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Resumen:

Este proyecto culminé un estudio de largo plazo sobre dinAmica poblacional y apoy6 un estudio
de ecologia alimenticia del lobo marino de los Islotes, B.C.S. Se complet6 una base de registros
de 190 animales marcados entre 1980 y 1984, que fueron seguidos sistematicamente con el fin
de medir su supervivencia . De manera complementaria se realiz6 un estudio sobre los patrones
de buceo (con registradores de tiempo y profundidad) y sobre los habitos complementarios
(mediante la recuperaciéon de otolitos y picos de calamar en las excretas) durante el periodo
reproductivo de 1996. Se determinaron las curvas de supervivencia de los 12 a los 16 afios,
segun la generacion, encontrandose entre otros aspectos los siguientes: 1) Los machos
presentan una mayor mortalidad desde el primer afio de vida, pero ésta se acentla
significativamente a partir de la madurez sexual (cinco afios), provocando que cuando los
machos alcanzan la madurez fisica (diez afios), la proporcién sexual sea alrededor de 1:2.09
machos-hembras. 2) Las hembras adultas pasan entre el sexto y el décimo afio de edad por un
periodo de mortalidad casi cero. 3) De manera global, la supervivencia estimada al afio 12 fue
similar para las generaciones 1980,1982 y 1983, muy baja para la de 1981 y muy alta para la
nacida en 1984. Los eventos El Nifio de 1982-83, 1987-88 y 1992-93, no tuvieron efecto aparente
en la supervivencia de las distintas generaciones. El estudio del patron de buceo indicé que las
hembras reproductoras realizaron buceos de alimentacién con una duracién promedio de 2.5
minutos, una duracién maxima de 15 minutos, una profundidad promedio de 40 metros y una
maxima de 164 m. La mayoria de los buceos (89%) estuvieron por debajo del tiempo
denominado, limite de buceo aerobio, es decir, fueron fisiolégicamente poco costosos. Las
especies mas importantes en la alimentacion del lobo marino en el verano de 1996 fueron cuatro;
el charrito (Porichthys notatus), el ojotén (Selar crumenophtalmus), y las lobinas de profundidad
(Pronotogramus eos y P. multifasciatus), que juntas significaron el 97% de las presas.
Simultaneamente realizamos un estudio conductual en hembras reproductoras para identificar
entre distintas variables conductoras, aquellas que pudieran predecir mejor el crecimiento 6ptimo
de sus crias. La duracion de los viajes de alimentacién (el tiempo que estan fuera de la lobera)


mailto:dgamboa@vmredipn.ipn.mx

parece ser el mejor indicador de la condicién corporal de los crios, donde a menor duracion del
viaje, mejor condicién corporal de los mismos. Las hembras con cria que regresan rapido de sus
viajes de alimentacion, parecen alimentarse mas eficientemente, pudiendo destinar mas tiempo a
cuidar y amamantar a sus crios.

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente
0 la descripcién de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacién adicional
sobre ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacion, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de
obras individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacion. En su caso, el usuario deberd obtener del proveedor la informacién complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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Capitulo |

ECOLOGIA POBLACIONAL

Claudia Janetl Hernandez Camacho y David Aurioles Gamboa

INTRODUCCION

El marcgje de cinco generaciones de lobo marino de California a principios de los afos ochentas,
enla Lobera Los Islotes, Bahia de La Paz, marcé el inicio de un estudio sistematico y de largo plazo, que
ha permitido conocer algunos aspectos sobre la dinamica de esa poblacion. Desde €l afio de marcaje se
han efectuado visitas mensuales a laisla con lafinalidad de registrar a los i ndividuos marcados que ahi se
encuentren. En esta tarea han participado varias instituciones; el CIBNOR en La Paz, B. C. S, La
Universidad Autonoma de Baja California Sur (UABCS) y la Escuela para Estudios en el campo (SFS);
En el afio de 1996 Herndndez (1996) elabord las curvas de supervivencia por sexo, con la informacion
disponible hasta el afio de 1994.

Como parte de este proyecto sobre Ecologia de lobo marino, retomamas toda esa informacién y
hemos dado continuidad al monitoreo de las generaciones marcadas, |o que permitié completar las curvas
de superviviencia previamente realizadas y elaborar las tablas de vida por sexo, cubriendo como minimo
12 afios de vida de los organismos. La segunda parte de éste trabajo, consistio en el andlisis del tamafio y
estructura de la poblacién para el periodo 19961997 a través de censos poblacionales categorizados.
Nuestros resultados sugieren que, de acuerdo a las estimaciones del tamario poblacional de las Ultimas dos
décadas, la |obera se encuentra en buenas condiciones.

MATERIALESY METODOS
Marcaje y seguimiento de individuos.

En la temporada reproductiva de los afios de 1980, 1981, 1982, 1983 y 1984, personal del Centro
de Investigaciones Biol6gicas (CIBNOR) efectu6 el marcaje con hierro caliente de cinco generaciones de
lobo marino, utilizando diferentes combinaciones de nimeros y letras (V, |, L y T), de acuerdo a la
generacidn en cuestion (Tabla 1 y Tabla 2; archivo: marcas.xls). Las marcas tenian una longitud de 8 cm
aproximadamente y se colocaron en la parte trasera del cuerpo en direccion cola->cabeza.

Inmediato al marcaje seinicio el rastreo de los individuos, alrededor delaisla (Tabla 3). Los

primeros cinco afios estuvieron a cargo del equipo del CIBNOR, quienes buscaban desde



tierra, embarcaciones y bagjo el agua, usando binoculares, camara fotografica y equipo de buceo. La
blusqueda se efectu6 casi mensualmente y el esfuerzo de trabajo era de dos dias/mes (2-4 hrs/dia).
Entre los afios 1985 y 1989 no se monitored la zona, por |0 que no se tiene ninguna informacion.
Para el periodo 1989-1994 |a Universidad Auténoma de Baja California Sur y la School for Field
Studies registraban y fotografiaban a los animales marcados que encontraban durante sus actividades
de trabgjo. A partir de 1994 se efectuaron monitoreos intensivos como en |os primeros afos; para el
periodo 1994-1995 Hernandez (1996) visito la lobera durante seis meses ( x 6 dias/mes, invirtiendo de
5-6 hrs. diarias). Los segui mientos se realizaron desde tierray embarcacion, utilizando binoculares (20
x 50) y camara fotogréfica con telefoto. El apoyo financiero otorgado a este proyecto permitio
continuar con la busqueda de los lobos marinos marcados, durante las cuatro estaciones del afio para el
periodo 1996-1997 (T abla 3).

Las observaciones se realizaron desde tierra 'y se complementaron con recorridos alrededor
de laisla en una embarcacién menor con €l fin de localizar individuos marcados que se encontraran en
otras areas que no fueran las de estudio. Cuando se identificaba un animal marcado se registraba el
dia, hora, area del avistamiento y end caso de las hembras si tenianuncrio y/o juvenil a su cargo, y para los
machos si mantenian un territorio (ésto Unicamente en la temporada reproductiva); En el archivo
regconab.x|s se presentan todos | os registros realizados para el periodo 1996-1997.

Tabla 1. Relacion de crios marcados para cada sexo por generacion, en la lobera Los Islotes, Golfo
de California, México.

GENERACION ANIMALES MARCADOS % RESPECTO AL TOTAL DE
NACIMIENTOS
Macho Hembra
1980 17 8 65
1981 18 17 76
1982 20 17 68.5
1983 24 26 100
1984 19 24 87.8
TOTAL 98 92

Tabla 2. Relacion de individuos marcados por sexo para cada una de las cinco



GENERACION 1980 GENERACION 1981* GENERACION 1982

Macho Hembra Macho Hembra Macho Hembra
\Y) VT I v 0 002
‘A" VWV T IT 01 1
VVT VVL Vv TI 02 2
VLL VTL Il TT 11 00
VLT T \'! VT 20 10
VTV TTT 1] VvV 22 12
TT LLL VTV LV 000 21
TL LTL VTT VLI 001 020
TV TVI TTI 010 100
TLL TVT TH 011 111
TLV TIT TIV 012 112
TVL T + 021 121
L TV VI 022 122
LL ITI \TAY) 101 200
LVT ITT Vi 201 202
LVL IVT VIV 210 211
TTV VIT VVI 221 212
VVT 102
120
110

continuacion....



GENERACION 1983 GENERACION 1984

Macho Hembra Macho Hembra
6 4 3 03
7 5 13 23

15 8 32 30
16 9 35 31
17 14 36 33
25 18 37 34
26 19 43 38
29 24 53 39
41 27 63 73
42 28 83 93
46 40 103 113
47 44 132 123
48 45 133 131
49 51 136 134
50 54 139 135
52 56 193 137
55 57 213 138
- - 204 143
60 61 205 153
62 64 163
67 65 173
69 66 183
70 68 203
71 72 130
79
74

* Las marcas para esta generacion fueron colocadas de manera invertida ("de cabeza'), para
diferenciarlas de la generacion 1980.

Tabla 3. Calendario de visitas anuales realizadas a Los Islotes, Golfo de California. El periodo anual

iniciaenjulioy terminaenjunio.




MES [J |[A [s [0 [N [D [E [F [Mm [A [m [J
ANO

80-81 (@ (@ |[@ [@ (@ (@ |[@ |[© (@ (@ [®
81-82 @ © (@ (@ |[@ (@ © (@ |©
82-83 (@ [3) ® (@ ® 3
83-84 (@ © (@ [® ® (@ [®© [3)
84-85 (@ [@ ® (@ ®

85-86

86-87

87-88

88-89

89-90 © (@ @ 3)
90-91 © @ |[@ |[® [®
91-92 ® (@

92-93 (@ ® (@ [3)
93-94 [@ (@ [@ e [3) [3)
9295 (@ [@® ® © (@ [®

95-96 © (© |*
%97 |+ [+ [+ |+ [~ |- |- |- |+ |- [+ |

* Visitas realizadas con el apoyo a éste proyecto.




Curvas de supervivencia por sexo.

Uno de los objetivos del presente trabajo fue el de completar las curvas de supervivencia (por
generacion y "tipo") previamente construidas por Hernandez (1996) (siguiendo la misma
metodologia) y elaborar latabla de vida generacional por sexo, hasta el periodo 1996-1997.

Con lainformacién acumulada desde 1980, se determind la presencia de individuos en la lobera,
por sexo y generacion para cada afio (Tabla 4); El nimero "1" indica que el individuo esta vivo en ese
ano y el "0" que no se vid en ese afo ni en posteriores, considerandose como muerto. Con estos
datos estimd la supervivencia anual por sexoy generacion:

1« =ndne
En donde:
Ix= Supervivencia anual
nx= Numero de individuos al inicio del afio x. n0=

Numero de individuosinicial (necimientos).

Con los valores calculados, se obtuvo las curvas de supervivencia por sexo para las cinco
generaciones. A partir de las cinco curvas (una por generacion para cada sexo) se estimd una
generacién tipo que incluia y representaba a todas las generaciones, la cud se obtuvo al sumar el nimero de
individuos del mismo sexo vivos para cada afio (nx) de las cinco generaciones (gi, i= 1980, 1981, 1982,
1983 y 1984):

n: = Enxg
En donde:

nxt= NUmero total de individuos del mismo sexo vivos al inicio del afio x (valor tipo). ng=

NUmero deindividuosvivos dd mismo sexo al inicio dd afio x de la generacion g.

Tabla 4. Registro anual para los machos de la generacion 1984, a partir del cual se obtuvo la
supervivencia y la mortalidad anual. Los ndimeros en el rengldn superior representan los afios de
seguimiento, que van desde 1984 (0) (afio de marcaje) hasta 1994 (12).



ANO 0 1 2 3 4 | 5 67| 8|9] 10| 11| 12
MARCA

13 1 1 1 1 1 1 1/1]0]0 0 0 0

32 1 1 1 1 1 1 17111 1 1 0

35 1 1 1 1 1 1 1111 0 0 0

63 1 1 1 1 1 1 00,00 O 0 0

139 1 1 1 1 1|1 11110 0 0

213 1 1 1 1 1 |1 10|00 O 0 0

204 1 1 1 1 1 1 1,111 1 1 1

136 1 1 1 1 1 1 11110 0 0 0

130 1 1 1 1 1 1 1,11 1| 0 0 0

53 1 1 1 1 1 |1 o000} O 0 0

63 1 1 1 1 1 1 00,00 O 0 0

nx 2 |12 |12 | 11| 11 | 10 | 8 | 7| 6 | 5| 2 2 1

1= Se vi0 ese afio 6 en afos posteriores.
0= No se vio6 ese afio y no volvi6 a ser visto en los posteriores.
Nota: Estatabla es solo una ejemplificacién, no se presentan a todos los machos de la generacion.
Los valores "tipo" se calcularon Unicamente hasta |os doce afios, el méximo alcanzado por la
generacion 1984 para el periodo de estudio. Con los valores de ny se estimo la supervivencia anual (i Yy

se genero la curva de supervivencia tipo para cada sexo.



Ixt = nxt/no

Efecto del marcaje en la supervivencia.
Se evaluaron los posibles efectos del marcaje en la supervivencia de acuerdo a tres aspectos

(Aurioles y Herndndez, en elaboracién):

1.- Se compar6 la mortalidad de crias marcadas y no marcadas a partir de censos
generales realizados en la lobera: Los resultados parciales fueron reportados por Auriolesy Sinsel
(1988) y, con los datos actualizados hasta el momento, adicionamos afos para la comparacion y
encontramos que la mortalidad observada en los afios en que no se efectud el marcaje fue similar ala
estimada en los afios de marcaje.

2.- Registrando la mortalidad mensualmente durante el primer afio de edad: Asumimos que |os
posibles efectos negativos del marcaje deben ser evidentes poco tiempo después, sin embargo se
encontré que la mayor mortalidad en el primer afo de edad se present6 durante el segundo semestre de
viday no inmediatamente después del marcaje. 3.- Asumimos que si el marcaje caus6 algun efecto
negativo (por gemplo infecciones), el efecto deletereo debe multiplicarse en relacion al namero
de letras o numeros usados en los cédigos: Se estimo la supervivencia de todos los animales
marcados de acuerdo al nimero de letras 6 nimeros utilizados y se encontré que fue independiente

al largo de los cédigos (prueba de ji-cuadrada).

Tablas de vida generacionales.
Los parédmetros de |a tabla de vida se estimaron de la siguiente manera (utilizando los
valores tipo . para cada sexo caculados hasta el periodo 1996-1997): * Supervivencia (Ixt): Porcentgje de

individuos vivos al afo x.

Ixt = nxt/n0 X 100

En donde:
n.= NUmero de individuos al inicio del afio x. n,=

Numero de individuos inicial (nacimientos).



* Mortalidad (dxt): Porcentaje de individuos muertos al afio x.

dxt= (100-1,t)x 100
En donde:
n«= NUmero de individuos al inicio del afo x.
nx+1t= NUmero de individuos al inicio del afio

x+1.

* Tasa de mortalidad (qgx): Porcentaje de individuos que mueren en el intervalo x-x+1.

gxt = dxt/nxt
En donde:
dy= Mortalidad
n«= NUmero de individuos a inicio del afo x.

Tamafio y estructura de la poblacion.

Censos poblacionales categorizados.

Otro de nuestros objetivos fue € de estimar el tamafio y estructura de la poblacion para 1996-1997, a
partir de censos poblacionales categorizados. Se realizaron censos diarios clasificando alos i ndividuos por
categoria de edad y sexo (Tabla 5) durante el periodo 1996-1997 (archivo Cobacen.xls). Los conteos se
efectuaron drededor de la isla en unma embarcacibn menor, con la ayuda de binoculares,
aproxi madamente al medio dia, excepto cuando las condiciones climaticas no lo permitieron.

Tabla 5. Categorias de edad y sexo en el lobo marino de California, Zal ophus californianus.

CATEGORIA CARACTERISTICAS

Miden alrededor de 2 a 2.5 m de lonaitud. son de color aris.




CATEGORIA CARACTERISTICAS
Miden alrededor de 2 a2.5 m de longitud, son de color gris,
MACHOS café oscuro 6 negro y mayores de 9 afios de edad (Petersony
ADULTOS Bartholomew, 1967; Orr et al, 1970). Su cuello es grueso y su
cabeza esta coronada por una cresta sagital.
Tienen aproximadamente de 1.5 a 2 m de longitud. Su color
es similar al de los machos adultos, pero tienen el cuelloy la
MACHOS cresta sagital menos desarrollada. La cresta comienza a
SUBADULTOS desarrollarse a partir de los 5 afios (Orr, et al, 1970), lo cual
coincide con la madurez sexual, por o que su ambito de edad
fluctiaentre los 5y 9 afios.
Tienenentre 1.4y 1.6 m de longitud. Su color es café claro 6
crema. No tienen |la cresta sagital exclusiva de los machos ni
HEMBRAS el cuello es tan grueso. Igual que los machos, las hembras
ADULTAS acanzan lamedurez a los 5 afios de edad (LIuch, 1969).
Son individuos sexual mente inmaduros de ambos sexos, sus
edades flucttan entre 1y 4 afios, esto es, a cumplir el primer
afo de vida al destete (Peterson y Bartholomew, 1967) y
JUVENILES antes de dcanzar la madurez sexual. Su longitud varia entre 1
y1.3m.
Incluye a individuos de ambos sexos que aun no han
cumplido el primer afo de edad, son de color gris oscuro 6
CRIiOS

negroy midenal nacer: ! 75.7 £ 293 m (n=54) y" 72.3 =
4.18 (n=57) (Le Boeuf et al, 1983).




RESULTADOSY DISCUSION
Seguimiento y registro de animales marcados.

El periodo de verano incluy6 cuatro visitas a la zona con una duracion de 10 dias cada una (del 15 al 24
dejunio, del 4 al 12 dejulio, del 26 dejulio a 5 de agosto y del 16 a 23 de agosto); El otofio se cubrié contres
visitas de dos dias cada una (del 28 al 29 de septiembre, del 24 al 25 de octubre y del 18 a 19 de noviembre); El
invierno estuvo representado Unicamente por una visita de 2 dias (del 5 a 6 de diciembre) debido a que el mal
tiempo impidio realizar las salidas de los meses de enero y febrero. El periodo de primavera se completé con tres
visitas, las dos primeras en el mes de marzo, la primera tuvo una duracion de un dia debido a que el mal tiempo
no nos permitio acercar alalobera, por esta razon se efectud una segunda visita en el mismo mes (1 ° de marzoy
del 19 al 20 de marzo) y finalmente, la tercer salida en €l mes de abril con una duracion de dos dias (del 17 a 18
de abril). En todas las visitas el tiempo de observacién promedio diario fue de 10 hrs, que sumaron un total de
120 hrs de busqueda.

El seguimiento tuvo mayor duracion en los meses de verano, que corresponde a la época de
reproduccion de la especie y es cuando se observa un mayor nimero de hembras (es importante porque hasta
1994 sobrevivian muchas de las hembras marcadas [Hernandez,1996]) y machos reproductores. El invierno
también es muy importante, porque es probable observar algiin macho adulto que esté de regreso después de
haber migrado (Aurioles, 1982; Aurioles et al., 1983).

Para este periodo (1996-1997) fueron registrados un total de 50 diferentes animales marcados (13
machos y 37 hembras) (Tabla 6), que representan un 26.31 % del total de animales marcados en los ochentas
(archivo: ind96.xls).



Tabla 6. Registro de animales marcados encontrados en la lobera Los Islotes para el periodo de 19961997.

N-EJEMPLAR SEXO MARCA EDAD GENERACION
1 Macho T 16 1980
5 Hembra LL 16 1980
3 Macho VVL 16 1980
4 Macho Ik 15 1981
5 Macho VLI* 15 1981
6 Hembra ITI* 15 1981
7 Macho VTl 15 1981
8 Macho TTI 15 1981
9 Macho 122 14 1982
10 Macho 1 14 1982
1 Hembra 112 14 1082
12 Hembra 102 14 1982
13 Macho 000 14 1982
14 Macho 002 14 1982
15 Macho 7 13 1983
16 Macho 72 13 1983
17 Macho 24 13 1083
18 Macho 59 13 1983
1 Macho 18 13 1983
20 Macho 57 13 1983
21 Macho 45 13 1083
22 Mécho 40 13 1083
23 Hembra 41 13 1983
24 Macho 14 13 1983

25 Macho 56 13 1983



N-EJEMPLAR SEXO MARCA EDAD GENERACION
26 Macho 64 13 1983
21 Macho 66 13 1983
28 Macho 34 12 1984
29 Macho 153 13 1984
30 Macho 173 12 1984
31 Macho 143 12 1984
32 Macho 38 12 1984
33 Hembra 205 12 1984
34 Macho 138 12 1984
35 Macho 131 12 1984
36 Macho 33 12 1984
37 Macho 123 12 1984
38 Macho 39 12 1984
39 Hembra 32 12 1984
40 Hembra 204 12 1984
41 Macho 113 12 1984
42 Hembra 36 12 1984
43 Hembra 136 12 1984
44 Macho 183 12 1984
45 Macho 03 12 1984
46 Macho 134 12 1984
47 Hembra 132 12 1984
48 Hembra 35 12 1984
49 Macho 30 12 1984
50 Macho 73 12 1984

* marcas invertidas

Tablas de vida generacionales y curvas de supervivencia por sexo.



A partir de los valores de Ix se elaboraron las curvas de supervivencia por generacion para cada sexo
(fig 1). Delas cinco generaciones se obtuvo la curva tipo representativa (I, obtenido de la tabla de vida tipo)
(Fig 2). Las tablas de vida tipo correspondientes a cada sexo se muestran en la tabla 7 (archivo:
tvida.xls). Los datos tomados para €l periodo 1996-1997 permitieron dar continuidad a las curvas
previamente elaboradas, no encontrandose modificaciones de consideracién en los afios anteriores. Se
registré la aparicion de una hembra de la generacién 83 que no se habia observado desde 1986. En la
figura 2 se observa que existe una mortalidad diferencial por sexo desde el primer afio de vida, donde la
supervivencia de los machos estuvo por debajo de las hembras en todos |os afios. Sn embargo el patrén de
mortalidad para machos y hembras es parecido durante la etapa juvenil, y se caracteriza por una alta tasa de
mortalidad. Cuando los individuos son sexual mente maduros (5 afos de edad, segun Lluch, 1969; Orr et
al., 1970) el patron cambia, |la mortalidad en machos se mantiene a una tasa anual constante, en tanto
gue en las hembras equivale précticamente a cero (periodo de "stasis") y no es sino hasta los 10 afios de
edad que la tasa de mortalidad cambia de cero; haciendo disminuir el nimero de hembras.

La diferencia en la supervivencia entre sexos tiende a incrementar cuando finaliza la fase juvenil
(fig.3); esto es muy interesante pues indica que existe una estrecha relaciéon entre la madurez sexua y la
supervivencia de los individuos, que probablemente esta relacionado con diferencias morfol dgicas,
fisiolégicas y conductuales entre sexos.

Estos resultados muestran que la supervivencia "tipo" de las generaciones es muy alta hasta este
momento, es decir, al menos 12 afios después del marcaje, aln sobreviven el 16.33% y 43.48% de los
machos y hembras respectivamente.
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Fig. 1. Curvas de supervivencia de cinco generaciones de mahos y hembras de lobo marino de
Cdifornia, monitoreadas durante 16 afos en la lobera los Islotes, Bahia de La Paz, México.
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Tabla 7. Tablade vida generacional tipo por sexos parala poblacion de lobo marino de Cdifornia, marcada

con hierro caliente a principios de los 80's en Los Islotes, Bahia de La Paz. México.

MACHOS X

edad ™ B o H
0 98 100 36.73 36.73
1 62 63.27 50 20.97
2 49 50 60.2 20.41
3 39 30.8 64.29 10.26
4 35 35.71 66.33 571
33 33.67 69.39 9.0
6 30 30.61 7143 6.67
7 28 28,57 74.49 10.71
8 25 2551 76.53 8
9 23 23.47 78.57 8.7
10 21 21.43 80.61 9.52
11 19 19.39 82.65 15.79
12 16 16.33 i .
HEMBRAS 0 7] 100 1957 1957
1 74 80.43 3152 14.86
2 63 68.48 44,57 19.04
3 51 55.43 46.74 3.92
4 49 53.26 51.00 8.16
5 45 48.91 51.00 0
6 45 48.91 53.26 4.44
7 43 46.74 53.26 0
8 43 46.74 53.26 0
9 43 46.74 53.26 0
10 43 46.74 55.43 4.65
11 41 44,57 6.5 2.44
12 40 43.48 i ]

Sobreestimacion de la mortalidad como resultado de la dispersion.
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En la descripcion metodologica se menciond que los individuos que no fueron vistos en un afio ni en
posteriores fueron considerados como muertos. La probabilidad de que los valores de mortalidad
estén siendo sobreestimados debido a la dispersion de los individuos es baja si se consideran los

siguientes aspectos:

1. La estimacion de supervivencia debe considerarse como minima, ya que es posible que algunos
animales estén vivos y no hayan regresado al lugar de nacimiento. S es asi, los valores encontrados de
supervivencia para las distintas generaciones son sorprendentemente altos, comparativamente con lo

reportado para otras especies.

2. Los altos valores de supervivencia reportados en este estudio, podrian ser el resultado de una
extraordinariamente alta fidelidad a sitio de nacimiento en ésta especie, 0 en ésta colonia
reproductiva en particular.

3. La probabilidad de que algunos animales no se hayan registrado por error a través del estudio es
baja, ya que se han dedicado muchas horas de observacion, durante muchos afos y las marcas en
los animales son muy conspicuas.

4. La probabilidad de que los animales nacidos en Los Islotes hayan radicado como adultos en otras
colonias del Golfo de California es baja, ya que los Unicos animales marcados registrados fuera de
Los Islotes han sido 2 juveniles. Ningun adulto marcado ha sido registrado en 196 censos de
poblaciéon en colonias al norte de Los Islotes (Aurioles, no publicado). S6lo una hembra adulta ha sido

registrada en Isla Santa Margarita (Costa de Pacifico de Baja California) en 29 censos de poblacion.

5. Las curvas de supervivencia de las cinco generaciones, muestran en general el mismo patrén entre
sexos, lo cual sugiere que es € reflejo de una caracteristica inherente al ciclo de vida de la especie, y
no al efecto de dispersion de animales. De existir una influencia significativa de la dispersion en las
estimaciones de supervivencia, ésta debiera ser errética y no consistente, tal y como se aprecia en las
curvas de supervivencia (Fig. 1).
Censos poblacionales categorizados.

Los censos cubrieron las cuatro estaciones del afio. En el verano los conteos se

efectuaron en los meses de junio (15 al 24), julio (4 a 12; 26 dejulio a 5 de agosto) y agosto (del



16 al 23); el otofio en septiembre (del 28 al 29), octubre (del 24 a 25) y noviembre (del 18 al 19); el
invierno en diciembre (del 5 al 6) y la primavera en marzo (1° y del 19 al 20) y abril (del 17 al 18).

Tamafio pablacional.

Los promedios mensuales obtenidos para cada categoria de edad y sexo a partir de los censos
generales realizados de junio de 1996 a abril de 1997 se muestran en la tabla 8 y estan representados
enlafig. 4.

* Machos adultos

Se observa que e mayor nimero de machos adultos se presentd a principios de la época
reproductiva (primer informe) y fue disminuyendo conforme ésta llegaba a su fin (agosto). A partir de
septiembre y hasta abril el nimero de adultos se mantiene con al gunas fluctuaciones que en ninguno de
los casos acanzo los valores de invierno excepto el mes de marzo. La disminucion en el nimero de machos
adultos después de la temporada de reproduccion esta relacionada con la salida de los machos hacia
otras zonas en busca de alimento, para recuperarse del tiempo de ayuno durante la defensa de los
territorios (Aurioles, 1982; Aurioles et al., 1983; Maravilla, 1986; Aurioles, 1988).

* Machos subadultos

Los machos subadultos presentaron val ores semejantes durante el verano (el mes de julio fue
el més bajo). A partir de septiembre y conforme se aproximaba el invierno, se presentd un incremento
en el nimero de individuos alcanzando el valor maximo en el mes de marzo, que corresponde con lo
reportado por Aurioles (1982; et al., 1983) y Maravilla (1986) parala misma lobera, explicandolo como
un aumento debido a arribo de animales de loberas del norte de Golfo de California. EI niUmero de
machos subadultos para el mes de abril, disminuyé considerablemente alcanzando valores parecidos a
los de verano, sugiriendo que | os subadultos han comenzado hade ar lalobera parainiciar su migracion.

Tabla 8.- Promedio mensual de individuos por categoria de edad y sexo parael periodo junio 1996-
abril 1997, en lalobera Los Idotes, Bahiade La Paz
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CATEGORIA JUN. JUL. AGO. SEPT. OCT. NOV. DIC. MAR. ABR.

n=5 n=2 n=3 n=2 n=2 n=2 n=2 n=2 n=4
Machos
adultos 39 30 25 17 20 16 18 26 16
Machos
subadultos 22 13 21 23 22 28 54 64 21
Hembras 143 143 114 59 49 86 104 30 70
Crios 57 44 63 32 29 24 63 22 31
Joéven 21 22 25 12 7 7 20 8 9
Total 282 252 248 143 127 158 259 150 147

n = #de censos realizados
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Fig. 4. Promedios mensual es para cada categoria de edad y sexo de lobo marino de California, en la
lobera Los Islotes, Bahia de La Paz, México, durante el periodo de junio de 1996 a abril de
1997 (n = # de censos).
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* Hembras adultas

El mayor nimero de hembras se observé en los meses de verano, cuando se forman las
mayores concentraciones de hembras en las loberas reproductivas (Petersony Bartholomew, 1967), y
fue a partir de agosto que hubo una tendencia a disminuir (de 113 individuos sélo se registraron 59
y 49 para septiembre y octubre respectivamente) posiblemente como resultado del mayor tiempo
invertido en los vigjes de alimentacién (Ver capitulo 3). Este patron se modificé para noviembre,
diciembre y marzo presentandose un incremento del 75%, 112% y 163% respectivamente en
relacion a octubre. Después del verano, el mes de marzo fue cuando se observo el mayor nimero de
hembras. El aumento observado a partir del mes de noviembre no corresponde con 1o reportado por
Aurioles (1988) para la misma lobera, quién muestra que después del pico maximo de verano hay
una tendencia a disminuir hasta alcanzar el minimo en diciembre. Es posible que parte de nuestros
registros reportados como hembras en realidad sean machos subadultos jovenes que fueron
confundidos debido a que sus caracteristicas morfol dgicas distintivas del sexo alin no son evidentes.

* Crios

Del méximo de crias contadas (agosto) para ésta temporada, silo se registré el 55%, 51%y 42% para
septiembre, octubre y noviembre respectivamente. En diciembre (invierno) se

presenté un aumento similar a reportado para agosto, por lo que la disminucidn observada en otofio

no fue reflejo de mortalidad.

* Jovenes

Finalmente los jovenes, mostraron una disminucion considerable en otofio, quedando
unicamente el 33% de los encontrados durante el verano, para después aumentar de nuevo en el invierno
(278%) para volver a disminuir en los meses de marzo y abril. Esta disminucién en el otofio y el
pequefio pico de invierno se han reportado anteriormente para esta categoria de edad en la misma zona
(Aurioles 1982; Maravilla, 1986).

El tamafio total de la poblacién fue de 263 +36.82 para el verano (junio-agosto), 144.29
+19.93 para €l otofio (septiembre-noviembre), 258.5 +21.5 para el invierno (diciembre), y de 197.5
+52.32 para la primavera (Fig. 5). Los mayores tamafios en verano e invierno ya se habian
reportado para esta lobera Aurioles (1982) y como ya se mencioné estan relacionados con el periodo
reproductivo y la presencia de machos subadultos en la zona, respectivamente.



Al comparar el promedio mensual por cada categoria de edad y total durante éste periodo, con los
estimados con anterioridad (Tabla 1, capitulo 4) se observa que el nimero total de animales ha
aumentado considerablemente, en particular los machos adultos (338%), hembras (106%) y crios
(20%). Ademas desde el afio de 1978 se han efectuado cesos de crios en la lobera y se ha
encontrado que a partir de 1992 el nimero de crios haincrementado en un 77% (Fig. 6).
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Fig. 6. Produccion anual de crios de lobo marino de California en la lobera Los Islotes, Bahia de La

Paz. Se desconocen los valores para € periodo 1996-1991 (lineas punteadas) (Datos de Aurioles no
publicados).
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Estructura de la poblacion.

De los datos mensuales obtenidos a partir de los censos generales se estimo el total de la
poblacion (suma de todas las categorias), obteniéndose un valor promedio a partir del cual se
determind la composicion relativa (en porcentaje) de cada categoria. Estos valores promedios
estacionales por categoria se muestran en laTabla 9.

En lafigura 7 se muestran estos promedios para el verano, en donde poco mas de la mitad
de la poblacion estuvo representada por las categorias de hembras adultas (51%) seguida de los crios
(21.23%). En otofio la estructura de sexo y edad tuvo algunas variaciones (Fig. 7), los machos
adultos presentaron practicamente la misma proporcion, mientras que los machos subadultos
mostraron un aumento del 12% con respecto al verano. Las hembras siguieron siendo la categoria
mas abundante, disminuyendo sin embargo, al 47.52% del total de la poblacién. Esta
disminucion puede deberse al aumento en la frecuencia de los viajes de alimentacion, (capitulo
3).

La estructura de edades y sexo para €l invierno de 1996 y primavera de 1997 se muestran en la
figura 8. en invierno las clases més abundantes fueron otra vez las hembras y crios, seguidas de
los machos subadultos que aumentaron considerablemente su proporcién. Los jévenes aumentaron
su nimero en €l otofio, mientras que los machos adultos disminuyeron con respecto a verano y al

otorfo.

Por la primavera se mantuvo la misma estructura; la proporcion de hembras fue igual a la del
verano y mas que para €l invierno, los crios no fueron la segunda categoria mas abundante sino los
machos subadultos, pero se mantuvieron en la misma proporcién que en el invierno. La
disminucién de los crios, como se menciond anteriormente, puede deberse ala mortalidad.



Tabla 9. Promedios estacionales por categoria de edad del lobo marino de California, Z.

californianus, durante el verano, otofio e invierno de 1996 y la primavera de 1997, en la lobera Los

Islotes.
MACHOS MACHOS HEMBRAS

CATEGORIA ADULTOS | SUBADULTOS| ADULTAS | CRIOS |JOVENES | TOTAL
VERANO n= 12
Total bruto 385 233 1599 671 272 3160
promedio 32.08 19.42 +5.99 133.25 55.92 22.67 263 +36.82
estacionalidad +7.10 +28.95 +19.52 +8.22
Composicion 12.81 7.37 50.60 21.23 8.61 100
relativa (%)
OTONO n=7
Total bruto 124 158 4380 195 53 1010
Promedio 17.71 22.57 £5.70 68.57 £21.51 | 27.86 7.57 +3.96 |144.29
estacionalidad +5.36 +7.28 +19.33
Composicion 12.28 15.64 47.52 19.31 5.25 100
relativa (%)
INVIERNO n= 2
Total bruto 36 108 208 126 39 517
Promedio 18 +7 54 +5 104 £38 63 £23 19.5+45 258 +21.5
estacionalidad
Composicion 6.96 20.89 40.23 24.37 7.54 100
relativa (%)
PRIMAVERA
n=4 83 169 399 105 34 790
Total bruto
Promedio 20.75+6.3 |42.25+22.3 99.75 £30 26.25
estacionalidad +7.08 85+2.06 [197.5+52.3
Composicion 10.51 21.39 50.51 13.29 4.30 100
relativa (%)

n= Censos gener ales realizados. 4.
CONCLUSIONES
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Fig. 7. Estructura de edades de la poblacion de lobo marino de California para el verano y otofio de
1996, enlalobera Los Islotes, Bahiade LaPaz (n=# de cernsos).
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Aparentemente la lobera se encuentra en buenas condiciones si se consideran los
siguientes i ndicadores:

1.- Una tendencia a aumentar la supervivencia de manera general de las generaciones 1980 a 1984,

notandose particularmente en la supervivencia de las hembra, después de 12 afios del marcaje.

2.- Aumento de la poblacién, de acuerdo a la comparacion de los censos realizados en este estudio
y los efectuados en le década pasada.

3.- NUmero de crias nacidas en 1996, con respecto a la tendencia de varios afios atras.
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Capitulo 11

ECOLOGIA ALIMENTARIA

Ma. Elena Duran Lizarraga y David Aurioles Gamboa

INTRODUCCION

Los mamiferos marinos han desarrollado adaptaciones que les han permitido retornar al mar, la
actividad de alimentacion de todos ellos es subacuética y bajo condiciones de apnea. Durante ésta, se
desarrollan cambios denominados en forma global como reflejo de buceo (Shélander,1964; Eckert y
Randall, 1988). Las respuestas cardiovasculares reflejan la duracion de la inmersion, el nivel de estrés
asociado al buceo y la cantidad de ejercicio subacuéatico que el animal desarrolle. La profundidad y
distribuciéon temporal de los buceos estd directamente relacionada con la distribucion vertical y
temporal de las presas y a su vez la disponibilidad de las presas determina la distancia horizontal ¢ vertical
que tenga que recorrer el animal y por o tanto el nivel o cantidad total de actividad locomotora. (Le Boeuf y
cols, 1986; Feldkamp, 1986, Ponganis y cols., 1990; Williams y cols. 1991; Bengston y Stewart, 1992;
Thompson y Fedak, 1993).

La conducta de buceo de los mamiferos marinos representa la relacion entre las demandas respiratorias
del animal y los factores hidrodinamicos, energéticos y ecolégicos que favorecen la inmersion. La
secuencia y duracion de los periodos de tiempo que pasa un animal en inmersién y superficie define al
patrén de buceo y este patrén es caracteristico de cada especie, y, en general, se considera que un patron
de buceo aerdbico le permite a un animal utilizar con méas eficiencia el tiempo empleado en el buceo
(Kooymanyy cals., 1980; Kooymany cols., 1981; Kooymany cols., 1983).

Los buceos inicialmente se clasificaron como voluntarios, forzados y exploratorios (Shélander,
1964; Kooyman y Campbell 1972, Kooyman y cols., 1980; Kooyman y cols., 1981; Kooyman y cols.,
1983). Posteriormente, se relaciond el perfil de buceo caracteristico con ciertas actividades (Le Boeuf y
cols, 1986; Ponganis y cols 1990; Williams y cols., 1991; Thompson y Fedak 1993), por ejemplo, en
Lobodon carcinophagus: los buceos someros se asocian al desplazamiento, los que presentan mayor
tiempo en el fondo con la alimentacion y los que tienen forma de V se asocian con exploracion (Bengston y
Stewart, 1992)(Fgura 1).
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Fig. 1 Tipos de buceo de Lobodon carcinophagus definidos en términos de la profundidad y tiempo entre
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descenso y ascenso (modificado de Bengton y Stewart, 1992).

Los lobos marinos tienen un sistema de apareamiento poliginico, con dimorfismo sexual marcado,
son gregarios y forman agrupaciones de larga duracion. Las hembras tienen un crio cada temporada
reproductiva desde los 5 afios. Los crios tienen una larga dependencia postnatal de las medres, el destete esd afio
aungue se llegan a ver juveniles de hasta 3 afos lactando, de maneraque las hembras dividen su tiempo en
tierra criando al cachorro y en agua alimentandose (Aurioles-Gamboa. 1988). Esto debiera
afectar la frecuencia en que realizan las salidas de alimentacion y la duracién gue éstas tengan, asi

como la duraciény frecuencia de los buceos de alimentacion.

El lobo marino presenta caracteristicamente series continuas de buceos separados por

interval os cortos en los que sale a superficie. Estas series estan separadas por periodos largos de
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natacién en los que se pueden presentar inmersiones y representan la caracteristica mas conspicua del
patrén de buceo del 1obo marino (Feldkamp, 1986; Feldkamp, y coals., 1989).

Debido a la importancia de la temperatura y salinidad del agua en la distribucion vertical de los
peces (Cushing, 1982), es posible que estos parametros afecten la profundidad y la duracién de los
buceos de alimentacion de las madres cuyo gasto energético se incrementa en esta temporada debido
alactancia de crio. Adicionalmente, las variaciones entre los primeros 150 m de profundidad de hasta 18°C de
temperatura (Aurioles, 1995), pueden significar un posible estrés térmico para los animales
buceadores; se ha propuesto que la temperatura critica inferior (TCI) para Zalophus californianus sea
de 18°C (Feldkamp, 1986). La TCI se define como la temperatura minima a la que puede termoregular un
animal sininvertir energia (Whittow, 1987).

MATERIAL Y METODOS

Habitos alimentarios.

La colecta de copros se realizd en |os territorios reproductivos, se secaron 'y tamizaron para separar las
partes duras con tamices de 2.00, 1.19, 0.71 y 0.59 mm de abertura. La identificacién de los otolitos se
llevd a cabo por el Bidl. Francisco Javier Garcia Rodriguez quién compar6 con las colecciones de
otolitos del CICIMAR (coleccion de referencia con otolitos ordenados e identificados por J. Fitch,
D. Auriolesy F. Garcia) y del Museo de Historia Natural en Los Angeles California.

Datos Oceanogr &ficos.

Se utilizé un CTD Inter8 S4 con 2 estaciones de muestreo, una se ubico hacia €l norte y otra
hacia el oeste, ambas a una milla de Los Islotes para la determinacién de la termoclina y salinidad
del agua.

Andlisis de patrén de buceo.

Se colocaron tres registradores de buceo con sus respectivos transmisores VHF a hembras con crio
capturadas con redes y farmacos (valiumy ketamina). Una cuarta hembra se utiliz6 como sujeto control de
manipulacion simulada para evaluar €l efecto del equipo sobre la conducta de los animales. A cada
pareja se le tomd las medidas morfométricas y se marcé con marcas semgjantes, mediante rasurado

delaparte posterior del dorso parasu reconocimiento entierra Se
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hizo el seguimiento de los animales en agua con una antena fija instalada en una de las partes altas en
Los Islotes, una antena portétil y un equipo de radio portable. Se trabajé con una quinta hembra con crio
como sujeto control sn manipulacion.

La frecuencia de muestreo del TDR (3MKe, Wildlife Computers) fue de 15 s. Los datos se
recuperaron y transformaron a ASCII con los programas 3M y Dive Andlisis proporcionados por la misma
compafiia. Posteriormente los datos se capturaron en una hoja de calculo para los andlisis y la elaboracion
de las gréficas.

La informacién de profundidad y tiempo de buceo obtenidos del TDR fueron analizados con la
resolucion temporal de 15 seg, con esto se logré tener el maximo detalle de la forma, duracién y
frecuencia de los buceos. Los buceos que se consideraron para el presente trabajo fueron
Gnicamente a los que Ilegaban a una profundidad de 5 m, con este criterio, establecido como estandar
en otros trabajos similares (Le Boeuf y cols, 1986; Le Boeuf y cols 1988; Feldkamp y cols. 1989, Bengston
y Stewart, 1992; Boyd, 1993; Baranov, 1996; Schreer y Testa, 1995), se desecharon 576 inmersiones y
setrabg 6 Unicamente con 334 buceos.

El calcul o de la tasa metabdli ca relativa se hizo aplicando la formula:

MR=2* 0.0101w 0.75

donde w = masa; esta férmula es la modificaci én para mamiferos marinos propusta por Whittow (1987)
alaférmula de Klieber (1975) parael calculo de latasa metabdlica de mamiferos terrestres.

El oxigeno disponible se calculé partiendo del supuesto que la relacién O2 disponible y peso es
lineal y la proporcion O2/peso es constante, con el dato bibliogréfico de que hembras de Zalophus
californianus tienen 3.81 * 1072 I/kg se obtuvo la férmula:

02 disponible= 3.81 * 1072 I/kg* w

El limite de buceo aerdébio (LBA) se calculé por la relacion de MR con O2 disponible (Kooymany
cols., 1980; Kooyman y cols., 1981; Kooyman y cols., 1983; Feldkamp, 1986; Feldkamp y cols., 1989;
Duran-Lizarraga, 1995).

Un criterio objetivo para establecer el inicio y final de los trenes de buceos se obtiene construyendo
una curva logaritmica de supervivencia de los intervalos en superficie entre buceos Ilamada Criterio de
Fin de Buceo (CFB). El numero de intervalos con duraciéon mayor a un tiempo dado (t) se grafica
logaritmicamente en la ordenada contra el tiempo (t) en la abscisa. Esta forma una funcion decreciente
monotoni ca con una pendiente proporcional a la probabilidad de que



aparezca un intervalo en superficie en cualquier momento (Fagen y Young, 1978). Un cambio en
pendiente significa un cambio de probabilidad de ocurrencia de este intervalo. El primer cambio
indica una mayor probabilidad de intervalos de superficie cortos y esti relacionada con la
necesidad de reabastecer el almacenamiento de oxigeno entre buceos repetidos. Los intervalos entre el
primer y segundo cambio en pendiente representan tiempos en superficies menos abundantes entre
los buceos. Se escoge el segundo punto como el criterio de fin de buceo. Arbitrariamente se
determina un nimero minimo de inmersiones que deben incluirse para ser considerado un grupo de buceo
(Fageny Young, 1978; Gentry y Kooyman, 1986; Feldkamp, 1986; Feldkamp y cols., 1989).

La actividad diaria se analiz6 con graficas de medicion de actividad con respecto a la hora del
dia marcando con rectangul os sombreados las horas de oscuridad durante la temporada de estudio.

RESULTADOSY DISCUSION

Habitos alimentarios.
Enla Tabla 1 se muestran las especies encontradas en copros durante el verano de 1980, 1981,
1990 y 1993 asi como el porcentaje de ocurrencia relativa. Para el presente estudio se tamizaron las

excretas de lobo marino colectadas durante el verano de 1996, en la tabla 2 se
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presenta el porcentaje de aparicidn presas principales de | os lobos marinos durante el verano de 1996,
enLosIslotes.

Tabla 1. Porcentaje de aparicién de presas principales de |os lobos marinos durante los veranos de
1980, 1981, 1990 y 1993 en Los Islotes.

Especie 1980 1981 1990 1993
Aulopus bajacali 34.48 5.56 3.57 7.27
Hemanthias peruanus 10.34 * 3.57 0.91
Hemanthias sp. 3.45 11.11 ** *x
Diplectrum sp 3.45 2.78 3.57 1.27
Pronotogramus eos 3.45 11.11 1.79 17.27
Selar crumenophtalmus 3.45 ** ** 1.82
Protonogramus multifasciatus *x 2.78 1.79 13.64
Porichtys notatus *x ** 7.14 3.64
Serranus aequidens ** ** 5.36 13.64
No identificados 3.45 11.11 14.29 27.45
SERRG * 30.56 7.14 3.64

** Ausentes

Enlatabla 2 se presentan las especies que se encontraron formando parte de las presas del lobo
marino durante el verano de 1996, puede observarse que varias especies (4) se encuentran en ambas
tablas.

Las especies encontradas, Porichthys notatus, Protonogramus eos, Protonogramus multifasciatus,
Selar crumenophtalmus y Pontinus sp. son presas muy importantes debido a que se han reportado en
muiltiples ocasiones como parte de las especies sobre las que depreada el 1obo marino (Aurioles y cals,
1984; Garcia, 1995). el conocimiento bioldgico sobre estas especies es escaso, aungue |os reportes con
los que se cuenta (Arora, 1948; Hobson, 1974; Hobson, 1975; Castro-Aguirre y cols., 1995) sefialan que
son especies frecuentes de aguas medianamente profundas, en particular P. multifasciatus puede
encontrarse hasta los 267 m.



Tabla 2. Porcertaje de aparicion presas principales de los |lobos marinos durante el verano de 1996, en Los

Islotes.

ESPECIE % APARICION IMP. RELATIVA

Porichthys notatus 16.6 92.06

Selar crumenophtalmus 333 3.17

Protonogramus eso 16.6 1.58

Protonogramus multifasciatus 16.6 079

Pontinus sp. 16.6 079

SERRG 16.6 079

NOIDG 333 2.38

En el capitulo IV se hace una recapitulacién del conocimiento acerca de los habitos
dimenticios deloslobos marinosen Los Idotesalo largo dd afo.

Datos oceanogr aficos.

Los resultados de las mediciones de la temperatura fueron casi idénticos para las dos
estaciones de muestreo. En la figura 2 se sefiala la profundidad a la que se alcanzan los 18°C o la TCI
para el lobo marino, esta es la temperatura por debajo de la cuél Zalophus californianus comienza a
generar calor (Feldkamp, 1986), esta profundidad es de 75 m
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Fig. 2. Se presenta el cambio de temperatura con respecto a la profundidad; se sefiala en la graficala
TCI propuesta para Zalophus californianus por Feldkamp en 1986 que fue 18°C, temperatura

gue se alcanz6 alos 75 m.

Estrategia alimentaria.
La profundidad méxima que se registré en el TDR fue de 164 m, la mayoria de los buceos no
sobrepasaron los 75 m (TCI), posiblemente porque su duracion fue relativamente corta, su costo

energeético no se incrementd considerablemente (Figura 3).
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Fig. 3. Distribucion de frecuencias con respecto a la profundidad. La profundidad méxima fue de 164
m, € 85.63% del total de buceos no rebasd los 75 m, profundidad a la que se llega a la TCI propuesta
para Z. californuanus.

A partir del peso del animal que fue de 70 kg, se calcul 6 |a tasa metabdlica relativa y con daos
bibliogréficos de oxigeno disponible con respecto a la mesa, se estimé el LBA que resultd de 5.5 min. Al
aralizar la frecuencia de la duracién de los buceos, se encontrdé que d més largo fue de 15 min, aunque la
mayoria de los buceos fueron de menor duracién que el LBA, la distribucién de frecuencia puede
observarse en la figura 4. La distribucion de frecuencias de la duracion de los buceos y de
profundidad méaxima son semejantes a las reportadas para otras especies de pinnipedos (Kooyman
y cals, 1981; Kooymany cols., 1983; Le Boeuf y cols., 1988; Feldkamp y cals., 1989, Thompson y Fedak,
1993; Boyd, 1993; Baranov, 1996; Schreer y Testa, 1995).
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Fig. 4. Distribucion de frecuencia de buceos con respecto a su duracion. El buceo més largo registrado en
este trabajo fue de 15 min, el 89.82% del total de buceos fueron de menor duracion que e LBA
estimado en 5.5 miny que se sefidlaen la gréfica

Para € andlisis de la relacidn entre duracion del buceo y su profundidad se elabord la figura 5. Se
encontré que la mayoria de los buceos fueron <40my <6min. Se marcé €l valor del LBA y la TCI. So6lo
el 5.1% de los buceos excedié ambos parametros y se propone que estos podrian ser los buceos
realmente costosos. Aunque se ve algunos buceos en que si se presenta la tendencia de aumentar la
duraci6n con respecto al aumento de profundidad, en la mayoria no se presento esta relacién, sino que
mas bien los buceos de 80 a 164 m tuvieron una duracién mayor al LBA pero menor a 8 min. Nétese
que si bien hay buceos profundos de duracién cercana a los 5 min, se presenta la tendencia esperada de
aumentar la duracion con respecto ala profundidad del buceo.
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Fig. 5. Relecion entre la duracion de las inmersiones y la profundidad que se alcanzd en cada una de ellas. Para

facilitar la representacion grafica se excluyeron los eventos en superficie mayores de 30 min. El

78.5% de los buceos fueron menores de 75 my de 5.5 miny solo el 5.1% rebas6 al LBA y la TCI.

En la figura 6 se presenta la relacion entre la duracién de los intervalos en superficie y la

duracién de los buceos (se emplearon tan solo los eventos de superficie de duracion menor a los 30 min

para facilitar la representacion gréfica); y se sefidla el valor del LBA. No se ve una relacion entre la

duracion de la inmersion y el tiempo de recuperacion, que se esperaria fuera de mayor duracién en

aquellos buceos que exceden al LBA, sin embargo los buceos més largos presentaron intervalos en

superficie post buceo menores que buceos que se encuentran dentro del LBA. No se encontrd

dependencia entre variables, |0 que pudo estar influenciado por la dominancia de buceos aerobios que no

requieren largos tiempos de recuperacion. Los puntos que indican inmersiones largas con tiempo de

recuperacion cortos pueden ser interpretados como sefial de que el limite de buceo aerébico del lobo

marino esta subestimado, de igual forma

gue lo ha sido para otras especies de pinnipedos (Kooymany cols., 1980; Kooymany cols., 1983; Le
Boeuf y cols., 1988; Thompson y Fedak, 1993).
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Fig. 6. Relacién entre la duracion de la inmersion con el periodo en superficie postbuceo. Se sefidad
LBA y se observa como no hay unadependenciaclara en tre estas varigbles.

Para el analisis de los trenes de buceo se construy6 una grafica de Criterio de Fin de Buceo
(CFB). Los cambios en pendiende significan cambios en la probabilidad de que haya un intervalo
mayor a cierto tiempo t. Conforme a lo establecido por Gentry y Kooyman en 1985, el segundo punto se
usa como CFB, en este caso los puntos de inflexion fueron a los 3 'y 7 min, por lo tanto el tiempo de

criterio de fin de buceo fue de 7 min (figura 7).
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Fig. 7. Gréfica de Criterio de Fin de Buceo, e segundo cambio en pendiente marca la duracién
minima del intervalo de superficie que separa a los trenes de buceo entre si, para esta
hembra fue de 7 min.

Se encontraron 12 grupos de buceo, que incluyeron al 88.3% del total de buceos. En la tabla
3 se presentan |os datos correspondientes a la duracién total en minutos del tren, el porcentaje de
tiempo que se pasd en inmersion y en superficie, asi como la duracion promedio de estos intervalos.
Tambien se incluyen los datos de profundidad promedio y maxima y minima al canzada en cada uno de
estos trenes de buceo. La variabilidad en duracion y profundidad en estos fue menor que la del total de
datos.
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Tabla 3. Resumen de los 12 trenes de buceo: duracion total (TT), porcentaje de tiempo en inmersion
(%IN), duracién promedio (PROM), profundidad promedio (PRO X), profundidad maxima (MAX) y
profundidad minima (MIN).

TREN | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

TT 1505 | 36 24.25| 1015 | 54 8 |4578| 95 | 1633 | 43.25| 795 | 338
(min)

%IN. 47 70 82.47 | 55.67| 60.19 | 58.02| 79.9 50 8453 | 75.72| 9213 | 67.41

PROM.| 2.04 | 21 333 | 314 | 325 | 224 | 348 1.17 | 418 | 6.55 523 | 2.84
(min)

%SU. | 53 30 1753 | 4433 | 39.82 | 41.98| 231 50 1547 | 24.27| 7.86 | 32.59

PROM.| 2.26 | 1.25 | 3.46 25 | 215 | 213 | 105 | 183 | 079 | 236 | 048 | 0.79
(min)

PROX | 10.74 | 13.8 | 283 | 51.17| 40.1 | 10.25| 14.25 | 6.66 | 34.09 | 119.6 | 1036 | 37.3
(m)

MAX 41 24 30 126 | 114 21 29 10 45 137 164 81

MIN 5 6 16 6 9 5 5 5 5 91 10 5

En estudios de buceos de Zalophus californianus en California y en las islas Galapagos se
encontrd que la duracion promedio de los buceos fue de 1.5a2,8 miny la mayoriaesde1a 1.9 min; la
profundidad media fue de 31 a98 my la mayoria entre 20 y 50 m, el 86% de | os buceos formaron parte
delos trenes de buceos (Feldkamp, 1986, Feldkamp y cols. 1989).

Para el reconocimiento de los tipos de buceo se empleé a la profundidad méxima de la
inmersion y la cantidad de tiempo transcurrido entre el ascenso y €l descenso, encontrandose 4 tipos de
buceos:

) de profundidad menor a 10 m, asociados a despl azamiento;
1) de profundidad mayor a10 my menor a50 m, asociados adimentacion;



[11) de profundidad mayor a 50 m, con un tiempo entre ascenso y descenso mayor de 30 s tambien
asociados a alimentacion;
V) de profundidad mayor a 50 m, con un tiempo entre ascenso y descenso menor de 30 s,
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asociados a exploracion (figura 8).
Fig. 8. Perfiles de buceos asociados a desplazamiento, alimentacion (dos modalidades) y exploracion
Tanto la escala de profundidad como la tempord varian en cada gréfica con € objeto de resaltar las

diferencias entre los perfiles.

En la tabla 4 se presenta el porcentaje de tiempo dedicado a cada buceo, la profundidad
promedio con la desviacién estandar asi como su frecuencia con respecto a total de buceos. Estudios
previos (Kooyman y Trillmich, 1986; Feldkamp 1986, Feldkamp y cols., 1989; ) han reportado para
Zalophus que se desarrolla durante 35 a 41% del tiempo es el desplazamiento, el buceo durante el 63.5
al 33% y €l resto descanso. En esos estudios no se incluy6é andlisis de perfiles de buceo ni se definen

actividades de alimentaci én y/o exploracion.
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Tabla 4. Se presenta la frecuencia relativa, €l porcentaje de tiempo y la profundidad promedio con su

desviacion estandar de los tipos de buceo.

TIPO DEBUCEO FRECUENCIA %TIEMPO PROFUNDIDAD (i)
RELATIVA
DESPLAZAMIENTO 452 27.1 74233
ALIMENTACION | 37.7 43.36 24.9+117
(SOMERA)
ALIMENTACION || 154 26.87 99+28.8
(PROFUNDA)
EXPLORATORIO 17 260 130.83+9.58

En la figura 10 se presenta el porcentaje de tiempo empleado en cada tipo de buceo por tren de
buceo, la barra sefialada como "fuera" corresponde a los buceos que no formaron trenes. La numeracién
de los trenes representa su secuencia cronol ogica

Puede observarse que el mayor tiempo lo dedican a alimentacidn, excepto en el tren #8: todos los
demés trenes presentan buceos de alimentacion, la alimentacion somera se presentd en 9 trenes
(1,2,3,4,5,6,7,9,12) siendo la Unica actividad registrada en el tren #3. La alimentacion profunda se
presentd en 6 trenes (4,5,7,10,11,12) siendo la actividad casi exclusiva durante €l tren #11. En el tren #8
solo se observé actividad de desplazamiento, ésta estuvo presento en todos los trenes excepto en el 10y
12. La actividad a la que se dedicé menos tiempo fue la de exploracién que se presentd Gnicamente en 3
trenes (4,7,10).
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Fig. 10. Frecuencia relativa de cada actividad definida por €l perfil de buceo dentro de cada uno de los
12 trenes que se encontraron. La barra denominada “fuera’ representa todos los buceos que
no formaron trenes. El nimero asignado a cada tren representa su secuencia cronol égica.

El 73.5% del total de buceos que superaron a LBA fueron de alimentacion lo que podria
disminuir el costo real del buceo. El tiempo dedicado a cada actividad dentro y fuera de los grupo se
compar6 mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnof y se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (DN=0.25, 99.96%). El 88.12% de los buceos mayores al LBA se
encuentrad formando parte de los trenes de buceo, y practicamente todos fueron de alimentacién lo que
confirma la asociaci on de este patrén de buceo alaactividad aimentaria.

Patrones circadianos de actividad y descanso.
Las conductas anali zadas fueron nado, buceo o flotacion y tiempos de lactancia delos crios. En la
Tabla 5, se resume el porcentaje de tiempo dedicado a cada pauta conductual desplegada por la

hembra durante los dias 16 al 21 de junio, uniendo la informacion obtenida del TDR 'y de los focales.
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Tabla 5. Porcentaje de tiempo por pauta de conducta a lo largo de la semana de registro del TDR. La
actividad nominada como "Acuédtica’ corresponde al registro de buceo sin diferenciar entre inmersiones y
periodos en superficie.

iError! DIA 16 DIA 17 DIA 18 DIA 19 DIA 20 DIA 21
ACTIVIDADD 4 0 20 6.67 5.33 0
AT.CRIO 24 0 0.67 41 133 0
DESCANSO 52 100 79.33 58.46 33.33 0
ACUATICA 20 0 0 30.77 60 100

At. crio: atencién a crio

En el andlisis de la actividad de buceo por hora del dia se presenta en la figura 11. El
andlisis se realizd en términos de la frecuencia, tiempo y profundidad méxima del buceo por hora del
dia. En cuanto a la frecuencia, primera gréfica a la izquierda, se encontraron dos periodos diarios
con mayor nimero de buceos, €l primero con su maximo entre las 6 y 7 hrs, un periodo de bgja
frecuencia de buceo con su menor nivel hacia las 12 hrsy el segundo incremento alcanzd su pico entre
las 17 y las 19 hrs, y una disminucion posterior. Un comportamiento semejante se encontré al analizar el
porcentaje de tiempo por hora del dia que buced (grafica derecha). Al graficar el promedio de las
profundidades maxi mas que alcanzé por hora del dia (graficainferior), se observa que durante las horas
de oscuridad los buceos fueron someros y que no solo buced pocas veces durante la noche sino que fue
poco el tiempo que empled, en tanto que |os buceos entre los 20 y 40 m fueron los mas frecuentes y que
mayor tiempo se les dedic6. Los buceos més profundos fueron menos frecuentes y se les dedic6 menos
tiempo ocurriendo hacia el mediodia. Parece haber un patrén diario de buceo, aunque por e nimero de
datos esta afirmacion no puede ser sometidaaun andlisis estadistico que la soporte.
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Fig. 11. Gréficas de la frecuencia relativa de buceo, porcentgje de tiempo y profundidades méaximas

de buceo con respecto a la hora del dia. En las tres gréficas las barras negras superiores
representan | as horas de oscuridad durante los 5 dias de registro.

A partir de la clasificacion en tipos de buceo se andizd € tiempo dedicado a cada actividad en d mar: de
las 22 alas 2 hrs, laUnicaactividad fue el desplazamiento, apartir de las 3 hrs hubo actividad de alimentaci 6n tanto
somera como profunda, como puede gpreciarse en lafigura 12. Los buceos exploratorios fueron los de menor
frecuencia y el tiempo dedicado fue poco, lo que sugiere que el animal conoce el &rea a donde acude a

dimentarse.
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Fig. 12. Actividad realizada con respecto ala hora del dia, las barras negras superiores representan las
horas de oscuridad.

Los resultados de estos andlisis indican que esta hembra se alimentd principalmento durante las
horas del amanecer y del creplsculo lo que coincide con lo reportados por otros autores (Hobson, 1974;
Garcia 1995), y apoya la idea de que debido a que las defensas de | os peces contra la depredacién son
més efectivas durante el dia y esta efectividad es directamente proporcional a la cantidad de luz, los
periodos de transicion (amanecer y crepusculo) alin cuando son relativamente cortos, proporcionan a los
piscivoros un mayor éxito reproductivo. En la Bahia de la Paz, los pescadores reportan que los lobos
marinos se alimentan general mente temprano en la mafiana y durante el atardecer; Aurioles en 1988 con
censos diarios en Los Islotes encontrd que exitia un ritmo diurno de estancia en tierra coincidente con
estos reportes y con otros similares de Eumetopias y Callorhinus, este ritmo se ha interpretado como €l
resultado de posibles preferencias de depredacion crepuscular y/o nocturna (Hanna, 1951; Mathisen y
cols., 1962; Mate, 1975; Gentry y Kooyman, 1986, Aurioles, 1988).
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CONCLUSIONES

El patron de buceo de esta hembra fue semejante al que presentaron las hembras de
Zalophus en las costas de California, la mayoria de los buceos se agruparon en trenes. En los
estudi os anteri ores se suponia que debido a que la variabilidad de profundidad y duracién de los buceos
dentro de los trenes era menor que fuera de ellos, se asumia que la actividad principal era la
alimentacién, en el presente estudio, no solo se encuentra la misma tendencia a disminuir la
variabilidad dentro de los trenes sino que a haberse podido asociar perfiles de buceo a actividades
particulares, se puede validar esta afirmacion ya que e 88.12% de los buceos de alimentacion
formaron parte de los trenes.

El LBA estimado para esta hembra fue de 5.5 min, y si bien hubo buceos prolongados (el
mayor con duracion de 15 min), el patrén que se presentd fue aerobio ya que el 89.92% de los
buceos tuvieron una duracion menor al LBA. El que el 75.5% de todos los buceos que si fueron
mayores a LBA fueran buceos de alimentacion sugiere que la energia que se obtiene durante estos
compense el gasto energético y la disminucién de eficicenciade buceo.

Otro factor que se sabe que afecta a la tasa metabdloca relativa es la temperatura, se ha
propuesto que para Zalophus la temperatura critica inferior sea 18°C, temperatura que se registré alos 75
m de profundidad, durante los buceos mas profundos se supone que hay una inversion de erergia para
termorregular, enel 85.63% delos casos no hay tal gasto.

Considerando juntos estos pardmetros se encontré6 que el 5.1% de los buceos son
costosos en deuda de oxigeno y termorregul acién, por lo tanto es posible que, aungue no se descarta
el hecho de que se haya subestimado el LBA, estos sean los buceos durante los cuales haya un cambio
de metabolismo aerobio por metabolismo anaerobio.

Por lo que respecta a la actividad diaria parece haber un patrén diario definido en términos del
tiempo dedicado d buceo y la profundidad de estos. Durante las horas de oscuridad la principal actividad es el
desplazamiento, y al amanecer y anochecer la actividad mas importante en términos de frecuencia y
tiempo que se le dedica es la alimentacidn, esta observacion refuerza la interpretacidén que se ha hecho
del ritmo de estancia en tierra de distintas especies de otaridos, a todo esto se debe afiadir € conocimiento
de la biologia de las distintas especies que son presas de los |obos marinos ya que las diferencias que se
presentan diariamente de la profundidad de los buceos y la actividad que en estos se desarrolla pueden
explicar las estrategias alimentarias de los lobos marinos y ayudar a evaluar la interaccion que tengan con la
pesqueriaartesand .
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Las caracteristicas del patréon de buceo de esta hembra , agrupacién de buceos en trenes,

duracion de las inmersiones y la profundidad de estas, fueron semejantes a las reportadas para

otras poblaciones de Zalophus californianus (tabla 6), lo que indica que las estrategias alimentarias son

caracteristicas de la especie (Kooyman y Trillmich, 1986; Feldkamp, 1986; Feldkamp y cols., 1989).

Tabla 6. Duracidon y profundidad promedio registradas para hembras de distintas poblaciones de

Zalophus californianus.

POBLACION | % DEBUCEOS| DURACION DURACION PROF. [PROF. MAXIMA
ENTRENES |PROMEDIO  MAXIMA PROMEDIO
*COSTA DE 86 2.8min 10min 20-50 182m
CALIF.
GOLFO DE 88.3 25min 15min 20-50 164m
CALIF.
*|SLAS * <2min 6 min 37m 186 m
GALAPAGOS

** No se calculd

* Datos tomados de Kooyman y Trillmich, 1986; Felkamp, 1986 y Feldkamp y cols., 1989.
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Capitulo 111
ECOLOGIA DE LA CONDUCTA

Ma. Concepcidn Garcia Aguilar y David Aurioles Gamboa

INTRODUCCI ON

El sistema de apareamiento del lobo marino es la poliginia, con establecimiento de territorios
durante la temporada de reproduccion (Peterson y Bartholomew, 1967). Para el Golfo de California, €l
periodo reproductivo abarca desde mayo hasta agosto; siendo los meses de mayo y junio cuando ocurren los
partos, y los meses de julio y agosto cuando se presentan las copulas (Morales, 1990). El cuidado de los
machos hacia los crios es escaso o nulo, por lo que la supervivencia de la progenie depende de las
madres casi exclusivamente, las cuales alternan sus periodos de alimentacion en el mar con la lactancia en
tierra.

Para algunas especies de otéridos, se han reportado periodos de ayuno de las madres de 5
a 9 dias, seguidos por viajes de alimentacién de entre 1 y 7 dias. La condicion fisica de las hembras es un
factor determinante en la conducta de atencién al crio durante el periodo reproductivo: las hembras de talla
pequefia tienen menos energia disponible para la produccion de leche, y por tanto, es menor la cantidad de
nutrientes que pueden transferir a los crios. Para disminuir el gasto metabdlico, las hembras pequefias
disminuyen el periodo de lactancia o, si la lactancia es prolongada, alternan la alimentacion del crio con
vigjes de alimentacion mas frecuentes (Costa, 1993). En el lobo marino de California, la lactancia dura en
promedio un afio, pero puede extenderse en ocasiones hasta dos o tres afios (Aurioles, com. pers.).

Para comprender la dinamica de las areas reproductivas, es necesario el conocimiento
de la conducta de las hembras reproductoras, considerando todos | os aspectos que puedeninfluir enella, tales
como: conductas sociales, termorregulatorias, de atencion al crio y alimentarias. Con el presente estudio
se busca dar una caracterizacion completa del patron de conducta individual (conjunto de pautas de
comportamiento que un animal realiza y el tiempo que emplea en cada una de ellas) de hembras

reproductoras, y determinar la relaci 6n existente entre este patron y el crecimiento perinatal de la progenie.



MATERIAL Y METODOS

i) Areade estudio.

El estudio serealiz6 en la lobera Los Islotes, isla de origen volcanico de una longitud maxima de 250
m, ubicada d Norte de la Isla Espiritu Santo en la Bahia de La Paz, B.C.S,, enlos 24°35' N y los 110°23" W.
Los lobos marinos se distribuyen en dos zonas. por la parte Este, en una zona de reproduccion, y por la
region Oeste en una zona de solteros, que recientemente ha sido invadida por hembras con crios (Aurioles y
Hernandez, 1995).

ii ) Trabajo de campo.
Se realizaron 4 visitas durante la temporada reproductiva de 1996, iniciando a mediados del mes de

junio y finalizando en agosto (Tabla 1).

Tabla 1. Calendarizacion de salidas al campo.

Visita Inicio Término
1 junio 15 junio 24
2 julio4 julio 12
3 julio 28 agosto 4
4 agosto 16 agosto 23

1. Ceptura y marcaje. Se capturaron 4 hembras reproductoras utilizando ketaminadiazepam (0.8
mg/Kgy 0.2 mg/Kg, respectivamente) para inmovilizarlas (Baker et al., 1988) a las que se les tomaron las
siguientes medidas morfométricas: longitud estandar (LP), longitud curvilinea (LC), circular anterior (CA),
media (CM) y posterior (CP), grosor de la grasa en la region anterior (GA), media (GM) y posterior (GP), y
el peso. Se capturdy recapturd en tres ocasiones a los crios de estas hembras, tomando las mismas medidas
y aotros 11 crios méas para aumentar el tamafio de la muestray evaluar el desarrollo de los cachorros durante
los primeros meses de vida. Los animales capturados se marcaron para ser identificados a simple
vista por el observador; las marcas consistieron en rasurar una parte de la superficie dorsal del cuerpo.

2. Observaciones conductuales. Se realizaron observaciones directas continuas desde puntos fijos
durante las horas luz (de las 06:00 a las 20:00) y durante la noche alas 21:00,
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22:30, 00:00 y alas 03:00 (esfuerzo de observacion de 1 hora'y media), empleando binoculares Fujinon 8 x
50, hojas de registro y reloj digital; para las observaciones nocturnas se utilizd un lente de visién nocturna
Moonlight Products (intensificador de luz 1,500x y emisor de luz infrarroja).

a) Censos. Se realizaron censos tatales, considerando todas las categorias de edad y sexo, cada 6 horas (
06:00, 12:00y 18:00 horas).

b) Lactancia. Se registr6 cuando aguno de los crios marcados comenzaba a mamar y terminaba cuando
separabael hocico del pezon de la medre.

¢) Observaciones focales de las hembras. Se realizaron observaciones focales rotadas con una duracién de 15
minutos por cada animal. Se registraron todas las actividades que |a hembra desempefiaba, |as actividades se
agruparon en las siguientes categorias: 1) actividad, 2) descanso, y 3) atencion d crio.



RESULTADOS

Esfuerzo de observacion.

Se reunieron 707 horas de permanencia en la lobera (541 hrs de registro), en un total 32 dias
contados a partir del 16 de junio de 1996. Se realizaron 358 focales de las cuatro hembras en estudio y 90
méas a una quinta hembra utilizada como control, se registraron 84 grupos de flotacion, 152 lactancias de
los cuatro crios en estudio y 65 de los otros 11 (Tabla 2). Se realizaron 24 censos en las dos zonas de estudio
(Ay B) y 17 arededor de lalobera.

Tabla 2. Esfuerzo de observacion.

Salida Horas de observacion Focales Lactancias
1 154 230 116
2 136 107 37
3 139 74 32
4 112 377 16
Totd 41 448 191
Censos,

Las zonas A y B donde se realizd el estudio congregan a una fraccion de la poblacion de
aproximadamente un 69.54%, distribuido entre las cinco categorias de edad y sexo (machos adultos, machos
subadultos, hembras adultas, juveniles y crios). El porcentaje de hembras reproductoras en las dos zonas fue
de aproximadamente 69.25% del total de animales de esta categoria presentes en la lobera. En la Tabla 3 se
presenta €l nimero de individuos promedio por categoria observados durante cada una de las visitas
realizadas.

El nimero de animales va disminuyendo conforme avanza la temporada, pudiendo estar relacionado
con el incremento en la frecuencia con la que las hembras salen a alimentarse, la movilidad e
independencia que van adquiriendo los crios (Fig. 1) y con el abandono de la zona por parte de los
machos adultos y subadultos al término de laépoca de reproduccion (ver Capitulo I).
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Tabla 3. Promedio de individuos por categoria observados en las dos zonas de estudio.

Salida Machos Subadultos Hembras Juveniles Crios Total
1 9.33 111 93.67 3.78 67.4 175.2
2 8.8 3.2 107 7.6 94 2152
3 12.52 3 915 8.25 55 170.2
4 8.83 2 66.67 1.33 75.67 161.33

Total 9.62 2.01 89.3 471 72.96 179.25

Factor de condicion y tasa de crecimiento delas crias.

El factor de condicion se calculé utilizando larelacion entre lamasa (M) y el volumen (V), expresado

en unidades de gr/cm?’.

FC=M* 1000/ V

El valor promedio del FC (gr/cm®) de los crios fue de 1.839 + 0.1993 gr/cm?.

El volumen se estim6 considerando el cuerpo del animal en tres partes: a) un cono desde la punta de
lanarizy hasta el cuello (V1), b) un cilindro del cuello a la parte posterior de las aletas anteriores (V>), €)
otro cilindro entre |as aletas anteriores y la cadera (V) y d) uncono paralaregion entre la caderay lapuntade

|as aletas posteriores (V). El volumen total fue Vr =

V1+V2+V3+V,

El valor promedio del FC (gr/cm®) de los crios fue de 1.839 + 0.1993 gr/cm”.
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Fig. 2. Numero promedio de hembras y crios observados en las zonas A y B (las etapas

corresponden a cada una de las visitas)

Se estimé la tasa de crecimiento (Kg/dia) y en longitud (cm/dia) para los 15 crios
capturados. Considerando que de la muestra 8 individuos eran hembras y 7 machos, se separé por
sexos para el analisis, se aplicéd una prueba de t para analizar las diferencias en el crecimiento
entre sexos de lobo marino, sin encontrarse diferencia (t = 2.04, P>0.05 y t = 2.1, P>0.05,
respectivamente). Los valores de estimacion de crecimiento global y el peso promedio por sexos en
cada visita se muestran en la Tabla 4.

T abla 4. Peso promedio de las crias, tasa de crecimiento e incremento en longitud por sexos.

Peso (Kg) Longitud  (cm)
Sexo 1 2 3 4 1 2 3 4
H 9+16 12+16 |158%x2.7 | 17+19 |73 £3.6 |80+x29| 88+x4.2 |93 +25
9.7 129 172+1.2| 188+x09 76 +6.2 | 823 92+ 25 |95 +33
* 1'Iq'asa d; c?,regcu miento (Kg/di Incrementoer] lon  (crm/dia)
H 018006 0.1760.0
M 041+ 0.1 0.39 i(:).l
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Se aplicd una andlisis de varianza para evaluar si existian diferencias en el crecimiento de
los crios en estudio, empleando para ello el peso de cadaindividuo en cada visita; no se encontraron
diferencias significativas, o que hace pensar que |os cachorros se desarrollaron de manera semejante en
términos de la ganancia en masa (F = 0.49, gl = 3, 8; P < 0.05). Utilizando los valores del FC como manera
alternativa para evaluar €l desarrollo de los crios, se estimé para cada salida un intervalo de confianza para
ver la desviacion de |os datos con respecto ala media: 4 + 210 «; se determiné el intervalo: 1.769 < x <
1.909.

Se tomo el siguiente criterio: si el crid (xi) se encontraba por debgo del limite inferior, su condicién

eradeficiente con respecto alapoblacién (n = 15).

Estimacion dela edad.
Se aplico laecuacion de crecimiento de von Bertalanffy utilizando |os parametros estimados por Lliuch (1970)
para calcular laedad de cada una delas hembras:

| =L~1-ek (t~t0))

Parametros estimados por Lluch: LOO
=20010=0.433k =0.2173

El factor de condicién se calculé con la férmula empleada para los crios. Se obtuvo un promedio
en 1.8669 + 0.1046, con un intervalo de 1.7729 < x < 1.9609. En laTabla 5 se presentan |as caracteristicas de
las crias y hembras en estudio.

La cria de la hembra nimero 4 fue la que present6 el menor peso de toda la muestra (15 crias),
ademas, su tasa de crecimiento fue la més baja y su factor de condicion se encontré por debajo del limite
establecido; con la respecto a la hembra 4, aunque tuvo el mayor peso (122 Kg), su factor de condicion

también estuvo debajo del limite, y fue la hembra de mayor edad.

Tabla 5. Caracteristicas de crias y hembras. Pl = pesoinicial, TC = tasa de crecimiento, FC = factor de
condicion.



Crios Hembras

Pareja Sexo PI TC FC Edad FC Peso
(Kg) | (Kgdia) | (grfem?) | (afios) | (gr/em®) (Kg)

1 M 8 0.18 1.92 7 1.99 70
2 H 8 0.21 1.94 7-8 1.95 725

3 H 8 0.18 1.87 10 1.86 101

4 H 6 0.14 1.73 15 1.74 122

*Promedio 9.35 0.178 1.839

* Promedio de los 15 crios.

Patrones de conducta.

Se distinguieron 6 conductas, con base alas cudes serealizd el andliss, estas conductas fueron:
Acostada. Cuando toda lalongitud del animal se encontraba en contacto con el sustrato, ya sea boca arriba,
boca abajo o del costado.

Erguida. Cuando el animal seencontraba sentada o con el cuello y cabeza inclinados hacia atras.
Flotando. Estado de relajamiento en el mar sin que hubieralocomocion. Nadando.

Desplazamiento en € mar, rgpido o lento.
Caminando. Desplazamiento en tierra

Amamantando. Cuando el hocico de la cria se uniaa pezény comenzaba a succionar.

Estas conductas fueron agrupadas en tres categorias funcionales definidas como actividad entierra,
descanso y lactancia; se estimd la proporcién de tiempo que dedicaron las hembra a cada una de estas
categorias. Con los datos de presencia-ausencia, se estimd la duraciény frecuencia de los vigjes de
alimentacién, considerando la ausencia de las hembras como una cuarta categoria de actividad en mar
(desplazamiento y alimentacion). Considerando exclusivamente las conductas observadas en tierra se
realiz6 una prueba de Friedman para analizar: 1) si existian diferencias entre los patrones de conducta a
través del tiempo, y 2) un andlisis méas para comparar los patrones globales entre hembras (ambas pruebas se
realizaron a un nivel de significacion P > 0.05). De acuerdo alos resultados obtenidos se encontraron
diferencias significativas en los patrones de conducta de una de las hembras, formando las otras tres un
grupo con patrones similares. EnlaFig. 3 se presentan |os patrones observados de cada una de las hembras.

La primer gréfica de cada esquema



corresponde a la conducta registrada durante la primer visita, la segunda grafica corresponde a la segunda
visitay asi sucesivamente.

Debido a que las observaciones diurnas y nocturnas se realizaron con esfuerzos de observacion
diferentes, se consider6 para el andlisis Unicamente el tiempo de observaciones pareadas, es decir, el mismo
nimero de observacion para la dia y para la noche. Se aplic una prueba de *? para andlizar si existian
diferencias entre ambos patrones de conducta; todas las hembras fueron significativamente mas activas
durante el dia (en tierra) que durante la noche
(x*=7.34, P<0.05, g = 1).

Medidas de atencion al crio.
a) Indice de Asociacion (IA).

Para cada pareja madre-cria se estimé el indice de asociacion (Martin y Bateson, 1986) como un
estimador del tiempo que cada hembra dedica al cuidado de su cachorro. El indice se calcul 6 para cada salida
y parael total de observaciones (Tabla 6):

IA = Nag/ (Na+ Ng+Nag)
donde
Nag = nlmero de ocasiones en las que A y B seencuentran jynios na =
namero de ocasiones en las que A se observasin B.
Ng = nimero de ocasiones en las que B se cbservasin A.

Tabla 6. indice de asociacion por pareja madre-criapara cada una de las visitas y en general.
indice de Asociacion

Pareja 1 2 3 4 General
1 0.8772 | 0.5963 0.6876 0.7125 0.7684
2 0.9673 | 0.4926 0.8432 0.7572 0.7958
3 0.8857 | 0.3026 0.2698 0 0.7487
4 0.9048 | 0.873 0.609 0.5494 0.7910

b) indice de inversion en la lactancia.
Se estimo a partir de lafrecuenciarelativa y la duracion de la lactancia como una medida del

esfuerzo que seinvirtio en laalimentacién al crio.

IIL = frec. rel. * duracion.
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Fig. 3. Patrones de conducta de las hembras. Cada esquema representa una estapa (A = actividad, D =
descanso, L = lactancia)
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El valor del indice de inversién en la lactancia se estimé de manera global, es decir,
considerando |as cuatro etapas de observacion.

¢) indice de conducta
Para poder evaluar la estrategia conductual y relacionarla con el desarrollo del crio, se ided un
indice donde se ponderaron las tres pautas conductuales, asignandoles valores arbitrarios (de acuerdo a la

relevancia de cada categoria en términos de eficiencia conductual): Actividad (A) = valor 1
Descanso (D) = valor 2

Lactancia (L) = valor 3

El indice de conducta (IC) se estiméd como:

ICi = Ai +Di+ Li
donde:

Ai = Frec. rd de A

Di =Frec. rel deD * 2 Li
=Frec.reldeL * 3

Mientras alto sea el valor del IC (vma = 3), mayor tiempo se estara empleando en laatencion a crio.

Se redlizaron pruebas de correlacién de Spearman para analizar si habia relacion entre los tres indices
empleados (los valores globales de cada uno se presentan en la Tabla 7), encontrandose relaciones positivas en
todos los casos: indice de lactancia-indice de asociacion (rs = 0.8), indice de lactancia-indice de conducta (rs =

0.63), e indice de asociacion-indice de conducta (rs = 0.95).

Tabla 7. Vaores del indice de inversion en lalactancia (11L), indice de asociacion (IA) e indice de conducta
(1C).

Pareja L IA IC

1 246 0.768 2.08
2 4.64 0.79% 2.21
3 2.08 0.749 2.08
4 213 0.791 211




Por pruebas de correlacion se analiz6 la relacion entre estos indices y la ganancia en peso de las
crias. Se encontré una débil correlacion entre la tasa de crecimiento (TC)y € indice de inversion en la
lactancia (r* = 0.61); con el indice de asociacion no existié relacion alguna (r? = 0.003), y con el indice de
conducta fue baja (r* = 0.34) (Figs. 4,5y 6).

Dado que no se encontraron relaciones que dieran una explicacion satisfactoria con respecto ala ganancia en

masa de los crios, se decidi6 evaluar si existian diferencias entre las hembras en términos de los vigjes de

alimentacion.

0.22
R"2=0.6 -

0.2
018 (= =

0.16

TC (Kg/dia)

014 | =

0.12 — :
2 25 3 35 4 45 5

Inversién en lactancia
Fig. 4. Relacion entre el indice de inversion materna en la lactanciay la tasa de crecimiento del crio

(P<0.05).
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Fig. 5. Relacion entre d indice de asociacion madre-criay la tasa de crecimiento del crio (P<0.05).
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Fig. 6. Relacion entre el indice de conducta de la madre y latasa de crecimiento del crio (P<0.05).



Viajes de alimentacion.

Se considerd que una hembra se encontraba en vigje de alimentacién cuando no se le observo en la
lobera, de acuerdo con las observaciones de conducta y censos que se realizaron diariamente alrededor de
toda la isla. Se estimd el tiempo en horas de cada uno de los viajes (tiempo entre la Ultima vez que se le
observé y el sguiente registro entierra), asi como su frecuencia (N° de registros de ausencia/lN° de dias de
observacion). Para analizar la variacion entre la frecuenciay duracion de los vigjes de las cinco hembras
observadas, se aplicé un andlisis de varianza donde se consideraron los dos siguientes criterios: a) la
diferencia en la duracion de los vigjes entre las hembras, y b) la diferencia en la frecuencia con la que
se alejan para alimentarse.

El promedio de la duracion de los vigjes de alimentacion de las 4 hembras fue de 1.6 + 0.3 dias:
utilizando registros de otras 16 hembras marcadas observadas durante los censos (duracion promedio de los
vigjes de 1.8 = 0.6), se estimd un promedio de viges de alimentacion
de 1.7 £ 0.2 dias (Tabla 8). No se encontro diferencia en la duracion de los vigjes entre las 20 hembras (F
=0.43, P<0.05), ni relacién alguna al aplicar una correlacién entre la tasa de crecimiento y la duracion de los
vigjes de las 4 hembras en estudio (r* = 0.63).

Comparando estos resultados con los de estudios realizados para loberas del norte del
Golfo de California, los viajes de alimentacidn de estas hembras tuvieron una menor duracion (1.6 vs 1.9
dias en promedio) (Ramirez y Garcia, 1997), lo que sugiere que €l alimento en esta region es mas accesible
0 abundarnte.

Por otra parte, se encontraron cambios en la frecuenciade los vigjes através del tiempo: los vigjes son
més frecuentes conforme transcurre la temporada (x* = 7.4941). EnlaFig. 7 se presenta la proporcién de
tiempo que permanecié cada hembra fuera de la | obera en las etapas (A= enviaje; L= enla lobera). El
ndimero promedio de vigies de las 4 hembras enestudio fue de 9.5 + 2.5; delas otras 16 fuede 4.7 + 1.8, el
promedio general estimado fue
545+28.

Se analizo larelacion entre la tasa de crecimiento de las crias y la frecuencia con la que las hembras
salian a alimentarse, encontrandose una alta correlacion (r* = 0.98) (Fig. 8).
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Tabla8. Duracién de los vigjes de alimentacion de 20 hembras observadas.

Hembra (marca) NUmero de vigjes Duracion (dias)
1* 10 1.6
2* 10 15
3* 6 24
4* 12 15
34 5 25
122 3 3
72 7 2
173 5 3
112 4 15

VTI 6 15
39 5 16
24 3 2
57 4 1
14 3 2

002 4 15
131 3 15
134 5 2
59 3 1
40 2 1.6
123 9 14

Promedio 545+ 28 1.7+0.2

* Hembras en estudio.
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Fig. 8. Relacion entre el tiempo envigjes de alimentacion de las hembras y la tasa de crecimiento (P<0.05).

Con la finalidad de conocer cuales podrian ser las causas que determinaron que la frecuencia con
que las madres salian a alimentarse fue distinta, se realizaron pruebas de correlacion entre el porcentaje de
tiempo fuera de la lobera y las caracteristicas de las hembras, tales como la masa (r? = 0.13), el factor de
condicién (r? = 0.62) y la edad (> = 0.57). Aparentemente el factor de condicién y la edad fueron los
pardmetros méas asociados con la frecuencia de los vigjes de alimentacion, esto podria significar que la
hembra 4 (de menor factor de condicién y mayor edad) y cuyo crio present6 el menor peso a necer, latasa de
crecimiento mas lenta y el menor factor de condicion (por debajo del limite), pudo tener menor éxito de

alimentacién y/o deficiencias metabdlicas producto de la edad.
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DISCUSION

En las &reas reproductivas de lalobera Los Islotes se albergan i ndividuos de las 5 categorias de edad y
sexo, siendo las hembras |a categoria que representa la mayor proporcion (69.54%) durante la temporada de
reproduccién. El nimero de hembras fluctud durante los meses de observacién entre 67 (Ultima fase del
estudio) a 107 (segunda fase) individuos; estas variaciones pueden estar asociadas a diferentes causas. Por
una parte, al principio de latemporada se encuentran casi exclusivamente hembras que acaban de parir, que
presentan conductas agonisticas marcadas, mismas que van disminuyendo paulatinamente; el aumento
durante la segunda fase puede deberse a que la agresividad de las hembras-madre ya ha disminuido y esto
permite el acceso a otras, la declinacion posterior podria atribuirse a la frecuencia con que estan saliendo al
mar a alimentarse.

El factor de condicién de las crias fue de 1.839 + 0.199 gr/cm®, con una tasa de
crecimiento promedio de 0.178 + 0.004 Kg/dia (menor a la reportada para | oberas del norte del Golfo).
El valor promedio del factor de condicion de las hembras fue de 1.867 + 0.105. Unicamente una de las crias
tuvo una condicién corporal deficiente (menor a 1.769 gr/cnt), siendo hija de la hembra que también
presentd condicién baja.

Se distinguieron 6 pautas de conducta (acostada, erguida, caminando, flotando, nadando y
amamantando), que fueron agrupadas en tres categorias funcionales; actividad, descanso y lactancia. De
estas, el descanso represent6 la mayor proporcién (alrededor de un 78%), seguido por la lactancia (16%
aproximado) y finalmente la actividad ( 6%). No se encontraron diferencias significativas entre |os patrones
de conducta de las hembras.

Los indices utilizados para medir la atencién gque se dedicd a las crias (lIL, IA e IC) presentaron

fuertes relaciones entre ellos, sin embargo no se encontré correlacion o fue débil entre estos y la tasa de
crecimiento de las crias.
Los vigies de alimentacion tuvieron una duracion promedio de 1.6 dias (menor d reportado para otras
loberas), sin que hubiera diferencias entre las hembras; €l hecho de que los vigjes tengan menor duracion
podria ser una medida indirecta de la abundancia y disponibilidad del alimento. Sin embargo, la
frecuencia con la que salieron a alimentarse se fue incrementando, |legando a encontrarse diferencias entre
las hembras. Estas diferencias pudieran estar dadas por una parte a una deficiencia en la etrategia alimentaria
0 por capacidad metabdlica baja

La cria de la hembra con menor factor de condicion y més edad, fue la que presentd el menor peso
al nacer, la tasa de crecimiento més bagjay factor de condicién deficiente. Este
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resultado podria estar determinado por la edad de la madre, que aunque tuvo la mayor talla (122 Kg), su cria
se desarrollo mas lento que las deméas. El hecho de que la tasa de crecimiento haya sido baja podria ser un
indicativo de que la calidad de la leche materna no estaba transfiriendo la energia requerida.

CONCLUSIONES

En una colonia reproductiva como Los Islotes mas del 50% de la poblacién lo constituyen hembras
adulto. Actualmente, esta |obera se encuentra en un estado de crecimiento ya que la produccion de crias se
ha incrementado en los Ultimos afios (Aurioles, 1996; ver Cap. 1), lo que puede estar indicando que los
recursos de los que depende la poblacidn son abundantes, o bien que los individuos tienen estrategias de
conducta Optimas que les permiten obtener los mayores beneficios, reduciendo los costos.

El conocimiento de los patrones de conducta de las hembras permite analizar de una manera rapida y
econdmica las condiciones en las que se encuentra la colonia en un momento determinado y, a través de
contraste con estudios en otras temporadas o incluso de otras zonas, evaluar €l estado de las poblaciones.

Una de las conductas que puede ser empleada como un parametro importante son los vigjes de
alimentacion. La duracion de estos viajes para Los Islotes fue menor que para otras loberas del Golfo, lo
gue puede indicar que el alimento se encuentra disponible para estos animales. Se recomienda estudiar mas
intensamente este factor, ya que a través de él se podrian hacer evaluaciones indirectas de los recursos

disponibles, particularmente si se tiene conocimiento de las principal es presas que constituyen su dieta
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Capitulo IV
INTERACCION DE LA PESQUERIA ARTESANAL Y LA POBLACION

DE LOBO MARINO ENBAHIADE LA PAZ,B.C. S
David Aurioles-Gamboa, Francisco Garcia-Rodriguez., Mauricio Ramirez-Rodriguez., y Silvia Avilés

Torres

INTRODUCCION

En esta entrega hacemos una recopilacion de toda la informacion generada, de los habitos
alimentarios del lobo marino de Los Islotes, una estimacién anual de su consumo por especie, asi como
de la extraccién de la pesqueria artesanal también por especie, de modo que fuera posible establecer la
magnitud de la interaccién entre ambas componentes. En este informe analizamos informacién generada
por otros estudios sobre habitos alimentarios del 1obo marino que incluye los afios 1980, 1981, 1982, 1990
y 1993. Se presenta también informacidn de reportes mensuales de captura de la pesqueria artesanal en
la Bahia de La Paz de 1987 a 1992, y datos sobre tamafio y estructura poblaciond del lobo marino en Los
Idotes de 1978 a 1985.

El objetivo es definir la importancia de la interaccion del lobo marino y las pesquerias
artesanales en la Bahia de La Paz, tomando en consideracion por un lado, que la poblacion de lobo
marino es residente y es la colonia reproductiva mas surefia dentro del Golfo de California, y por otro lado,
gue gparte de la pesqueria artesanal, no existe ninguna otra actividad pesqueraen la Bahia de La Paz, excepto la
pesca deportiva, que se enfoca a especies de gran tallay que poco o nada interactia con los lobos marinos.
Por estas razones la informacion agui presentada, asi como las intepretaciones derivadas, podrian con
seguridad, representar la actividad pesquera que compite por recursos icticos, con la poblacién de lobo marino
de Los Islotes.

MATERIALESY METODOS

Tamafio y estructura de la poblacion delobo marino.
Censos por categorias de sexo y edad (ver Capitulo I11). Los censos de poblacién que aqui se

utilizaron provienen de una base de datos de registro casi mensual realizado en la lobera Los Islotes de
1978 a 1985, con el fin de aproximar las fechas de las bases de datos. EI nimero total de censos

realizados fue de 110. Con ellos fue posible verificar la regularidad de las



fluctuaciones, que tanto del total de la poblacién, como de las distintas categorias de sexo y edad, se
habian detectado desde hace varios afios (Aurioles, 1982; Aurioles et al., 1983; Aurioles, 1988). El
promedio mensual de los diferentes estadios por sexo y edad de |lobos marinos se presenta en la Tabla 1.

Censos aereos. Los vuelos se realizaron en una avioneta Cessna 182 ala alta, piloteada por una
experta en trabajo de vida silvestre, Sandra Lanham. El vuelo se efectué a 300 m sobre €l nivel del mar,
gue es una altura adecuada para distinguir animales pequefios como lobos marinos, pero suficientemente
elevada paraevitar € disturbio de los animales obervados.

El recorrido de la Bahia estuvo definido por el plan de vuelo que se muestraen laFig. 1. Este
plan fue el resultado de un compromiso entre la autonomia de la avioneta (+ 4 horas), la maxima
cobertura posible del area, tratando de mantener los transectos equidistantes y evitar el dgamiento de la
costaa més de 40 millas, por razones de seguridad.

Los recorridos se hicieron durante mafiana y tarde, tratando de hacer dos vuelos el mismo dia. La
avioneta cuenta con cuatro plazas, y cada persona, incluida el piloto, observaron a cada lado de la
avioneta para detectar cualquier tipo de embarcacion y/o animal marino visible en la superficie. El
piloto y uno de los observadores contaron con geo-posicionadores de tal modo que cuando se registraba
un animal 6 embarcacion, este debia encontrarse en un punto perpendicular a largo de la avioneta 6 del
transecto que se esta siguiendo. En ese momento, se anotaban las coordenadas del GPS y el angulo
al que se encuentre el animal con respecto a la vertical por encima de la avioneta. Con esta
informacidn se ubico cada registro y se prepararon los mapas de avistges en la Bahia Ademas de la
ubicacion geografica se anotd laespecie o tipo de animd, tipo de embarcacion y niimero de los mismos.

Héabitos alimentarios.

Colecta de copros. Se colectaron los copros de lobos marinos sobre la lobera Los Islotes de
acuerdo al calendario y tamafio de muestra presentados en la Tabla 2. Cada copro fue guardado
en una bolsa de polietileno con una etiqueta que incluia los datos relevantes al muestreo. En €l
laboratorio las muestras fueron tamizadas a través de tamices para geologia de las siguientes luz de
malla (de 2.0, 1.19, 0.71 y 0.59 mm.). Todas las partes duras como otolitos (huesos del oido interno de

los peces), picos de cefalépodos fueron separados para su posterior identificacion.
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Identificacién de las presas. La identificacion de las especies presa, se realiz6 mediante
comparacion directa de las partes duras con una colecciéon de referencia de otolitos y picos
prexistente (los otolitos pueden ser identificados hasta el nivel de especie). Existe en el CICIMAR, una
coleccion de otolitos de referencia que incluye cerca de 90 especies de peces provenientes de la Bahia
de La Paz.

Algunas especies que se han reportado previamente para la Bahia (Garcia y Aurioles, en
prensa), a través de heces fecales se basaron también, en la identificacion con fotografias
reportadas en la literatura (Fitch, 1964; Fitch, 1966; Fitch, 1968; Fitch and Brownell, 1968). La
determinacién taxondmica se basa en la especificidad de los otolitos de los peces (Aurioles, et al., 1984;
Aurioles, 1988; Aurioles, 1991; Garcia, 1995; Garcia y Aurioles en prensa; Lowry et al. 1990;
Lowry et al., 1991).

Asignacion de la importancia de las presas. Se determiné la importancia de cada presa
dentro del espectro alimentario de acuerdo a estudios previos (Aurioles et al., 1984; Garcia, 1995). Se
calcularon los siguientes estadisticos:

ni
Abundancia Relativa; AR=____ x 100
N
donde ni = No. de organismos de la especie i, y N = No. de organismos totales identificados. Oi
Porcentgje de Ocurrencia; PO = ----------- x 100
M

donde Oi = nUmero de ocurrencias o copros en donde las especie i aparecié, y M = NUmero de copros
sobre las cuales se contabilizaron las ocurrencias.
POI
Porcentgje Relativo de Ocurrencia; PROi =

SPO
donde, POi = Porcentaje de ocurrencia de la especie i; SPO = Sumatoria de |os PO.

Se utilizo el Indice de Importancia propuesto por Aurioles et a (1984); Ind. Imp. = (ni x Oi x
Ci)/1000, donde Ni = Numero total de organismos de la categoria i; Oi = NUmero de ocurrencias o
copros en donde la categoria i aparecid; y Ci = NUmero de ocurrencias muestrales, colectas o meses en

donde la categoriai aparecio.
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Egtimaciones de consumo de la poblacion de lobo marino.

Estimacion del peso promedio de cada categoria. Dado que las formulaciones de consumo de
alimento requieren de los valores de masa corporal, se realiz6 una compilacion de la informacion del
peso para las distintas categorias, las cuales se presentan en la Tabla 3. Para los calculos de consumo se
consideraron los valores promedio de las estimaciones de peso corporal de cada categoria.

Estimacion del consumo diario de alimento. Para estimar el consumo de alimento diario para
las distintas categorias de sexo y edad de la poblacién de lobo marino, se realizé una comparacion
de algunas estimaciones de consumo diario (Tabla 4). Uno de los calculos estéa basado en la formulacién
de Kleiber (1961), que estima la cantidad minima de energia (kcal/dia® ) necesarias para mantener el
metabolismo basal:

Mb =70 (mc)°*”™
donde, Mb es la tasa metabdlica basal, 70 es el coeficiente de proporcionalidad para mamiferos y el
exponente es igual a la pendiente de la curva empirica de Hemmingsen (Peters, 1980), donde se
relaciona la intensidad del metabolismo con la masa corporal. Para estimar la cantidad de pescado
gue se requiere para mantener el metabolismo estandard (metabolismo basal) de un animal de 100 kg, se
procedié como sigue:
Mb = 70 (100)>" equivalentes a 2214 kcal/dia -1.

Se asumié que si un kilogramo de pescado produce en promedio 1270 kcal, (Peters, 1980;
Weatherly y Hill, 1987), entonces 2214/1400 equivalen a 1.6 kg de pescado diario para mantener €l
metabolismo estandard de un animal de 100 kg.

Sn embargo, la formulacion de Kleiber edima la tasa metabdlica basal 6 estandard, que es
significativamente menor a la tasa metabdlica en actividad 6 de animales en vida libre. Por tal
motivo, a la anterior formula se multiplic6 el coeficiente de Farlow (1967), quien encontrd que la tasa
de ingestion (masa corporal /biomasa consumida por dia) es 2.6 més alta a la relacién masa corporal/tasa
metabdlica estandard). Finalmente a esta estimacion se le multiplicd el coeficiente empirico de Irving
(Irvingy Krog. 1973), quien comparé |la regresion masa versus intensidad metabdlica entre mamiferos
terrestres y marinos, encontrando que estos ultimos presentan un metabolismo 1.8 veces mayor.

De este modo, la formula para estimar la tasa de ingestion en el lobo marino de 100 kg
(Kleiber 2 en Tabla 4), se procedié como sigue:

T. 1. =70 (masa)®” /1270 cal/dia™* (2.6) (1.8)
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Al dividir la tasa metabdlica basal de Kleiber entre las calorias que produce un kg de
pescado, se corvierte directamente el requerimento energético a biomasa de alimento diario, por lo que es
posible multiplicar este valor con los coeficientes de Farlow e Irving. Estos resultados se dividieron entre
la masa corporal de cada categoria para obtener el porcentaje de biomasa en relacién a peso de cada
animal que se necesita diariamente para su mentenimiento. De esta forma los resultados son
directamente comparables con |os obtenidos por otros medios. Por gjemplo, en zool ogicos se ha estimado
gue los machos subadultos requieren alrededor del 8.3% de su peso, como alimento diario (columna
2), mientras que en vida libre el peso del contenido estomacal en relacion al peso corporal se ha
estimado en 8.3% (columna 3), valores muy cercanos al estimado mediante la formulacion explicada
anteriormente y denominada Kleiber 2 (columna 5) en Tabla 4. Se seleccioonaron las estimaciones
encerradas en recuadro, debido a que los célculos estimados con la técnica deradio-isotopos son las
mas exactas a la fecha (Costa, 1993). Dado que no existen este tipo de estimaciones para las otras
clases de sexo y edad, se resolvié utilizar la formulacion denominada Kleiber2. En la ultima
columna de esa tabla, se presentan los consumaos estimados para cada categoria de sexo y edad de lobo

marino.

Estimacion del consumo mensual por categoria de sexo y edad. Una vez conocidos |os pesos
promedio de cada categoria (Tabla 3) y estimados |os consumos diarios de cada una de ellas (Tabla
4), se procedio a estimar el consumo mensual de cada categoria multiplicando el consumo diario por el
nimero promedio de animales presentes en la lobera (Tabla 1), basado esto en la siguiente
formulacion:
CM=ID*30* TP
donde C. M., es &l consumo mensual, |.D. es laingestion diaria en kg, 30 es el nimero de dias por mes,
y T. P., es el tamafio poblacional promedio de esa categoria. La estimaciones mensuales de consumo
de la poblacion estan basadas enlas siguientes premisas. Las crias se excluyen del consumo ya que dependen
de las madres para su subsistencia durante el primer afio de vida (Peterson y Bartholomew, 1967).
B. El nimero promedio mensual de hembras lactantes es igual a nimero de crias promedio
presente en la lobera.
C. Los machos adultos no se alimentan durante el periodo de reproduccion (junio y julio) (Peterson 'y
Bartholomew, 1967), por lo que se excluyen de las estimaciones de consumo durante esos meses.
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Estimaciones de las capturas y compaosicion especifica de peces de la pesqueria artesanal en la
Bahia de La Paz.

Se tuvo acceso a parte de la base de datos que sobre las capturas de la pesqueria artesanal
en Baja California Sur, ha venido recopilando el M. C. Mauricio Ramirez R. investigador del CICIMAR.
Esta base de datos incorpora los datos de arribos de pesca mensuales de las distintas | ocalidades del
estado, formando parte de los registros historicos de la Oficina de Pesca. La fraccidn de la base de datos
que aqui se analizé corresponde a todos los registros relativos de las localidades de pesca dentro de la
Bahia de La Paz, y dentro del periodo de enero 1987 a diciembre de 1990 (cinco afios 6 60 meses).

Cada reporte 0 arribo de pesca incluy6 la captura por especie, lafechay la localidad, de td modo que
fue posible estimar |a biomasa mensual extraida de cada especie o recurso. Los nombres comunes
asignados por los pescadores fueron identificados con nombre cientifico, pero en algunos casos
correspondieron a varias especies. Por o que para el andlisis posterior, se utilizaran nombres comures,
cuando se haga referencia alas capturas de la pesca artesand.

Tabla 1. Promedio mensual de lobos marinos en Los Islotes por categorias de sexo y edad (n = 110).

C A T E G @] R I A S
MES MACHO MACHOS HEMBRA HEMBRAS JUVENILESCRIAS TOTA
S SUADULTO S LACTANTE L
ADNDII TN Q NV Q
ENERO 4 114 21 18 30 18 205
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FEBRERO 3 72 18 22 7 22 144
MARZO 2 58 27 21 10 21 139
ABRIL 4 47 26 19 7 19 122
MAYO 8 33 30 19 17 19 126
JUNIO 9 27 23 31 22 31 143
JULIO 9 7 33 32 20 32 133
AGOSTO 3 1 10 52 13 52 141
SEPTIEMBRE 4 23 5 40 27 40 139
OCTUBRE 3 44 6 36 20 36 145
NOVIEMBRE 4 128 16 38 26 38 250
DICIEMBRE 5 172 45 32 27 32 313

Nota: no incluye los censos realizados durante este proyecto

Tabla 2. NUmero de copros colectados en la Isla Los Islotes, B.C.S. El porcentaje promedio de copros con
otolitos fue de 50.4

1980 1981 1982 1990 1993 TOTAL
ENERO - 23 21 - - a4
FEBRERO - 18 . 27 34 79
MARZO - 21 . . 144 165
ABRIL - 29 6 26 38 99
MAYO - i . 49 . 49
JUNIO - 31 . 27 44 102
JULIO - . . . 26 26
AGOSTO - 17 . 18 60 95
SEPFTEMBRE 13 - - 16 3 60
OCTOBRE 30 i . i 37 67
NOVIEMBRE 33 23 - - 3 87
DICIEMBRE 17 10 ) } ) 27
TOTAL 93 172 27 163 445 900
ANUAL
Tabla 3. Estimacion del peso corporal promedio para las categorias de sexo y edad del lobo marino
de california.
CLASE PESO (kg) FUENTE
Machos adultos 281 Scheffer, 1958

250 Peterson et dl., 1967
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275 Maxwell, 1967

275 Lluch, 1969
Promedio %65
Machos Suadultos 185 Lluch, 1969
175 Aurioles, 1988
Promedio 180
Hembras adultas 91 Scheffer, 1958
75 Petersonet a., 1967
0 Maxwell, 1967
82 Lluch, 1969
85 Costa, 1984
75-120 Este estudio
Promedio 8
Juveniles 40 Lluch, 1969
36 Costa, 1984
Promedio 38

Tabla 4. Tasas de ingestion diaria para Zal ophus califor nianus derivadas de varios métodos.

CATEGORIA PESOKLEIBER CAUT. SILV. RADIO KLEIBER CONSUMO
SEXO/EDAD kg T.M.B. ZOOL. CE. |1S0OT. 2 kg/dia

) @) ©) (4) ©)



Tabla 4. Tasas de ingestion diaria para Zal ophus califor nianus derivadas de varios métodos.

CATEGORIA PESOKLEIBER CAUT. SILV. RADIOKLEIBER CONSU
SEXO/EDAD kg T.M.B. ZOOL. CE. ISOT. 2 MO
kg/di

(1) @ @ @ (5) gdia
MACHOS 250 1.4 12 6.5 16.2
ADULTOS
MACHOS 185 1.5 72 83 7.0 13.0
SUBADULTOS
HEMBRAS 85 1.8 7.2 6.1
SIN CRIO
HEMBRAS 85 10.1 8.2
CON CRIO
JUVENILES 38 125 9.4 10.4 41

1. Basado en Kleiber (1975), ver Metodos.

2. Valores promedio obtenidos de animales en zool ogicos.

3. Valores promedio obtenidos como contenido estomacal en animales en vidalibre. 4. Valores

obtenidos con la técnica de radio-isotopos.
5. Valores obtenidos a partir de Kleber (1975); Farlow (1967) e Irving (1968).
Nota Todas las estimaciones anteriores estan dadas en porcentajes relativos ala masa corpord.
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RESULTADOSY DISCUSION

Censos de poblacién de lobo marino por sexo y edad.

De la base de datos de 110 censos de poblacion en la colonia reproductiva Los Islotes y
realizados entre 1978 y 1985, se prepard la Tabla 1. En ella se muestra la estructura por sexo y edad
promedio de la poblacion por mes. Las fluctuaciones regulares a lo largo del afio fueron las de los
machos subadultos que incrementan su numero en invierno, las hembras adultas y los machos adultos que
tienen su méxi mo en verano, por razones reproductivas (Aurioles, et al., 1983; Aurioles, 1988; ver Capitulo
).

Censos aereos. Se realizaron tres vuelos; el primero el dia 27 de mayo de 1996; el segundo y tercero
el dia 7 de octubre del mismo afio.
Mayo 1996. Vuelo matutino.

En el vuelo de mayo se avistaron 6 lobos marinos, registrados todos en la parte sur de la Bahia
(Fig. 2). Ladistribucién de los |obos marinos fue parecida a lade la mayoria de los avistajes de cetaceos (8
en total) segiin se aprecia en la Figura 3. En este vuelo se detectaron por [0 menos 5 especies de cetaceos
entre ellos dos delfinidos (Tursiops truncatus y Delphinus capensis) que significaron casi el total de la
abundancia (415) de las especies registradas (420). La Unica especie observada en la parte norte de la
Bahia durante ese vuelo, fue el cachalote (Physeter macrocephalus) con un solo individuo.

Otras especies marinas observadas fueron peces de gran tamafio (Tiburdn ballena, atunes y
mantarrayas), que a diferencia de los mamiferos marinos se concentraron en la parte norte de la Bahia de
LaPaz (Fig. 4).

Las embarcaciones (Fig. 5), se encontraron dispersas en toda la Bahia, dejando dos parches desocupados;
al oeste de la Isla Espiritu Santo y en la parte sur y mas somera de la Bahia. Coincidentemente los lobos
marinos (Fig. 2) se encontraron en la parte sur de la Bahiay la mayoria de los otros mamiferos marinos se
encontraron al suroeste de lalsla E. Santo (Fig. 3), donde también coincidieron algunas pangas.

Octubre 1996. Vuelo matutino.

Como se menciond, en este mes se realizaron dos vuelos (dia 7). En el primero, se
registraron 11 lobos marinos que tendieron a concentrarse en la parte Central de la Bahia y cerca de la
Isla Espiritu Santo (Fig. 6). Las deméas especies de mamiferos marinos (cetaceos), tendieron a seguir €l
mismo patrén que los lobos marinos, pero también ocupando la parte norte de la Bahia (Fig. 7). En este
vuelo, se hicieron 14 avistajes, que incluyeron tres especies de odontocetos y una
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de misticeto (rorcual). La mayor abundancia por especie correspondié al tursion (Tursiops truncatus) con
el 86.5% de los 1225 individuos avistados.

Enla Fgura8, se muestrala ubicaci 6n de las embarcaciones enla Bahiade La Paz durante |la mafiana del dia 7.
En general las embarcaciones tendieron a concentrarse enlaparte oriental de laBahia y alrededor de lalsla
Espiritu Santo. Las embarcaciones de pesca artesanal (pangas) fueron entotd 32, delas cudes 15 (48.3%) se
encontrabanend mar y 17 enlacosta. Es posible decir en general, que las pangas que se encuentran en transito
no estan pescando, y con alta probabilidad aquellas que se encuentran estaticas en el mar, se encuentran
realizando alguna faena de pesca. Todas las pangas en el mar estuvieron estaticas. De estas, 13 (86.6%) se
encontraron en la margen externa de la Bahiade La Paz, d norte, este y sur de la Ida Espiritu Santo. Vuelo
vespertino.

Durante el vuelo de la tarde, se observaron 6 lobos marinos, casi la mitad de los
observados durante la mafiana, estando 5 de ellos dentro de la Bahia (3 a sur y dos cerca de la costa
norte), y uno fuera de la misma (Fig. 9). Por su parte los cetéceos, fueron observados en 7 avistajes
sumando un total de tres especies y 564 individuos (Fig. 10). La distribucién espacial de los cetaceos
siguié el mismo patron registrado en el vuelo matutino, pero tanto el nimero de avistajes como el de
individuos involucrado, se redujo a la mitad de los valores registrados en la mafiana. En resumen
todos los mamiferos marinos redujeron su abundancia de la mafiana a la tarde en el area de
observacion.

Por otra parte, las embarcaciones aunque siguieron el mismo patron de distribucion espacia que el
registrado en la mafiana (Fig. 11), se concentraron mas hacia el sur de la Bahia, principalmente
las pangas, que se encontraban en transito. Durante la tarde, se detectd un total de 40 pangas, 18 de las cuales
(45%), se encontraban en el mar, pero en su mayoria en transito, probablemente debido a el final de
actividades del dia y acercamiento al puerto de La Paz. En la Figura 12, se muestra la ubicacion de los
cardumenes de peces, que no es posible comparar con el vuelo matutino, ya que no se registraron
avistgjes.

Tanto | os lobos marinos como |la mayoria de los cetaceos tendieron, de manera general, en ambos
vudos, aubicarse en la zona de menor transito de embarcaciones.

Encuestas a pescadores artesanales.
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En el informe anterior del proyecto se mencion0 que a esa fecha se habian logrado 4
entrevistas a pescadores en sus lugares de trabajo. Para el segundo informe el numero de
entrevistas se incrementé a 10, y no fue posible aumentar, ya que en €l invierno, baj6 la actividad
pesqueraartesand en la Bahia, debido a las condiciones climaticas.

Enla Figura 13, se muestra la frecuencia de las artes de pesca utilizadas en |a Bahia de La Paz. El
propésito de esta grafica es el de mostrar €l porcentaje en el uso del chinchorro, que es €l arte con el que
los lobos interactiian mas frecuentemente, debido a la facilidad para robar el pescado enmallado y también
el riesgo de enmallarse. Se ha reportado también robo de pescado en anzuelo con linea, pero esto es
menos frecuente y no representa riesgo de muerte para los animales, aunque si accidentes a los
pescadores. En la cimbra, que es una linea de anzuelos que se deja durante un cierto nimero de horas, y se
destina principal mente a la captura de tiburdn. La mayoria de los pescadores coincidié en mencionar que no
existen problemas con el lobo marino en este arte de pesca o €s raro.

N=10

Anzuelos en

Chinchorro linea (36.37%)

(40.90%)

Cimbra
(22.73)

Fig. 13. Frecuencia de las artes de pesca usadas en Bahia de La Paz, segin 10 entrevistas a
pescadores.
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B nimero de especies que se pescan con cada arte de pesca, se muestraen la Fgura 14, donde el mayor
nimero de especies se pesca con el chinchorro por razones obvias, ya que es un arte de pesca poco
sdlectivo, y donde tienden a enmal larse también anima es que no tienen interés comercial.

-
o

=y ey
N £
t t

Nuumero de especies

Chinchorro Cimbra Anzuelos en linea

Fig. 14. Numero de especies de peces de interés comercial que se capturan por arte de pesca en la Bahia
de LaPaz

Lalistatota de especies de interés comercial que reportaron los pescadores, se presentaenlaTabla 5. La
organizacion de la lista se basa en |os hombres comunes, y a ella se agragaron los nombres cientificos
de las especies que pudieran caer en esas denominaciones. El orden de los nombres cientificos, sigue de
manera general, la frecuencia con que cada especie es pescada en la Bahia de La Paz. Su importancia
se estim6 de acuerdo a la frecuencia que los pescadores mencionaron en las entrevistas. Esta
importancia se refleja en la Figura 15, donde resaltan el tiburdn (cornuda), el pargo y e guachinango,

estos dos ultimos pudiendo incluir alas mismas especies (Tablab).

Tabla 5. Lista de especies de interés comercial registradas en las entrevistas a pescadores.

14



Nombre comun Familia Probables Nombres cientificos
PECES
Guachinango L utjanidae Lutjanus peru
Pargo L utjanidae Lutjanus argentiventris,
Hopl opagrus guentheri, Lutjanus
guttatus, Lutjanus novemfasciatus,
Lutjanus aratus, Lutjanus viridis,
) o Lutjanus colorado
Cochito Ballstldae_ Balistes polylepis
L engua Cynoglossidae Symphurus atramentatus
Peje fuerte Carangidae Seriola rivoliana
Jurel Seriola lalandi, Caranx hippos, C.
. : vinctus
Cabrilla Serranidae Par alabrax maculatofasciatus,
Epinephelus analogus,
Myctor oper ca rosacea,
Chopa K yphosidae Epinephelus labriformis
Kiphosus analogus, Kyphosus
Cardenal Serranidae elgans
Estacuda Serranidae Paranthias colonus
Mojarra Gerreidae Mycteroperca jordani
Diapterus peruvianus,
Eucinostomus gracilis, E. dowii, E.
. _ entomelas, E. Currani, Eugerres
Pierna Malacanthidae axillaris, Gerres cinereus
Périco Scaridae Cauldlatilus affinis, C. princeps
_ Scarus compressus, S. ghobban,
Macarela Scombridae S. perrico, S. rubroviolaceus
B_acoco Haemul'ldae Scomber japonicus
Serra Scombridae Haemulon sexfasciatum
Barrilete Scombridae Scomberamorus siefra, S.
concolor
Atdn Scombridae I_(atsuwon us pelamis, Euthynnus
ELASMOBRANQUIOS lineatus
Cornuda Sphyrnidae Thunnus albacares
Angelito Squatinidae Sphyrna lewini, S. mokarran, S
Raya Dasyatidae tiburo, S. zygaena
Mantarraya Mobulidae Squatina californica
Dasyatis brevis
MOLUSCOS Manta birostris, Mobula thurstoni,

Calamar

M miinkiana
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Fig. 15. Frecuencia de captura por especies en las pesquerias artesanales de |la Bahia de La Paz segiin 10
entrevistas.

De las especies anteriores los pescadores entrevistados, informaron de aquellas que los lobos
marinos prefieren comer de las artes de pesca (Fig. 16). Las mas frecuentes fueron la pierna (Caulolatilus
princeps) y la Macarela (Scomber japonicus), mientras que la mayoria de los pescadores respondi6 que
los lobos roban cualquier tipo de pescado.

Por lo que respecta a que tipo de lobo marino ataca més las artes de pesca, la respuesta se
muestra en la Figura 17, donde la mayoria de los animales fueron identificados como |obos adultos
(refiriendose a machos) y hembras adultas. Un porcentaje menor correspondié a animales de todas las
tallas y el mas bgjo a crios. En esta categoria, es mas probable que los pescadores confundan a las
crias con los juveniles (individuos de 1 a 3 afios de edad), ya que las crias (menores a un afo), se
alejan poco de la lobera y dependen principal mente de sus madres, por lo que dificilmente se acercarian a
las artes de pesca. Por otra parte es dificil parad no



especialista, distinguir entre juveniles de 1 y 2 afos de las crias, que rapidamente alcanzan las tdlas de los
juveniles a los 8-10 meses de edad y son del mismo color (Aurioles, 1988). Otra fuente de confusion existe
entre hembras adultas y juveniles, al gunos de estos ultimos son tan grandes que pueden confundirse con

hembras, ya que son de talla y color similares, siendo la confusién mayor si los animales estan mojados.

Jurel

Pargo

Perico

Guachinango

Barrilete

Sierra

Cardenal

Atun

Cabrilla

Macarela

Pierna

Todo tipo de pez

0 10 20 30 40 50
Frecuencia (%)

Fig. 16. Especies que | os pescadores reportan como mas codiciadas por el lobo marino en la Bahia de
La Paz.
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Todas Tallas (11.76%)

Crios
(juveniles)
(5.88%)

Lobos adultos
{41.18%)

Hembras adultas
{41.18%)

Fig. 17. Clase de lobo marino que provoca més dafio al producto y artes de pesca segiin pescadores
de Bahia de La Paz.

Consumo y extraccion anual y mensual de recursos marinos de la poblacion de lobo marinoy

las pesquer ias artesanales en la Bahia de La Paz

El consumo mensual de alimento por categorias de sexo y edad de la poblacién de lobo
marino durante un afio tipico, se presenta en la Tabla 6. Esta informacion se muestra también en la
Figura 18A, donde se aprecia que en general el consumo de la poblacidn es mayor en los meses de
invierno y tiene su minimo en los meses de verano o periodo reproductivo. La porcion de la poblacién
gue determina la mayor parte del consumo, es la categoria de |os machos subadultos, que tienen su
maximo entre noviembre y enero, y tiende a disminuir hacia el periodo reproductivo (ver Capitulo 1).
La segunda clase en importancia que determina el consumo de alimento de la poblacién, son las
hembras adultas (Fig. 18A), que a diferencia de los machos subadultos y como era de esperarse,
aumentan su consumo en el verano. En la Figura 18B se muestra con més claridad el incremento de
consumo de las hembras divididas en aquellas que tienen crio y las que no o tienen.

De las 2030 toneladas métricas de biomasa extraida anualmente por las pesquerias y la
poblacion de lobo marino (Figura 19), el consumo de la poblacién de lobo marino equivalente al
23%. A su vez, la extraccion pesquera podria dividirse en dos grandes fracciones para facilitar el andlisis
posterior; por una parte la correspondiente a los peces teledsteos, dentro de los cudes se encuentran las
especies que son presa del lobo marino, y por otra parte, la fraccion de especies que no son presa del
lobo marino, tales como almejas, caracoles, langostas y elasmobranquios (rayas y tiburones).
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Tabla 6. Consumo mensual de biomasa por categorias de sexo y edad de la poblacién de lobo marino de

Cdiforniade Los Islotes

C A T E G O R | AS
MES MACHO MACHU HEMBR HEMBRASJUVENILE CRIAS TOTAL
S S S
LACTANT
ADULT SUADULTONO _ ES
ENERO 1,944 44,260 X258 4,284 3,690 0 58,806
FEBRERO 1,458 28,080 3,672 5,412 861 0 39483
MARZO 972 22,620 5,508 5,166 1,230 0 35,496
ABRIL 1,944 18,330 5,304 4,674 861 0 31,113
MAYO 0 12,870 6,120 4,674 2,091 0 25,755
JUNIO 0 10,530 4692 7,626 2,706 0 25.554
JULIO 0] 2,730 6,732 7,872 2,460 0 19,794
AGOSTO 1,458 4,290 2,040 12,792 1,599 0 22,179
SEPTIEMBRE 1,944 8,970 1,020 9,840 3,321 0 25,095
OCTUBRE 1,458 17,160 1,224 8,856 2,460 0 31,158
NOVIEMBRE 1,944 49,920 3,264 9,348 3,198 0 67,674
DICIEMBRE 2,430 67,080 9,180 7,872 3,321 0 89,883
Nota: Valores en kilogramos
A)
mJU
0 1 OHL _—
g0 | OHS
oMs
70 | OMA
|
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40 |
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Fig. 18 A. Variacién en el consumo del aumento mensual de la poblacion de lobo marino: JU =

Juveniles, HL = Hembras lantantes, HS = Hembra sin crio, MS = Machos subadultos y MA =
Machos adultos.

B)
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Fig. 18 B. Comparacion porcentual del consumo de las hembras con relacion al resto de la

poblacién alo largo del afio.

TOTAL = 2030 Ton/ano

LOBOS MARINOS
23%
(Teledsteos
42%)
PESQUERIAS
(Otros 87%
35%)

Fig. 19. Biomasa de recursos marinos extraidos por la pesqueriay la poblacion de lobo marino
anual mente en Bahia de La Paz.
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El consumo mensual de la poblacion de lobo marino se compar6 con la extraccion
correspondiente de la pesqueria artesanal, pero considerando solamente la porcion de | os peces teledsteos
en la Bahia de La Paz (Figura 20). Notese que en terminos generales, cuando aumenta la captura de la
pesqueria, disminuye el consumo de la poblacion de lobo marino. Estas tendencias inversas se
deben principal mente a los siguientes factores:; 1) la fluctuacion natural de la poblacién de lobo marino,
gue incrementa su consumo en invierno debido a la inmigracién de los machos subadultos (Aurioles et
al., 1983; Aurioles, 1988) y 2) a que la pesqueria artesanal aumenta su esfuerzo de pesca en el
verano, tanto por la abundancia de algunas especies (tiburén), como por las condiciones del mar, que
empeoran en invierno y hacen disminuir el esfuerzo de pesca.

Es importante notar que los dos meses en que la captura y el esfuerzo de pesca alcanzan su
maximo (junio y julio), y por consecuencia también aumenta el uso de las redes agalleras (chinchorros),
ocurre cuando la poblacion de lobo marino se encuentra en reproduccion. Este aspecto se rdacionara més
adelante con d problema de enmallamientos.

—Consumo
90 —e— Capturas %0
80 L 35
70 — L 80
60 o= [ | 75
50
1 70
40
30 1 65
20 ' s 60
10 H H Il 55
0+ } } $ } 4 4 4 } $ } } 50
ENE MAR MAY JUL SEP NOV

Fig. 20. Comparaci6n del consumo mensual de alimento de la poblacién de lobo marino y la

extraccion pesguera para un afio tipico en la Bahia de La Paz

Composicion dela dieta del 1o0bo marino a través del afio.
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La composicion de la alimentacion del lobo marino de Los Islotes, basada en varios afios de
estudio, incluye alrededor de 100 especies de peces (Figura 21). De estas, 92 especies tienen de nmanera
individual una importancia menor al 1%, pero sumadas todas alcanzan el 48%. Las especies mas
importantes en la alimentacion del lobo marino en Bahia de La Paz fueron cinco, Aulopus bajacali,
Pronotogrammus eos, Pronotogrammus multifasciatus, Trichiurus nitens y Serranus aequidens. Estas
especies junto con una serie de especies no identificadas a nivel de especie, pero que pertenecen a la
familia Serranidae (4.69%), suman el 37% de las presas del lobo marino.

Ninguna de las cinco especies arriba mencionadas tienen interés comercial, y es posible que la
fraccién Serranidae, incluya algunas especies comerciales pero también otras sin valor comercial. Alrededor
del 14% de las especies que consume € lobo marino (Figura 21), no pudieron ser identificadas ni siquiera a
nivel familia, debido a la erosion y/o fragmentacion de los otolitos, sin embargo es muy probable que

incluyan una alta proporcion de las mismas especies que si fueron identificadas.
Porcentaje del Total de Biomasa consumida

Otras 93 especies 229,504 ton | 48.62%
Aulopus bajacali 78213ton  1551%
Pronotogrammus 31.819 ton 6.74%
eos
Serranidae :I 22142 ton 4.69%
e p - 36.92%
Pronotogrammus :| 20.858 ton 4.45%
multifasciatus
Trichiurus nitens :l 13.310 ton 2.82%
Sen?”US :| 12,910 ton 2.73%
aequidens
NOIDG P8233 1N 14.45%
0 20 40 60 80 100

Fig. 21. Composicion porcentual del aumento del lobo marino en Bahia de La Paz.
La variacion de las principales presas del lobo marino alo largo del afio se presenta en la Figura
22 A y B. Aulopus bajacali, también conocido como pez serpiente, pertenece a la familia
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Aulopidae y al orden Synodontiformes, que en general son especies de habitos bentonicos que viven a
profundidades entre 75 y 220 m (Castro-Aguirre et al, 1993) y que pueden realizar migraciones.
La variacion de esta especie en la alimentacion mensual estimada a partir del consumo y la
importancia relativa mensuales de cada especie, sugiere un patrén similar al que sigue el consumo de
alimento de la poblacion de lobo marino a lo largo del afio (Fig. 20), la cudl, como se menciond
anteriormente, depende en gran parte de la presencia de los machos subadultos. En el Capitulo Il,
se menciona que la profundidad promedio de buceo en hembras de Zalophus es drededor de 50 m, aunque
pueden bucear hasta 250 m de profundidad. La capacidad promedio y la maxima profundidad de buceo de los
machos subadultos, es probablemente mayor debido a su talla, y quizads sean los principales
responsables de la depredacion sobre Aulopus bajacali.

Las dos especies del género Pronotogrammus y la especie Trichiurus nitens (Figuras 22 A y B),
son también especies de profundidades moderadas, pero que no presentaron una fluctuacién claraa lo largo del
ano. La especie Serranus aequidens habita aguas de menor profundidad 40100, y tampoco presentd
una fluctuacion en su consumo a lo largo del afio que sugiera algun patron.

Composicién especifica dela pesqueria artesanal.

En la Figura 23, se muestra la composicion especifica promedio de la captura de la pesqueria
artesanal en la Bahia de La Paz, que equivale a 1558 t. m. por afio. La almeja es el recurso mas
importante en terminos de biomasa, seguida por el pargo (pargo y guachinango), cabrilla, tiburény cazén,
debiendo pertenecer estos ultimos dos a una misma categoria. Si asi se considera, la pesca de
tiburén seria la segunda en importancia de la lista. Este orden de importancia de especies por
biomasa, sigue una tendencia similar a la representada en la Figura 15 (basada en las encuestas de los
pescadores), la cudl debiera analizarse bajo las dos consideraciones siguientes: 1) la lista de las
encuestas incluye basicamente peces, debido al disefio del cuestionario, y 2) muestra €l interés del
pescador sobre los recursos, lo cudl pude no reflgjarse en las estadisticas de pesca, ya que algunas
especies son mas abunadntes que otras, 6 son mas susceptibles a las artes de pesca

A)
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Fig. 22 A. Variacion mensud enel consumo de las 5 especies més importantes de peces por partede la

poblacion de lobo marino en Bahia de La Paz.
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Trichiurus nitens
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Fig. 22 B. Variacion mensua en d consumo de las 5 especies més i mportantes de peces por partede la

poblacion de lobo marino en Bahia de La Paz.
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Crust.
Corvina
Mojarra
Bacoco
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Fig. 23. Composicién de la captura anual de especies comerciales en Bahia de La Paz.

(e

De la lista anterior, las especies de importancia comercial que a su vez son presa del lobo
marino fueron la cabrilla, la pierna, la mojarra y la corvina (ver sus equivalentes en nombres
cientificos en Tabla 5), de las cuales solo la cabrilla tuvo valor comercial denominado de “primera’. Enla
Figura 24, se muestran las biomasas globales extraidas de estas cuatro especies, es decir la sumatoria anud
consumida por € lobo marino y capturada por la pesqueria enla Bahia de La Paz Para la cabrilla, la fraccion
consumida por el lobo marino fue muy baja, |lo mismo que parala pierna. En el caso de la corvinay
la mojarra las fracciones consumidas por el lobo marino fueron mayores (4.56 y 11.06%), sin embargo
estas especies no son extraidas de manera significativa dentro de la Bahia (16.4 y 17.9 t. m. al afo),
por lo que en ninguno de |os cuatro casos, parece existir una competencia relevante por estos recursos
de interés comercial. Cuando se analizd el consumo anual de la poblacion de lobo marino (472 t. m.),
enfatizando la biomasa de los peces que tienen valor comercial (Figura, 25), quedo evidente la baja
proporcién de esta depredacion
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(0.7%), lo cual confirma la nocion de que los lobos marinos de Los Islotes se alimentan principal mente
de especies no comerciales.

LOBOS
MARINOS 182.3 ton

0.12% CABRILLA

PESQUERIAS
99.88%

LOBOS
MARINOS 121.4 ton

0.30% PIERNA

PESQUERIAS
99.70%
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LOBOS
MARINOS 17.9 ton

11.06% MOJARRA

PESQUERIAS
88.94%

LOBOS
MARINOS 16.4 ton

4559
907 CORVINA

PESQUERIAS
95.45%

Fig. 24. Proporcién de la biomasa consumida por |obos marinos y capturas por la pesqueria artesanal
de las 4 especies de importancia comercial que mayor volumen representan en la dieta del lobo
marino en la Bahia de La Paz.
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ESP.IMP. COM.
472 ton 0.70%

RESTO
9%

Fig. 25. Proporcion de la biomasa consumida anual mente por la poblacién de lobo marino en reacion
aespecies deimportanciay sinvalor comercial enla Bahiade La Paz.

¢Porque los pescadores artesanales insisten en que el lobo marino causa dafios a la pesqueria?

Larazon de dlo esquelos lobos marino llegan a dimentarse de las redes de | 0s pescadores y ocasional mente
se enmallan y las rompen, esto se traduce en pérdidas econdmicas por reduccién de capturasy reparacion
de equipos, ademés del costo adicional por gasto de combustible y tiempo perdido en las reparaciones.
Estos costos no han sido eval uados para la Bahia de La Paz, por lo que resultaria especulativo comentar
mas sobre este punto. Sin embargo, es muy posible que una fraccion de los dafios a |os chinchorros se
deban a que los lobos se enmallen por accidente, ya que los lobos marinos frecuentemente de
noche. Los chinchorros funcionan principalmente de noche, y estan disefiados en grosor y color para
evitar su deteccion.

En el Capitulo Il, se hizo referencia a la predileccién de Zalophus californianus, por alimentarse
preferentemente al oscurecer y antes del amanecer, al igual que otras especies de pinnipedos. Esta conducta,
podriaexacerbar laincidencia de accidentes de enmallamientos en | as chinchorros.

La casi totalidad de los chinchorros en Bahia de La Paz se colocan en los primeros 20 m de
profundidad y muy cerca de la costa, por |o que la probabilidad de enmallamiento es alta para aquellos
animales que costean durante la noche. También en el Capitulo Il, se reunié la informacion

existente sobre la profundidad promedio a la que bucean las hembras de Zalophus (la
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mayor parte de los estudios se han hecho en hembras), sugiriendo que el 80% de los buceos se

presentan en los primeros 50 m de profundidad.

¢, Que efectos tiene d enmallamiento en la poblacién de lobo marino?

Harcourt et al., (1994), reportaron para la Bahia de La Paz que la proporciéon de lobos
marinos con marcas de enmallamiento podria encontrarse entre el 3.9 y 7.9% de la poblacion
(excluyendo a las crias). La composicién de la poblacion de lobo marino con marcas de
enmallamiento, registrada en el estudio mencionado, se muestra en la Figura 26A. En ese estudio cada
animal fue individualizado debido a que las marcas eran muy distintas entre si sobre animales de
distinto sexo o talla. Notese que €l periodo de observacion fue de junio a agosto, es decir durante €l

periodo reproductivo y que la mayor parte de los animales con marcas fueron las hembras adultas.

A)
JUNIO-AGOSTO 1992
MACHOS N =19
SUBADULTOS =
MACHOS ADULTOS 5%
1%
JUVENILES
16%
HEMBRAS

68%

B)
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JUNIO - DICIEMBRE DE 1996
N =11

JUVENILES
36%
MACHOS
SUBADULTOS
64%

Fig. 26. Porcentajes de |obas marinos enmallados por clases de edad y sexo en Los Islotes en dos
muestreos (A y B).

Un esfuerzo similar se realiz6 en el presente estudio (Figura 26B), que incorporé a todos los
animales registrados entre junio y diciembre de 1996, donde la proporcidon de machos subadultos
aumentd notablemente comparada con la de 1994, quizas debido a que el periodo cubrié parte ded
tiempo en gue los machos subadultos son més abundantes en la zona.

Es muy probable que la proporcion de juveniles que se enmalla sea mayor a la que
presentan las graficas, debido a que por su tamafio, no tienen la suficiente fuerza para romper lared y
escapar. En la Figura 17, donde se muestra el reporte de lobos marinos que causan problemas a
los pescadores, se puede notar que las hembras y machos adultos (incluidos los machos subadultos),
predominan en la muestra. Sin embargo es posible que los juveniles sean confundidos con hembras
adultas cuendo estan mojados, del mismo modo que |os pescadores indicaron la presencia de crias
(no de juveniles), como parte de los animales que causan problemas.

Estos resultados parecen indicar que la estructura por sexos y edades de los animales
enmallados, es probablemente un reflejo de la estructura de la poblacion de lobos marinos en Los Islotes.
De ser asi, sugiere que todas las categorias de sexo y edad son proclives a robo de alimento, o al
enmallamiento accidental en las redes. Esto resulta mas evidente si consideramos que durante el

verano, cuando aumenta el esfuerzo de pesca y se colocan mas chinchorras, la
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porcion de la poblacién con mayor nimero de enmallamientos son las hembras adultas, |o cual es debido
a hecho de que en ese momento del afio son més abundantes.

Algunos de | os animales que sobreviven al enmallamiento, mueren posteriormente debido a que
los pedazos de redes alrededor del cuello van haciendo heridas profundas en los animales, al grado que
no pueden alimentarse y mueren de inaniciébn o infecciones severas. Si bien se han registrado
recuperaciones asombrosas a pesar de presentarse dafios aparentemente irreversibles, también se ha
observado, que cuando las hembras enmalladas estén criando, la alimentacion hacia los cachorros es
insuficiente, se reducen los periodos de lactancia, ya que las hembras no pueden mantener una posicién
continua sobre por las heridas, y se tornan muy nerviosas, de modo que tiran d mar d menor disturhio,
abandonando asu crio.

No se conace €l efecto del nivel de enmallamiento actual en la Bahia de La Paz, sobre la
mortalidad del lobo marino, pero es posible que la clase méas afectada sean las hembras adultas, de las
gue depende la supervivencia de las crias (ver Capitulo 3). Sin embargo, el efecto de
enmallamientos parece no haber tenido un impacto significativo en la dinamica de la poblacion en los
ultimo afios (ver Capitulo 1), ya que la lobera esta creciendo. Sin embargo es importante continuar con €l
monitoreo de este problema.
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CONCLUSIONES

1. Lapesgueria artesanal extrae 3.8 veces mas biomasa anual y 2 veces mas peces teledsteos,
gue la poblacién de la poblacion de lobo marino enlaBahiade La Paz

2. El consumo de alimento de la poblacién de lobo marino aumenta en invierno y tiene su minimo
en verano durante el perido reproductivo.

3. Las hembras adultas determinan la mayor parte del consumo poblacional de alimento en el
verano, y los machos subadultos en invierno.

4. La pesqueria artesanal aumenta sus capturas en verano y disminuye eninvierno, debido a una
reduccion del esfuerzo pesquero por emperoramiento de las condiciones climéticas. 5. Las seis principales
presas del lobo marino en la Bahia de La Paz no tienen valor comercial.

6. Cuatro especies con valor comercia tuvieron baja importancia en la dieta del lobo marino; la
cabrilla, la pierna, la mojarra y la corvina. De estas solo la cabrilla es considerada como
especie de “primera’. El consumo de esta especie y de la pierna es menor al 1% de la biomasa extraida
por la pesqueria (182 y 121 t. m./afio respectivamente). La corvina y la mojarra tuvieron mayor
incidencia en la alimentacion del lobo marino (4.5 y 11%), pero las capturas de estas especies fueron
cons derablemente menores (16.4 y 18 t. m./afio).

7. La competencia entre las pesquerias y el lobo marino por peces teledsteos es baja..

8. Lainteraccion entre las pesquerias artesanales y la poblacion de lobo marino en la Bahia de La Paz se
centra principal mente en el robo de pescado de los chinchorros, el enmallamiento de lobos marinos
en las redes y la ruptura de las mismas. Esto es causa, por un lado de pérdidas econémicas ain no
evaluadas, y por otro lado, mortalidad de lobos marinos (tampoco evaluada) pero que se supone
enlos Ultimos afos de poca significancia
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