitud: 

Sexo 1 0.8 0.8 0.609 0.436 
Residuales 466 585.7 1.3 

    Códigos 
de 

significanci
a 0 0.001 0.01 0.05 0.1 

 
     

Figura 12. Relación entre peso (kg) y longitud estándar 

(cm) de neonatos de lobo fino de Guadalupe (A. townsendi) 

en ambos sexos durante la temporada reproductiva 2014. 
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a) Neonatos muertos 

Temporada reproductiva 2013 

Durante el periodo de estudio (15 junio al 16 de agosto) se estimó una tasa 

de mortalidad de 5.1% (n=52) para el sitio de muestreo. Se realizaron 30 

necropsias formales y se obtuvieron muestras (tejidos) viables de 20 neonatos (17 

hembras y 13 machos) durante junio, julio y agosto de 2013. Entre sexos, no se 

encontraron diferencias significativas en P (kg) durante los meses de muestreo, 

sin embargo, si hubo diferencias para la LE (p=<0.001) entre meses. Para junio 

(n=5) los individuos pesaron y midieron 4.3±1.0 kg y 67.8±3.5 cm, sin embargo 

para julio (n=15) el P (kg) disminuyó y la LE (cm) incremento a 3.7±1.4 kg, y 

71.4±7.1 cm, mientras que para agosto (n=10) el P (kg) fue similar y la LE (cm) 

continuó incrementando, 3.8±0.4 kg y 74.0±3.6 cm. En general, para los individuos 

muertos el incremento de su P (kg) fue negativo (Figura 15) ya que disminuía 

conforme la temporada avanzaba, en contraste con la LE que tendió a 

incrementar. Al contrastar los P (kg) entre los neonatos vivos y los muertos en 

junio y julio de 2013, se observa una disminución del 50% del peso corporal en los 

muertos (Figura 13) mientras que para para agosto, los neonatos vivos 

presentaban una mayor LE que los muertos (Figura 14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura 13. Variaciones en el peso 

(kg) promedio de los neonatos vivos y 

muertos de lobo fino de Guadalupe 

(A. townsendi) durante la temporada 

reproductiva 2013. 
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Temporada reproductiva 2014  

Durante esta temporada (18 de junio al 9 de agosto) se estimó una tasa de 

mortalidad del 8.2% (n=99) en el sitio de muestreo. De acuerdo a las medidas y 

pesos obtenidos de 50 neonatos muertos (28 hembras y 22 machos) se 

encontraron diferencias significativas para el P (kg)  (p=<0.001) y para la LE (cm) 

(p=<0.001) durante los tres meses de muestreo en ambos sexos. 

 

Para junio (n=9) los individuos tuvieron un P (kg) y LE (cm) de 4.8±1.04 kg y 

69.1±3.5 cm; para julio (n=19) el P (kg) disminuyó a 3.9±1.2kg y 68.1±2.9cm, con 

la misma tendencia para el mes de agosto (n=22) con 3.2±1.1kg y 71.7±5.3cm 

(Figura 15 y Figura 16).  

 

Particularmente para junio el P (kg) promedio registrado fue menor al de 

agosto y el número de neonatos que murieron por inanición fue mayor. Se observó 

que los P (kg) y LE (cm) de ambos sexos no se comportaban de manera normal y 

presentaron diferencias significativas en P (p=<0.001) y la LE (p=<0.001) para el 

mes de agosto, los cuales fueron más pequeños y livianos comparados con los 

neonatos del mismo mes del 2013.  

Figura 14. Variaciones en la 

longitud estándar (cm) promedio 

de los neonatos vivos y muertos 

de lobo fino de Guadalupe (A. 

townsendi) durante la temporada 

reproductiva 2013. 
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Figura 16.  Variaciones en el peso 

(kg) promedio de los neonatos  

vivos y muertos de lobo fino de 

Guadalupe (A. townsendi) durante 

la temporada reproductiva 2014. 

Figura 15. Variaciones en la 

longitud estándar (cm) promedio de 

los neonatos vivos y muertos de 

lobo fino de Guadalupe (A. 

townsendi) durante la temporada 

reproductiva 2014. 
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2. Patología  

Este análisis se dividió en dos secciones, según el nivel al que se 

estudiaron los tejidos. A nivel macroscópico y a nivel microscópico o 

histopatológico. 

a) Análisis macroscópico   

Temporada reproductiva 2013  

La tasa de mortalidad estimada para la temporada reproductiva 2013 fue de 

5.14% (n=52) en el sitio de muestreo. Se determinó que  30.8% (n=16) de los 

decesos estuvieron asociados a traumas/aplastamientos, el 23.1% (n=12) a 

inanición, el 3.8% (n=2) a infecciones y el 42.3% (n=22) no determinado. Para 

junio, la mayoría de las muertes (75%, n=12) estuvieron asociadas a traumas y 

aplastamientos (Figura 17). 

 Figura 17. Causas de mortalidad neonatal en lobo fino de Guadalupe (A. townsendi) 

correspondiente a la temporada reproductiva 2013 y 2014. 

 

Figura 14. Causas de mortalidad de lobo fino de Guadalupe (A. townsendi) 

correspondiente a la temporada reproductiva  2013 y 2014. 
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Los traumas se identificaron de tipo craneoencefálico, generando fracturas 

en la caja craneana (Figura 18 a) y como consecuencia hematomas 

subaracnoideos (Figura 18 b). En los traumas torácico-abdominales se observaron 

fracturas de costillas y hemoperitoneo (Figura 18 c) por rotura hepática lobular 

(Figura 18 d).  

Los cuadros de inanición (Figura 19 a) se presentaron en junio y julio, sin 

embargo para julio se reportaron el 75% (n=9) de los casos. En estos organismos 

eran evidentes los cuadros de deshidratación; la protuberancia de las costillas, 

vértebras lumbares y huesos pélvicos eran fácilmente palpables. El pelo era opaco 

y seco y en casos severos se observaba disminución del tejido muscular. Es 

importante mencionar que a la necropsia era evidente la disminución o depleción 

de la hipodermis, de la grasa retroperitoneal y perirrenal (Figura 19 a y b), 

disminución del parénquima hepático (Figura 19 c), un estómago pequeño y sin 

contenido.  

Las infecciones pulmonares y peritoneales se encontraron en julio y agosto 

en la misma proporción (1:1). A simple vista se observaron áreas multifocales de 

consolidación y congestión en pulmón, mientras que en peritoneo depósitos de 

fibrina (Figura 19 d). Ambos se encontraban delgados al momento de la necropsia. 

 Los decesos catalogados como no determinados 59.1% (n=13) fueron más 

frecuentes en julio. Esta mayor prevalencia podría asociarse a la presencia de un 

fuerte oleaje, marea y viento que impidió un monitoreo continuo (una semana), por 

lo que los cadáveres mostraban cambios postmortem significativos que dificultaron 

su análisis.  

En general no se observaron parásitos durante las necropsias. Los traumas 

y aplastamientos representaron la primera causa de mortalidad de neonatos de 

lobo fino de Guadalupe seguido por los cuadros de inanición durante la temporada 

reproductiva 2013. 
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c d 

Figura 18. Traumas frecuentes en neonatos de lobo fino de Guadalupe (A. townsendi). 

(a) Fractura radial de la caja craneana. (b) Hematoma subaracnoideo. (c) 

Hemoperitoneo por rotura hepática lobular. (d) Rotura hepática lobular. Temporada 

reproductiva 2013. 
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Figura 19. Cuadros de inanición e infección en neonatos de lobo fino de Guadalupe (A. 

townsendi). (a) Inanición severa. Ausencia de tejido adiposo. (b) Presencia (izq) y ausencia 

(der) de grasa perirrenal. (c) disminución del volumen hepático por inanición (izq) e hígado 

de tamaño normal y congestionado (der) (d) Peritonitis. Depósitos fibrinoides en peritoneo. 

Temporada reproductiva 2013. 

c 
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Temporada reproductiva 2014 

Durante la temporada reproductiva 2014 se estimó una tasa de mortalidad 

del  8.25% (n=99) para el sitio de muestreo. El 13.1% (n=13) de los decesos 

estuvieron asociados a traumas/aplastamientos, el 19% (n=30) a cuadros de 

inanición, el 9.1% (n=9) a ahogamiento (asfixia por inmersión), el 3% (n=3) a 

infecciones, 3% (n=3) nacidos muertos y el 41.4% (n=41) no determinado.  

Todos estos diagnósticos presuntivos se realizaron a nivel macroscópico. 

Para junio, el 69.2% de los neonatos murieron por traumas y aplastamientos, 

mientras que para julio el 30.8% estuvo relacionado con esta causa de muerte. 

Estos se caracterizaban por craneoencefálicos y torácicos, así como lo reportado 

para la temporada de 2013.  

En un caso se observó a un neonato agonizando con disnea, por lo que se 

procedió a realizar un seguimiento del mismo. A simple vista el individuo 

presentaba un abultamiento en la mandíbula inferior, a la altura de la laringe; éste 

se palpo y su consistencia era friable (Figura 20 a). Al palpar de manera general y 

sistemática al neonato, este crepitaba. Posterior a su deceso, se procedió a la  

necropsia. A la altura de la laringe se observó edema y hematoma de los 

músculos esternocefálicos (Figura 20 b), esternohioideos, cricoaritenoideo lateral y 

transverso, desgarre de la membrana tirohioidea y fractura del cartílago 

aritenoides y desgarre y hematoma del músculo aritenoides transverso (Figura 20 

c). También fue evidente un enfisema subcutáneo generalizado (Figura 20 d).  

Los cuadros de inanición fueron frecuentes hacia el término de la 

temporada reproductiva, 43.8% (n=13) en julio y 56.2% (n=17) en agosto. Para 

agosto, los neonatos alcanzaron los pesos más bajos reportados, siendo de hasta 

3.1kg. A simple vista, en esos casos, era evidente la protuberancia de la columna 

vertebral, la cadera y las costillas, al igual que hundimiento ocular, pelo opaco y 

áspero al tacto. 

Los ahogamientos se observaron con mayor frecuencia en julio con 77.8% 

(n=7), coincidiendo con la días de fuerte oleaje, viento intenso y marea alta. Estas 
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crías presentaron pulmones edematizados, separación de los septos pulmonares y 

equimosis, liquido en tráquea, esófago, estómago. Al corte, los pulmones 

presentaban material espumoso y liquido translucido (Figura 20 e).  

En general, las infecciones se presentaron en julio (66.7%, n=2), con casos 

aparentes de neumonía (n=2) y enteritis (n=1). Los pulmones (n=2) se 

caracterizaron a nivel macroscópico por congestión y áreas de consolidación 

cráneo-ventral, correspondientes neumonía severa. El intestino delgado (n=1) 

presentó hiperemia de la mucosa intestinal y petequias con contenido leve y 

secreción amarillenta. Aparentemente las crías no se encontraban en mala 

condición corporal.   

Durante el período de estudio se registraron nacimientos de  n=3 neonatos 

muertos (3.3% julio y 66.7% agosto). Estos presentaban restos de placenta, 

cordón umbilical, meconio, pulmones atelectásicos y rojizos sin flotabilidad.  

En el 53.7% (n=22) de los neonatos en junio y 31.7% (n=19) de neonatos 

en julio las causas de muertes fueron indeterminadas, esto podría estar 

relacionado a que algunos días no se pudo realizar el monitoreo diario por lo que 

los cadáveres estaban en avanzado grado de descomposición, similar a lo 

observado en el 2013. 
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Figura 20. Trauma y ahogamiento en neonatos de lobo fino de Guadalupe (A. 

townsendi). (a) Abuldamiento submandibular. (b) Hematoma, edema y desgarre del 

músculo esternocefálico. (c) Laringe. Fractura del cartílago aritenoides y desgarre y 

hematoma del músculo aritenoides. (d) Enfisema subcutáneo generalizado. (e) Pulmón. 

Izq. (a). Edema pulmonar grave, rotura septal y equimosis (izq). Presencia de material 

espumoso al corte (der). Temporada reproductiva 2014. 
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b) Análisis microscópico  

Temporada reproductiva 2013 

De acuerdo al análisis histopatológico solamente 15/20 muestras a nivel 

microscópico estaban en un óptimo estado de conservación para su correcta 

descripción. En los tejidos analizados como el renal, hepático, pulmonar, intestinal 

y del bazo se observó congestión.  

En hígado se observó congestión difusa en un 66% (n=10) necrosis 

multifocal e infiltración de celular inflamatorias linfocíticas y de macrófagos leve en 

un 26% (n=4) En intestino se observó un caso de peritonitis grave difusa con 

presencia de hiperplasia de las células mesoteliales activas (Figura 21 a). El 

mismo individuo presentaba hiperplasia linfoide en colon, hemorragia subpleural 

(Figura 21 b) y atrofia de la mucosa gástrica (Figura 21 c).  

Por otra parte, en un pulmón, se observó un proceso infeccioso 

correspondiente a una neumonía intersticial grave multifocal con hiperplasia del 

epitelio bronquioalveolar e infiltración de células linfocíticas y macrófagos (Figura 

21 d). Se le realizo tinción gram y no se encontraron bacterias asociadas a las 

lesiones. En bazo se observó necrosis de centros germinativos multifocal (26%; 

n=4), linfoncecrosis (26%; n=4) y atrofia linfoide multifocal (13%: n=2) (Figura 21 

e). 
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c) Análisis virológico  

Temporada reproductiva 2013 

La detección de Parvovirus canino y Salmonella enteritidis, fue negativa 

para los 10 tejidos de intestino a través de la técnica de PCR. A la muestra de 

pulmón que presentaba neumonía intersticial grave multifocal se le realizó PCR 

para la detección de Morbilivirus canino, la cual fue negativa. Los 30 neonatos 

vivos de lobo fino de Guadalupe a los cuales se les aplicaron kits diagnósticos de 

flujo lateral para la presencia de antígenos de distemper (CCV) y parvovirus 

canino (CPV-2) a través de hisopados oculares y rectales fueron negativos. 

Figura 21. Hallazgos microscópico en tejidos de neonatos de lobo fino de Guadalupe 

(A. townsendi). (a) Intestino delgado. Tinción H&E. Serosa intestinal. Hiperplasia de 

células mesoteliales activas y presencia de células inflamatorias de origen linfoide, 

macrófagos y pocos neutrófilos. (b) Pulmón. Tinción H&E. Hemorragia subpleural 

localizada. (c) Estómago. Tinción H&E. Atrofia y congestión generalizada de la 

mucosa gástrica. (d) Pulmón. Tinción H&E. Neumonía intersticial grave multifocal con 

hiperplasia del epitelio bronquioalveolar e infiltración de células linfocíticas y 

macrófagos. (e) Bazo. Tinción H&E. Necrosis y atrofia linfoide multifocal. Temporada 

reproductiva 2013. 

e 
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d) Análisis parasitológico  

Temporada reproductiva 2013 y 2014 

No se observaron a nivel macroscópico parásitos gástricos, intestinales o 

pulmonares durante la temporada 2013 y 2014. Sin embargo, no se descarta su 

presencia en otras etapas parasitarias de crecimiento. 
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VIII. DISCUSION 

A partir de los sitios de muestreo dentro de la colonia de la Isla Guadalupe 

se tiene que (1) la tasa de mortalidad neonatal del lobo fino de Guadalupe fue de 

5.2% para 2013 y de 8.2% para 2014; (2) en ambas temporadas las causas de 

mortalidad fueron naturales; sin embargo para 2014 incrementaron los casos de 

inanición; (3) No se encontraron diferencias significativas en la tasa de crecimiento 

entre sexos durante 2014; (4) la mayor tasa de pérdida de peso se observó en 

neonatos macho durante 2014; (5) para 2013 no se identificaron a Morbilivirus ni 

Parvovirus canino como causales de enfermedad y fallecimientos de neonatos. 

1. Morfometría y tasa de crecimiento neonatal 

La diferencia en peso y longitud estándar al nacimiento entre especies de 

otáridos se ha asociado al dimorfismo sexual, producto de un sistema de 

reproducción poligínico (Scheffer, 1981; Higgins et al., 1988; Capozzo et al., 1991; 

Lindenfors et al., 2002). Sin embargo, posterior al nacimiento, la disponibilidad de 

alimento es determinante en el crecimiento individual, por lo que el crecimiento 

neonatal depende de factores ecológicos, biológicos y físicos, siendo un buen 

indicador de estrés poblacional (Boltnev et al., 1998; Osman et al., 2010). Para la 

temporada reproductiva 2014, el peso y longitud estándar en neonatos de lobo fino 

de Guadalupe no fueron significativamente distintos entre sexos y se estimaron en 

5.2 ± 0.05 kg y 69.1 ± 3.4 cm, significativamente, similar a lo observado en la 

temporada reproductiva 2013 con 5.3 ± 0.84kg y 67.2 ± 3.5cm. Estos resultados 

son similares a lo reportado por Gallo-Reynoso y Figueroa-Carranza (2010) entre 

1991 y 1993, donde el peso y longitud estándar promedio fueron de 4.9±0.5kg y 

64.4±4.3cm, respectivamente. Estos autores solo observaron diferencias 

significativas al nacimiento en la longitud estándar entre sexos pero no entre años. 

Aun así, al contrastar la longitud estándar de 2013 y 2014 con el trabajo de Gallo-

Reynoso y Figueroa-Carranza (2010) se aprecian neonatos aparentemente más 

largos en el presente estudio (Anexo 1). Estas diferencias, incluidas las de peso al 

nacimiento, se han observado en neonatos de otros pinnípedos (Bester y 

Jaarsveld, 1994; Boltnev et al., 1997; Coltman et al., 1998; Ochoa-Acuña et al., 
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1998; Trillmich, 1986; Chilvers et al., 2007) y de especies de lobo fino, como el del 

Norte, donde se ha visto una alta variabilidad en peso y longitud estándar, entre 

sexos y entre temporadas, relacionándolo a las fluctuaciones en la disponibilidad 

de recursos (Boltnev et al., 1997). Similar a lo observado en el lobo fino 

Subantártico (Bester y Jaarsveld, 1994), lobo fino de Juan Fernández (Ochoa-

Acuña y Boness, 1998) y lobo fino de Galápagos (Trillmich, 1986), donde también 

se ha relacionado a variaciones en la inversión materna entre sexos durante la 

gestación (Clutton-Brock, 1989; Osman et al., 2010), a la experiencia y edad de 

las madres, ya que las más jóvenes dan a luz a neonatos más ligeros (Lunn et al., 

1994; Coltman et al., 1998), al tamaño de los machos reproductores (Capozzo et 

al., 1991) y de las hembras, ya que las de mayor tamaño paren neonatos de 

mayor talla (Coltman et al., 1998; Chilvers et al., 2006); al número de partos de las 

hembras, ya que se sugiere que las multíparas presentan un mayor desarrollo de 

los vasos sanguíneos uterinos, mejorando el aporte de nutrientes en gestaciones 

sucesivas (Trites, 1991). Aunque también se ha determinado que la composición 

corporal según el sexo del feto pueden influir en su talla, donde las hembras 

almacenan más grasa (Arnould et al., 1996) y los machos presentan mayor 

desarrollo óseo, con una mayor longitud estándar y peso al nacimiento (Trites, 

1991), a pesar de que el consumo de leche entre sexos es similar (Arnould et al., 

1996).  

Estos factores podrían influir en las diferencias en la morfometría de 

neonatos de lobo fino de Guadalupe durante 1991, 1992, 1993, 2013 y 2014. Sin 

embargo, se deben de considerar otros factores intrínsecos de la especie que 

podrían tener un efecto sobre la morfometría de lobo fino de Guadalupe, como lo 

es la variabilidad genética. En la foca común de Isla Sable, Canadá, se determinó 

que el peso al nacimiento y supervivencia neonatal estaba influenciado por la 

heterocigosidad de las crías, sexo y edad de la madre (Coltman et al., 1998). 

Aunque el lobo fino de Guadalupe presenta una baja variabilidad genética (Weber 

et al., 2004), las diferencias en la longitud al nacimiento entre temporadas, podría 

relacionarse a estas diferencias y a la disponibilidad del alimento durante la 

gestación y lactancia, ya que se sugiere que la masa del feto depende 
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principalmente de las variaciones en el ambiente, mientras que la longitud a las 

diferencias genéticas dentro de la especie (Promislow y Harvery, 1990; Boltnev et 

al., 1997), actuando la talla al nacimiento como un indicador del crecimiento fetal y 

de la disponibilidad de presas de la zona (Boltnev et al., 1997).  

 
Para 2013 y 2014 el incremento de peso entre meses fue evidente y de 

acuerdo a lo esperado durante la etapa de lactancia. Para 2014 no se encontraron 

diferencias significativas de los 0 los 43 días para peso y longitud estándar entre 

sexos, al igual que para el 2013 a los 70 días de edad. Sin embargo, para agosto 

de 2014, los neonatos fueron significativamente más delgados y largos respecto a 

los de agosto del 2013. Esto podría estar relacionado al pequeño tamaño de 

muestra obtenido durante el 2013. Anteriormente Gallo-Reynoso y Figueroa-

Carranza (2010) encontraron que los machos a los 40 días fueron 

significativamente más pesados que las hembras (machos: 10.6±1.4kg, n=28 y 

hembras: 9.7±0.6kg, n=13) y aparentemente mayores a los observados en 2014 y 

similares al 2013, en contraste con la longitud estándar que en 2014 fue mayor 

significativamente respecto a 2013. Sin embargo, las comparaciones de este 

trabajo con el de Gallo-Reynoso y Figueroa Carranza (2010) no son válidas debido 

a las diferencias en la fecha de muestreo, el número de individuos y la falta de 

disponibilidad de datos para realizar los análisis estadísticos correspondientes. 

Los resultados de ANCOVA para el 2014 muestran que el peso estaba 

relacionado significativamente con la longitud estándar, pero no con el sexo de los 

individuos. Sin embargo, estudios sugieren que existen diferencias ligadas al sexo 

y no durante la lactancia, tal es el caso del lobo fino del Norte (Trites y Big, 1996) y 

el lobo fino de Nueva Zelanda (McKenzie et al., 2007). Gallo-Reynoso y Figueroa-

Carranza (2010) no encontraron diferencias significativas entre sexos en el peso 

hasta los 40 días y en la longitud estándar al nacimiento de neonatos de lobo fino 

de Guadalupe, donde la variabilidad de los datos se asoció a los largos viajes de 

alimentación de las hembras y al tiempo de atención a los neonatos, sugiriendo 

que el incremento en la temperatura superficial del mar (El Niño/ ENSO; 1991 y 

1992) alargo los viajes de alimentación de las hembras, cuando los neonatos 

tenían más de 40 días (finales de agosto), reflejándose también en el incremento 
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de la mortalidad neonatal (Gallo, 1994.) Estos resultados son similares a lo 

reportado en la temporada reproductiva 2014, donde hacia el término de la 

temporada reproductiva (agosto) se reportó el mayor incremento anormal de la 

temperatura superficial del mar 2014 (+0.84 ± 0.04) respecto al 2013 (+0.63 ± 

0.06), incluso mayor a lo observado desde 2005 (NOAA, 2015). Para 2014, 

también se reportó una mayor tasa de mortalidad y un menor peso neonatal en 

contraste con los antecedentes en la especie. Precisamente en el verano de 2014 

se reportó una disminución de 56% de la pesca del calamar Doryteuthis 

opalescens en California, EUA (2014: 14,202.30t, y 2013: 25,202.61t) (California 

Department of Fish and Wildlife, 2015). Se presentó un fenómeno similar en 

Ensenada, B.C., México, donde las capturas de calamar fueron bajas para 2014 y 

en algunos meses nulas (Navarro Valenzuela, com. pers.). Para agosto de 2014, 

la captura de D. opalescens fue de 34,990 kg, y de 1,016,887.10 kg para agosto 

del 2013 (CONAPESCA, 2015). Este factor en la disponibilidad de alimento es 

importante si se considera que el lobo fino de Guadalupe es un depredador 

teutófago, que incluye a D. opalescens en su dieta (Gallo-Reynoso, 1994; Gallo-

Reynoso et al., 2000; Camacho y Ríos, 2004; Hernández-Montoya, 2009). Una 

evidencia de esta relación fue reportada por Lowry y Carretta (1999), quienes 

encontraron menores tallas del calamar D. opalescens en la dieta del lobo marino 

de California en California, durante los eventos de El Niño de 1982–1983 y de 

1992–1993. La reducción de peso en eventos asociados al incremento de la 

temperatura superficial del mar se ha visto en diferentes especies de otáridos. Tal 

es el caso de crías de lobo fino de Galápagos siendo de 9% a 10% más ligeras 

respecto a otras temporadas (3.06±0.34kg en 1983 (n=10) y 3.35+0.2kg en 1981 

(n=11) (Trillmich y Limberger, 1985). En general el crecimiento neonatal puede 

verse alterado, considerando que resulta de las diferencias entre el incremento de 

masa obtenida a partir de la leche materna y su pérdida producto del metabolismo 

(Guinet et al., 1999), por lo que depende de la disponibilidad de alimento (Boness 

et al., 1994; Chambellant et al., 2003).  
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La tasa de crecimiento en lobo fino de Guadalupe no fue significativamente 

distinta entre sexos pero si entre meses en 2013 (a los 70 días de edad) y 2014 (a 

los 43 días de edad), reportándose significativamente mayor en agosto, seguida 

de junio y julio. El incremento de la longitud estándar fue similar en todos los 

meses, un patrón que también fue reportado en el lobo fino del Norte (Boltnev et 

al., 1998). Anteriormente Gallo-Reynoso y Figueroa-Carranza (2010) estimaron 

que para el lobo fino de Guadalupe se presentaba una mayor tasa de crecimiento 

neonatal en machos que en hembras (Anexo 2). Sin embargo, en la temporada 

reproductiva 2014 no se encontraron diferencias significativas entre sexos pero si 

con la edad de los neonatos. A los 40 días edad en el estudio de Gallo-Reynoso y 

Figueroa-Carranza (2010) se reporta una tasa de crecimiento similar a los 43 días 

del presente trabajo pero en esta última con una variabilidad de hasta 100gr. 

Figueroa-Carranza (1994) encontró diferencias significativas en la duración de los 

viajes de alimentación de hembras con cría en 1992 (9.0±6.4) y 1993 (13.5±7.0) y 

una relación moderada entre estos viajes y la productividad primaria, sugiriendo 

que a una menor productividad los viajes se alargaban, reflejándose en una mayor 

tasa de crecimiento durante 1992. Por lo que a pesar de que las tasas de 

crecimiento en el lobo fino de Guadalupe para la temporada reproductiva 2013 y 

2014 son similares a lo reportado en otras crías de lobos finos (Ochoa-Acuña et 

al., 1998; Lea y Hindell, 1997), es posible que los resultados obtenidos en el 

presente estudio sean menores a las tasas esperadas en años normales. Esto 

también se pudo observar en una alta tasa de pérdida de peso de lobo fino de 

Guadalupe (2014), que aunque fue de 16.27 ± 6.36 gr/día, varió significativamente 

entre meses, presentándose para agosto: la mayor tasa de pérdida de peso (316.0 

± 258 gr/día), la menor tasa de crecimiento de longitud estándar (0.10 ± 

0.11cm/día), una mayor tasa de ganancia de peso (170.6 ± 115.6gr/día y 0.32 ± 

0.23cm/día), y donde los machos presentaron una mayor tasa de pérdida de peso 

durante la temporada. Para el 2013 no se realizaron recapturas, por lo que no se 

obtuvo el promedio de la pérdida de peso de los neonatos. Es interesante 

observar como para el mismo mes algunos neonatos perdieron masa y otros la 

incrementaron considerablemente. Figueroa-Carranza (1994) estimó que la tasa 
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de pérdida de peso promedio para crías de lobo fino de Guadalupe era de 

134.4±46.0gr/día en machos (n=5) y de 144.6±60.0gr/día en hembras (n=3), 

durante 11 días de ayuno, menor a lo observado en 2014. Sugirieron que la 

pérdida de peso estaba relacionada a la disminución de tejido graso producto del 

porcentaje de grasa de la leche materna, fue variable, ya que para 1992 (año 

Niño) fue de 40.79±2.38% y para 1993 (Post-Niño) (n=3) de 45.51±4.14%. En el 

presente estudio (2014) con lobo fino de Guadalupe se reporta una mayor tasa de 

pérdida de peso en machos e incluso en comparación con otras especies de lobos 

finos y algunos lobos marinos, como el lobo marino de Steller (6 semanas) donde 

se calculó una tasa de pérdida de peso promedio de 0.7 ± 0.1 kg/día (Rea et al., 

2000). En neonatos del mismo sexo y peso de lobo fino Antártico se observó que 

la tasa de crecimiento de los machos era mayor al de hembras; sin embargo la 

tasa de pérdida de peso en hembras era mayor (hembra de 10-kg perdía 42 gr/día 

más que un macho del mismo peso). Lo cual sugería diferencias metabólicas, de 

actividad y composición del cuerpo entre sexos (Guinet et al., 1999). 

Contrariamente a lo reportado en la misma especie, la tasa de pérdida de peso no 

varió entre sexos, aunque las hembras presentaban una mayor proporción de 

tejido graso (Arnould et al., 1996). Lo mismo observado en crías de lobo fino 

Subantártico, cuya tasa de pérdida de peso (149 ± 5 gr/día) era producto de la 

reducción del 56% grasa, 10% proteína y 34% de agua. Sin embargo, se 

identificaron diferencias en el uso de reservas metabólicas durante los periodos de 

ayuno, donde las hembras utilizaban preferentemente el catabolismo de proteínas 

que los machos, por lo que estas presentaban también una mayor cantidad de 

tejido adiposo (Beauplet et al., 2003), similar a lo anteriormente propuesto en crías 

de lobo fino Antártico (Arnould et al., 2001). Por lo que estas diferencias entre la 

tasa de crecimiento y la tasa de pérdida de peso podrían darnos información de 

las posibles variaciones en la inversión materna (según talla, experiencia, 

condición corporal, etc.) y de las crías (diferencias metabólicas, patrones de 

crecimiento, comportamiento, etc.). De acuerdo a lo anterior, los resultados en 

lobo fino de Guadalupe (2014) podrían estar relacionados a diferencias en la 

composición corporal (% grasa y % proteína) y su uso entre sexos, donde el uso 
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estaría en función de la duración del ayuno, observándose una mayor pérdida 

hacia el término de la temporada reproductiva y coincidiendo con un incremento 

del número de neonatos que murieron por inanición. Considerando que el lobo fino 

de Guadalupe presenta un periodo largo de lactancia, de viajes alimentación y por 

el calentamiento observado en 2014, es posible que los periodos de ayuno se 

hayan extendido dentro de la colonia.  

2. Mortalidad neonatal 

2.1 Tasa de mortalidad 

Los antecedentes sobre las causas de mortalidad (Hanni et al., 1997) y 

varamientos (Moore et al., 2009) de lobo fino de Guadalupe son escasos. En crías 

se ha reportado una mortalidad de 33% durante el Huracán “Darby” en 1992 y de 

9% para 1991 y 1993 (Gallo-Reynoso, 1994). Para el 2013 y 2014, la mortalidad 

fue menor a lo anteriormente reportado en lobo fino de Guadalupe y a lo 

observado en otras especies de lobos finos, como el de Nueva Zelanda (20%) 

(Mattlin, 1978); al lobo fino Sudamericano (10%) (Paves, 2007); al lobo fino 

Subantártico (9%-10.9) (Georges y Guinet, 2000; Hofmeyir et al., 2006). En esta 

etapa de crecimiento la variabilidad en las tasas y causas de mortalidad se han 

relacionado a las características topográficas de la colonia (Bradshaw et al., 1999; 

George y Guinet, 2000; Peterson et al.,1968), a la densidad poblacional (Katz et 

al., 2012; Reid y Forcada, 2005), a enfermedades (Seguel et al., 2009; Wilkinson 

et al., 2006;), a la disponibilidad de alimento (Bradshaw et al., 2000, Georges y 

Guinet, 2000), al comportamiento de la especie (Castinel et al., 2007; Kaplan et 

al., 2008, Maloney et al., 2008) y a las variaciones climatológicas (Trites, 1990). En 

este sentido, los cuadros de inanición (Spraker y Lander, 2010), traumas (Harcout, 

1992), infecciones (Castinel et al., 2007), ahogamiento por inmersión (Seguel et 

al., 2009), nacidos muertos (Castinel et al., 2007) y anomalías congénitas (Spraker 

y Lander, 2010) son las que se reportan comúnmente. Su prevalencia varía según 

la especie y la temporada. 

La baja tasa de mortalidad en neonatos de lobo fino de Guadalupe durante 

la temporada 2013 y 2014, así como en 1991 y 1993 (Gallo-Reynoso y Figueroa-
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Carranza, 2010) coinciden con lo mencionado por Weber et al. (2004), quienes 

sugirieron que el crecimiento y supervivencia de las crías de lobo fino de 

Guadalupe son las razones de la recuperación poblacional.  

2.2 Causas de mortalidad  

En neonatos de lobo fino de Guadalupe los traumatismos representaron el 

primer lugar de mortalidad para el 2013 y el segundo para el 2014. Mientras que 

los cuadros de inanición representaron la primera causa de mortalidad para el 

2014 y la segunda para el 2013. Los traumatismos en ambos periodos se 

caracterizaron por ser de tipo (1) craneoencefálico, con fracturas de la caja 

craneana y hematomas extradúrales y (2) torácico-abdominales, con costillas 

fracturadas, hemoperitoneo y roturas hepáticas lobulares. Sus prevalencias son 

similares a lo reportado en neonatos de lobo fino Sudamericano al igual que las 

lesiones (Seguel et al., 2009). Este tipo de hallazgos se han asociado a la 

agresión de hembras y a la alta densidad poblacional  (Katz et al., 2012). Spraker 

y Lander (2010) observaron que los daños en crías de lobo fino del Norte fueron 

indirectos y asociados a actividades territoriales de defensa y adquisición de 

territorios por machos adultos. Lo mismo se ha reportado por Castinel et al. (2007) 

en el lobo marino de Nueva Zelanda, donde la topografía arenosa y abierta  no 

ofrecían protección suficiente a las crías. Mientras que sustratos rocosos/cuevas 

(como los que predominan en las áreas de lobo fino de Guadalupe de Isla 

Guadalupe) actúan como una protección mayor, favoreciendo una baja tasa de 

traumatismos, tal y como se ha observado en crías de lobo fino Subantártico 

(George y Guinet, 2000) y  lobo fino del Norte (Kiyota y Okamura, 2005). 

En la zona de Punta Sur, durante el pico máximo de nacimientos de lobo 

fino de Guadalupe, el alto número de individuos adultos, la conducta agresiva de 

la especie y el estrecho territorio, ocasionan un importante hacinamiento, por lo 

que los neonatos se refugian utilizando a su madre o bien en pequeñas cuevas, 

hoyos y hendiduras rocosas. Existe preferencia de esta especie por establecer 

zonas de crianza, reproducción y descanso en la costa este y sur, debido a la 

protección que ofrecen sus características topográficas y batimétricas (Hernández-
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Montoya, 2009) contra factores como el oleaje intenso (Arias, com. pers.). Es 

posible que el sustrato rocoso, producto del origen volcánico de la isla, las 

fluctuaciones en el número de individuos, el grado de hacinamiento que puede 

existir entre temporadas, al considerar que es esta es una especie en proceso de 

expansión (Esperón–Rodríguez y Gallo–Reynoso, 2012) y las condiciones 

climatológicas, influyan en la prevalencia de traumatismos a través del tiempo.  

Los fallecimientos de neonatos que se asociaron a inanición, se 

caracterizaban por involucrar individuos con pobre condición corporal (prominencia 

de la columna vertebral, coxis y costillas, hundimiento ocular y un pelaje áspero y 

seco). A la necropsia era evidente la disminución o la depleción total de la 

hipodermis, de la grasa retroperitoneal y perirrenal, disminución del parénquima 

hepático y un estómago pequeño y sin contenido. En crías de lobo fino de Nueva 

Zelanda se han observado cuadros de inanición y ausencia de tejido adiposo 

(Mattlin, 1978). Lo mismo descrito en el fino del Norte, evidenciando también 

atrofia hepática, muscular y patologías gastroentéricas (Keyes, 1965). 

Recientemente, en la misma especie Spraker y Lander (2010) describieron un 

pequeño tamaño intestinal y hepático. Al comparar el peso de los neonatos 

muertos por inanición del 2013 y 2014 con los datos de neonatos vivos de 

1991,1992 y 1993 del trabajo de Gallo-Reynoso y Figueroa Carranza (2010), los 

neonatos muertos del 2014 eran aparentemente en promedio 1.8 kg más ligeros y 

1.6cm más largos. No se cuenta con los datos de años anteriores por lo que no se 

realizaron análisis estadísticos que permitieran contrastar y conocer las posibles 

diferencias entre años. Sin embargo, al comparar los promedios de peso y longitud 

estándar de los neonatos vivos del 2013 (5.0±0.84Kg y 67.4±3.8cm) y del 2014 

(5.2 ±0.78Kg y 68.1±3.4cm) con los neonatos muertos de los mismos años, los 

últimos eran  significativamente más livianos (2.1kg) y más pequeños (2.5cm). Los 

pesos de los neonatos muertos del 2013 y 2014 variaron entre sí, principalmente 

para el mes de agosto, donde se registró una alta prevalencia de cuadros de 

inanición y los menores pesos totales (3.8kg (2013) y 3.1kg (2014). A grandes 

rasgos, las muertes asociadas a inanición se han relacionado a la disponibilidad 

de presas, a la habilidad materna para encontrarlas y capturarlas y a su estado de 
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nutrición (Bradshaw et al., 2000, Georges y Guinet 2000). En la habilidad materna 

se considera la experiencia de la madre (Doidge et al., 1984), la falla en el vínculo 

entre la madre y cría, su estado de salud (Castinel et al., 2007; Maloney et al., 

2008; Kaplan et al., 2008), la duración de sus viajes de alimentación (Katz et al., 

2012; Reid y Forcada, 2005) donde el lobo fino de Guadalupe es uno de las tres 

especies con viajes de alimentación más largos en otáridos (14.4 ± 8.3 días) 

(Gallo-Reynoso et al., 2008). En un estudio con hembras lactantes de lobo fino 

Antártico encontraron que la condición de las hembras y la duración de los viajes 

de alimentación reflejaban la disponibilidad de alimento, reportando una mortalidad 

del 33% en crías (66% por inanición) (Costa et al., 1989), anteriormente calculada 

en un 22-40% (Croxall et al., 1988). Se hipotetiza que el incremento de los 

cuadros de inanición de neonatos de lobo fino de Guadalupe para el cálido 2014 

estuvo relacionado con alteraciones en la disponibilidad de presas en el medio.  

La prevalencia de enfermedades como causales de decesos en neonatos 

de lobo fino de Guadalupe en ambas temporadas fue baja. Para el 2014, a nivel 

macroscópico se observaron dos casos de neumonía y uno de enteritis Para el 

2013 se contabilizo un individuo con neumonía y peritonitis, donde se identificó 

una neumonía de tipo intersticial grave multifocal, hiperplasia del epitelio 

bronquioalveolar e infiltración de células linfocíticas y macrófagos y presentaba 

mala condición corporal (3.5kg). De acuerdo a estos resultados se sugiere un 

proceso viral. La técnica PCR fue negativa para la identificación de Morbilivirus 

canino y corroborado a nivel microscópico, debido a la ausencia de cuerpos 

intracitoplasmáticos acidófilos en epitelio bronquial, los cuales se han observado 

en otros mamíferos marinos como la foca común, foca gris (Halichoerus grypus), 

foca Baikal (Phoca siberica), delfín nariz de botella (Tursiops truncatus) (Kennedy 

et al., 1998). El fallecimiento del neonato de lobo fino de Guadalupe no se asoció a 

dicho virus. Tampoco las pruebas diagnósticas de flujo lateral identificaron a 

Parvovirus y Distemper canino como causales de enfermedades entéricas y 

respiratorias en los neonatos vivos. Aunque algunas veces existe una mínima 

ocurrencia de falsos negativos (enfermedad presente y resultado negativo). Sin 

embargo, la sensibilidad y especificidad de la prueba empleada para minimizar 
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este error fue aceptable (Gómez de la Cámara, 1998). A pesar de que a partir de 

PCR no se identificaran ambos virus, no se descarta la exposición de éstos en la 

población, ya que pueden ser específicos. Por ejemplo, para Morbilivirus se ha 

identificado a Morbilivirus de marsopas (Fowler y Miller, 1999), de ballena piloto 

(Taubenberger, 2000) y de delfines (Taubenberger et al., 1996; Dierauf y Gulland 

2001). Debido a lo anterior se consideran variaciones de una misma especie del 

virus (Barrett et al., 1999; Taubenberger et al., 1996; Dierauf y Gulland 2001). En 

mamíferos marinos (por ejemplo focinos) se ha visto que su replicación inicia en 

bazo, nódulos linfáticos y tonsilas, causando viremia, pirexia y leucopenia. 

Posteriormente se disemina a leucocitos de la piel, membranas mucosas del 

sistema respiratorio, gastrointestinal, urogenital y sistema nervioso (Kennedy, 

1998; Kennedy et al., 2000). Solo en excretas de lobo marino de California se ha 

reportado Parvovirus canino (Lin et al., 2011), por lo que no se descarta la 

presencia de Parvovirus a partir de excretas de lobo fino de Guadalupe y 

Morbilivirus en otros tejidos como la vejiga urinaria y el sistema nervioso central. 

Es posible que al momento de la aplicación de la prueba, ambos virus aun no 

hubieran invadido los epitelios (respiratorio y entérico), siendo indetectables para 

las pruebas. 

Generalmente en pinnípedos los casos de neumonía y bronconeumonía 

son de las infecciones más frecuentes y vinculadas a un origen bacteriano. En 

crías de foca común se ha observado bronconeumonías  por parásitos/bacterias y 

por bacterias, como por: E. coli, K. pneumoniae, S. epidermidis, y Vibrio spp. 

(Siebert et al., 2007). Para los casos de enteritis se han asociado a E.coli y 

Estreptococo-alfa (Spraker y Lander, 2010), C. perfringens, E. beta hemolítico  

(Siebert et al., 2007) y enterobacterias, como en crías de lobo fino Sudamericano 

(Seguel et al., 2011). Este tipo de infecciones se ha relacionado a la presencia de 

pequeños charcos con agua (reservorios), a la densidad de individuos en tierra y a 

las condiciones ambientales que favorecen la presencia de cuadros respiratorios 

(Spraker y Lander, 2010), prevalente en días lluviosos (Spraker y Lander, 2010).  

Aunque estos cuadros fueron pocos en neonatos de lobo fino de Guadalupe (2013 

y 2014), se deben considerar las características topográficas de Isla Guadalupe, 
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particularmente en el área de Punta Sur, donde el hacinamiento es importante, así 

como la presencia de charcos y de lluvias y cambios abruptos de temperatura, por 

lo que estas infecciones a corto y mediano plazo podrían favorecer la prevalencia 

de patologías pulmonares en esta colonia. Para el caso de peritonitis grave difusa, 

a pesar de que a nivel macroscópico no se observó alguna herida penetrante en el 

área abdominal, es posible que a nivel microscópico si, la cual pudo actuar como 

una fuente de ingreso de bacterias causales de la infección. En neonatos de otros 

otáridos la peritonitis se ha vinculado a onfaloflebitis (Spraker y Lander, 2010) y a 

enteritis parasitaria/bacteremia (Spraker et al., 2007) por penetración de la pared 

intestinal de Uncinaria sp. (Spraker et al., 2004) o cuadros septicémicos por  K. 

pneumoniae, Streptococcus sp. y E.coli. También por la acción abrasiva de la 

arena (Castinel et al., 2007), y por mordidas causales de pleuritis y peritonitis por: 

S. faecalis, E.coli, A. aerogenes, C. perfrigens y P. mirabilis (Keyes, 1965) y E. 

tarda en lobo marino de California y lobo marino de Steller (Stroud y Roffe, 1979). 

Aunque para el 2013 y 2014 no se encontraron parásitos a nivel macroscópico en 

neonatos de lobo fino de Guadalupe, para la temporada 2014 se identificaron 

alrededor de 105 cestodos correspondientes a Diphyllobothrium sp en duodeno de 

una hembra adulta (primer reporte en lobo fino de Guadalupe). Este es 

considerado un parasito intestinal común en lobos finos y lobos marinos (Rausch 

et al., 2010), como el lobo marino Sudamericano, lobo fino Sudamericano 

(Sepulveda y Alcaino, 1993) y lobo fino de Juan Fernández (Hernández-Orts et al., 

2013). No se asoció como causal del fallecimiento de la hembra. Por otro lado, la 

atrofia gástrica podría ser el resultado del mal estado nutricional del neonato. Neu 

(1997) observó degeneración y atrofia de las barreras de la mucosa gástrica, 

producto de falta de alimento. Mientras que la hiperplasia linfoide en colon se ha 

relacionado a una respuesta inmune (Ioachim, 1994).  

Otra causa de mortalidad identificada en esta etapa de crecimiento en 

otáridos son los ahogamientos. Para el 2014 en lobo fino de Guadalupe 

representaron la tercera causa de mortalidad y fueron prevalentes para el mes de 

julio, donde se observaron días de oleaje fuerte y viento intenso. Los neonatos 

involucrados presentaban pulmones pesados, edematizados, líquido en tráquea, 
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esófago, estómago y una buena condición física, ya que se observó una 

hipodermis prominente y grasa retroperitoneal y perirenal. Lo anterior es similar a 

lo observado en crías de lobo fino Sudamericano (Seguel et al., 2009). Se 

considera la marea alta con alto oleaje, como un factor en la disminución de la 

supervivencia de crías, producto del arrastre (Maniscalco et al., 2008) y 

alejamiento de su sitio dentro de la colonia (Kaplan et al., 2008). Generalmente las 

crías localizadas en zonas donde rompen las olas son más propensas a ahogarse 

(Mattlin, 1978).  

En Isla Guadalupe, el área de Punta sur se caracteriza por presentar 

rompientes de olas, por lo que los neonatos se desplazan a otros sitios para 

protegerse. Es probable que algunos factores influyeran para que se presentara 

esta causa de mortalidad en neonatos: 1) que los neonatos presentaban buena 

condición corporal, 2) las limitaciones locomotoras propias de su edad, 3) la 

topografía complicada de la zona y 4) la presencia de oleaje intenso, 

especialmente en 2014, y 5) las lesiones observadas. No se descarta esta causa 

para 2013, ya que algunos cadáveres pudieron hundirse o bien se desplazaron 

mar adentro, imposibilitando su registro. Por otro lado, los neonatos nacidos 

muertos reportados a mediados y a término de la temporada reproductiva para el 

2014, presentaban restos de placenta, cordón umbilical, meconio, pulmones 

atelectásicos y rojizos sin flotabilidad. Otros estudios han determinado que estos 

se consideran organismos que no presentaron signología respiratoria al nacer, 

como lo observado en crías de lobo fino Sudamericano (Seguel, 2009). Spraker y 

Lander (2010) observaron hemorragias en tejido subcutáneo de la cabeza, 

fracturas de la caja craneana, de la cavidad torácica y lesiones en hígado y 

hemoperitoneo, determinando que estos murieron durante el parto o antes, debido 

a su talla. Los golpes en cabeza estaban relacionados a la posición durante el 

parto y al suelo (Burek et al., 2005; Maniscalco et al., 2008). Se observó un caso 

similar, de distocia, en lobo fino de Guadalupe durante la temporada reproductiva 

2014, diagnosticándose una presentación inadecuada del feto, causando su 

muerte. En general las distocias son frecuentes en el ganado bovino (Guamán y 

Teodoro, 2013) y en otras especies (Fowler y Miller, 1999; Batista et al., 2011). 
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Estas se dividen por su origen, en (1) materno (falta de dilatación del cérvix, 

contracciones uterinas, anomalías y tumores que obstaculizan el paso del 

producto, (2) presentación, postura y posición de la cría y (3) teratológico, 

asociadas a problemas congénitos, como productos bicéfalos, feto doble, etc. 

(Guamán y Teodoro, 2013).  
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IX. CONCLUSIONES 

 

1. Las causas de mortalidad de neonatos de lobo fino de Guadalupe para 

2013 y 2014 estuvieron asociadas a factores naturales. El porcentaje de 

individuos que murió por cada una de esas causas, se encontró dentro 

de los valores observados en otras especies de lobo fino. 

2. Las tasas de mortalidad para 2013 y 2014 fueron menores a las 

reportadas para el lobo fino de Guadalupe en años anteriores y en 

comparación con otras especies de lobo fino. 

3. Para la temporada reproductiva 2014, el incremento de las muertes por 

inanición y los bajos pesos mensuales de neonatos vivos (debajo de 

peso promedio) podrían estar relacionados con la alteración en los 

viajes de alimentación de las hembras y al alargamiento de los periodos 

de ayuno en los neonatos respectivamente. 

4. La longitud estándar promedio de neonatos de ambos sexos fue mayor 

durante las temporadas reproductivas 2013 y 2014 en comparación con 

las temporadas 1991, 1992 y 1993, lo que sugiere ser parte de la 

variabilidad genética dentro de la especie. 

5. La tasa de crecimiento de los neonatos nacidos en 2014 es similar a lo 

observado para la colonia y en otras especies de lobos finos.  

6. Los neonatos nacidos en 2013 no presentaron infecciones de Parvovirus 

y Distemper canino.  

7. Los resultados negativos de PCR para Morbilivirus y Parvovirus canino 

utilizando tejido pulmonar y entérico, sugieren la ausencia de ambos 

virus como causales de muertes de los neonatos, lo cual fue respaldado 

por los hallazgos a nivel microscópico. 

8. De acuerdo a los hallazgos para la temporada 2013 y 2014 la población 

de lobo fino de Guadalupe se considera en buen estado de salud. 
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X. RECOMENDACIONES 

 

1. A pesar de los resultados favorables presentados en ambas temporadas, es 

importante seguir monitoreando las tasas y causas de mortalidad no solo en 

esta etapa de crecimiento sino en otras donde existe alta mortalidad, como 

el destete. Considerando que la salud no es una condición estática y 

constante a través del tiempo y que el lobo fino de Guadalupe es una 

especie con poca variabilidad genética y las desventajas que trae consigo 

al hacer frente a enfermedades, esta especie podría ser susceptible a 

eventos de mortalidades masivas. Sin embargo, para establecer el nivel de 

impacto dentro de la población es crucial seguir con este tipo de estudios a 

largo plazo. 

2. Es necesario estudiar las estrategias de crecimiento y sobre el uso de 

reservas energética entre sexos. Ya que la alteración en los periodos de 

ayuno podría modificarlo en función de su incremento o disminución y del 

sexo. 

3. Se sugiere iniciar con estudios etológicos y de energética entre sexos con 

la finalidad de relacionar sus actividades diarias con el costo energético y 

su implicación tanto en la pérdida y ganancia de peso en periodos de ayuno 

y lactancia.  

4. Se recomienda utilizar la tasa de crecimiento y la de pérdida de peso como 

indicadores de la salud de la población y de disponibilidad de recursos en el 

ambiente.  

5. Es importante iniciar con estudios genéticos e inmunológicos, como de 

serología y de PCR (Reacción en cadena de polimerasa) para conocer la 

salud actual de la población de lobo fino de Guadalupe y su posible 

capacidad de reacción a diversos agentes infecciosos. Debido a los 

antecedentes de caninos introducidos a la isla y a la cercanía con el lobo 
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marino de Califonia (carnívoros) se recomienda este tipo de estudios para 

Morbilivirus canino, focino y Parovivirus canino.  

6. Debido a la identificación que se realizó de Diphyllobothrium spp. se sugiere 

seguir con estudios en búsqueda de este parásito debido a su potencial 

zoonótico. 

7. Es necesario realizar estudios de parasitología en diferentes etapas de 

crecimiento, principalmente al destete debido al cambio de dieta y su 

susceptibilidad a infestaciones.  

8. Se recomienda adquirir equipo para conservación de muestras, como un 

tanque de nitrógeno líquido para ampliar el tipo de análisis que permitan 

realizar análisis de biología molecular a partir de diferentes muestras 

bilógicas.  
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ANEXOS 

 

Anexo 1.  Peso (kg) y Longitud estándar (cm) en neonatos de lobo fino de 

Guadalupe (A. townsendi) temporada reproductiva 1991 a 1993, en isla 

Guadalupe reportado por Gallo-Reynoso y Figueroa-Carranza (2010) y temporada 

reproductiva 2014. 

 

Año Sexo Número 
de crías 

Edad 
(días) 

Peso 
(kg) 

Longitud 
estándar 

(cm) 

2014 M 
H 

81 
111 

 

Al 
nacimiento 

5.3±0.70 
5.0±0.75 

   68.09±3.5 
  67.38 ±3.4 

1991 
 

 
1992 

 
 

1993 
 
 
1991,1992

y 1993 
 

2014 
 
 
1991,1992

y 1993 

M 
H 
 

M 
H 
 

M 
H 
 

M 
H 
 

M 
H 
 

M 
H 

1 
3 
 

4 
5 
 

2 
2 
 

26 
21 
 

70 
104 

 
28 
13 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

20 
 

 
30 
 
 

40 

4.0 
4.7±0.2 

 
5.2±0.3 
4.7±0.5 

 
5.0±0.0 
5.0±0.0 

 
7.3 ± 0.7 
6.9±0.9 

 
7.4±1.5 
7.1±1.3 

 
10.6±1.4 
9.7±0.6 

60.5 
63.3±1.9 

 
67.4±1.9 
64.2±1.9 

 
70.0±2.0 
57±4.0 

 
68.4±1.9 
67.5±3.5 

 
74.6±3.6 
74.3±4.4 

 
71.2 ±4.7 
72.1 ± 4.6  

 
2014 

 
 
 

 
M 
H 
 
 

 
62 
90 
 
 

 
43 
 
 

 
8.2±1.9 
7.8 ±1.9 

 
 

 
79.30±3.8 
78.78±4.3 

 
 

H= hembra M=macho 
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Anexo 2.  Tasa de crecimiento en crías de lobo fino de Guadalupe (A. townsendi) 

temporada reproductiva 1991 a 1993 en isla Guadalupe, reportado por Gallo-

Reynoso y Figueroa-Carranza (2010) y temporada reproductiva 2014. 

 

Año Sexo Edad 
(días) 

Peso 
(gr/día) 

Longitud 
estándar 
(cm/día) 

2014 M 0-15 144.0±86.0 0.33±0.14 
 
 

1991 
 
 

1992 
 
 

 1993 
 
 

2014 
 

H 
 

M  
H 
 

M 
H 
 

M 
H 
 

M 
H 
 

 
 

0-20 
 
 
 
 
 
 
 
 

16-30 
 

155.1±89.0   
 

150.0 
100.0 

 
175.0 
150.0 

 
175.0 
150.0 

 
127.4±71.0 
 134.0±65.9 

0.34±0.15 
 

0.34 
0.30 

 
0.30 
0.30 

 
0.30 
0.30 

 
0.33±0.17 
0.30±0.16 

 
 

1991 
 

M 
H 

 

 
20-40 

 
150 
175 

 
0.37 
0.25 

1992 
 
 

1993 
 
 

M 
H 
 

M 
H 

 185 
153 

 
166 
173 

0.25 
0.25 

 
0.30 
0.25 

2014 M 
H 
 

31-43 184.7±112 
162.0±118 
 
 

0.33±0.25 
0.31±0.20 

H= hembra M=macho 

 

 

 

 


