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Resumen

En las ultimas dos décadas, la poblacidn de lobo marino de California, ha
aumentado en el sur de California EE.UU., y disminuido en la costa occidental
de la Peninsula de Baja California. Se cree que la disminucion de lobo marino de
California, se redujo en México, debido a que las condiciones andmalas
oceanograficas a través del tiempo, son mas frecuentes y son cada vez mas
intensas. De esta manera se recopilaron datos bibliograficos, de cria de lobo
marino de California, para las islas Santa Barbara, San Clemente, San Nicolas y
San Miguel en el sur de California (EE.UU.), y la region occidental de la
Peninsula de Baja California (Coronados, San Jerdnimo, Benito, Cedros,
Natividad, Asuncién y Margarita). Se dividié al sur de California (EE.UU.), en una
sola region (region I), y la porcion occidental de la Peninsula de Baja California,
en tres regiones (region I, Il y Ill). Se obtuvieron datos de satélite mensuales de
parametros oceanograficos (SST, WNS, NM, y Chl a) para cada region, con el
fin de analizar si el aumento o reduccion de la poblacion de lobo marino, en la
region |, Il, y lll, esta relacionado con alguno de los parametros oceanograficos.
Se analiza a cada parametro por separado, identificando eventos calidos y frios
en cada region. Encontramos eventos de diferentes intensidades y duracion que
no estaban registrados como EN o LN en indicadores comunmente utilizados.
De esta manera, se tiene un indice mas representativo de cada region. Se
realizaron correlaciones entre la abundancia de lobo marino de California y cada
parametro oceanografico, con el fin de observar si los eventos anomalos,
registrados y observados mediante imagenes de satélites, estan relacionados
con los cambios en la poblacién. Nuestros resultados muestran que la poblacion
en la region | esta fuertemente correlacionada con la Chl-a del afio previo,
aunque también existe una respuesta a corto plazo. La correlacion muestra que
la produccion de Chl-a favorece el crecimiento de la poblacion. La poblacion
también se ve débilmente afectada por aumentos en SST y NM (correlacion
negativa) y sin respuesta clara a eventos de viento. En la regién |l el efecto de
la Chl-a es similar al de la region |, aunque en este caso la respuesta es mas
rapida y un poco mayor. La relacién con SST es similar (-) aunque mas fuerte
que en la region | mostrando un retraso de 1 afo.

La region 1l se ve afectada dos afios después por cambios en SST, aunque a
diferencia de las regiones | y Il, la correlacion es positiva. Los WNS en la misma
region, son significativos solo en Asuncidon y Margarita, con correlaciones
negativa y positiva y lags de 1 y 2 afios respectivamente. La correlacion entre
abundancia y NM es alta, negativa y ocurre a lag 0 para las 3 islas.

La Chl-a muestra relacién con la abundancia solo en S. Jerénimo, y Margarita,
aunque en este caso la correlacion es negativa, lo cual sugiere que el aumento
en la produccion primaria es perjudicial para la abundancia de crias. Los
posibles escenarios relacionando la abundancia de crias es analizado. Como
recomendacién final, no se deberia indicar que todos los eventos calidos
perjudican a la poblacion, o que la Chl a se ve perjudicada en afios calidos, ya
que la poblacién aumenta en afios donde parametros oceanograficos indican
condiciones supuestamente no favorables para la misma.
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1. Antecedentes

1.1 Distribuciéon y movimientos de Zalophus californianus

El lobo marino de California, Zalophus californianus (Lesson 1828), pertenece al
Orden Carnivora, Suborden Pinnipedia y Familia Otariidae (Berta y Sumich
1999). Se distribuye principalmente en islas a lo largo de la costa Este del
Océano Pacifico desde Columbia Britanica en Canada, hasta las Islas Marias en
México incluyendo el Golfo de California (King 1983). Existen zonas de
concentracion importantes relacionadas con la reproduccién como son algunas
islas de la Cuenca del Sur de California en EE.UU. (islas San Miguel, Santa
Barbara, San Nicolas y San Clemente, (Lowry et al. 1992). La zona reproductiva
con mayor poblacion de lobo marino de la regién de EE.UU. (80,000 individuos)
y mayor porcentaje de crias, se presenta en Isla San Miguel (DeLong-Melin
2000). En México el lobo marino de California se distribuye a lo largo de la
peninsula de Baja California; la region occidental comprende las islas
Coronados, Todos Santos, San Martin, San Jeronimo, Guadalupe, San Benito,
Cedros, Natividad, Asuncién e Isla Margarita (Lowry y Maravilla-Chavez 2005).
Dentro del golfo se distribuyen en doce islas reproductivas (Rocas Consag, San
Jorge, Lobos, Granito, Angel de la Guarda, Partido, Rasito, San Esteban, San
Pedro Martir, San Pedro Nolasco, San Ignacio, Los Islotes, Le Boeuf et al. 1983;
Zavala 1990). Autores mencionan que la temporada reproductiva del lobo marino
de California comienza con la llegada de los machos adultos a las zonas
reproductivas durante la segunda semana de mayo donde comienza la etapa de

apareamiento (Brownell et al. 1974; Aurioles-Gamboa y Le Boeuf 1991). Esta
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etapa esta caracterizada por la llegada de los machos, quienes establecen
territorio antes de la llegada de las hembras a las zonas reproductivas (Heath
2002); las hembras paren y entran inmediatamente en estro. La mayoria de los
nacimientos en Estados Unidos y en la regidén occidental de la Peninsula de Baja
California ocurren a lo largo de mayo y junio (Heath 2002); en el Golfo de
California comienzan en la cuarta semana de mayo y finalizan la segunda o
tercer semana de julio (Garcia-Aguilar y Aurioles-Gamboa 2003), por lo tanto, el
periodo reproductivo comprende los meses calidos entre mayo y agosto, cuando
la etapa de apareamientos ha finalizado (Brownell et al. 1974; Aurioles-Gamboa
y Le Boeuf 1991). Luego de la temporada reproductiva los machos adultos y
subadultos del lobo marino de California que habitan las colonias de la region
occidental de la Peninsula de Baja California y el sur de California (EE.UU.)
realizan una migracion hacia el norte, rumbo a California, Oregon, Washington y
la Columbia Britanica (Fry 1939; Bartholomew y Boolootian 1960; Hancock 1970;
Bigg 1973; Bonnell y Ford 1987), regresando nuevamente al sur al siguiente

periodo reproductivo (Lowry 1986; Lowry y Forney 2005).

Los patrones migratorios de las hembras y los animales jévenes asi como el
patrén de migracién en el Golfo de California aun no han sido descritos (Aurioles
1988; Aurioles et al. 1983; King 1983). Se sabe que sus movimientos se
relacionan con la temporada reproductiva, la distribucion y movimientos de las
especies de peces presa (Aurioles et al. 1983; Wright et al. 2010) y con

aumentos en la temperatura superficial del mar (SST), (Sydeman y Allen 1999).
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Maldonado vy colaboradores (1995) afirman que existen dos grupos
filogenéticamente distintos y con gran divergencia entre ellos, lo que supone una
ausencia de migracion entre las dos zonas (Golfo de California y loberas del

Pacifico), al menos por parte de las hembras.

Ainley y colaboradores (1982) asumen que los movimientos del lobo marino de
California estan relacionados con el seguimiento de presas como la merluza del
Pacifico (Merluccius productus), la cual puede presentar variaciones

interanuales (Ainley et al. 1982).

Se reporta que en la Isla San Miguel en California (EE.UU.), las hembras de lobo
marino de California durante el periodo de lactancia, realizan viajes de
alimentacion al mar con una duracién de 3 a 4 dias retirandose de la costa a un
maximo de 42.5 km, principalmente al noreste y noroeste de la isla (Melin y

DelLong 1999).

Weise y colaboradores en el 2006, reportaron que los machos adultos en
Monterey California durante condiciones normales (2003-2004), se alimentaban
casi exclusivamente sobre la plataforma continental durante los viajes cortos;
mientras que en condiciones andmalas (2004-2005) el desplazamiento en las
rutas de alimentacion fueron mas del doble de la distancia y tres veces la

duracion de los viajes (hasta 450 km de la costa).
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Durante la temporada reproductiva el lobo marino de California se mueven hacia
el sur (Ainley et al. 1982; Lowry 1985; Lowry y Forney 2005), sin embargo, en el
Golfo de California el 35% de los machos y el 60% de las hembras permanecen
en las loberas durante todo el afo, principalmente en la zona de las Grandes
Islas, debido a que es una zona altamente productiva; aunque existen diferentes
grados de dispersion entre las loberas del golfo a lo largo del afio (Aurioles 1988;
Zavala 1990). Aurioles-Gamboa y colaboradores (1983) observan una variacion
estacional donde la poblacién del Golfo de California presenta una disminucion
de hembras y machos durante el verano y continua esta tendencia hasta el
invierno. Sin embargo, en la parte norte del Golfo de California no se presenta
dicha variacion en la poblacion y por lo tanto no explica las variaciones en las
poblaciones surefias. Una de la posible explicacién para dicha variacién en las
poblaciones del sur del golfo puede ser debida a la interaccién de éstas con
poblaciones del sur y norte de las costas de la regidén occidental de la Peninsula
de Baja California durante la temporada reproductiva (Aurioles-Gamboa et al.

1983).

Mas adelante se presenta el mapa de las islas reproductivas del lobo marino de
California (Figura 1), y como se puede observar, hay islas que se encuentran a
menor distancia geografica que la mencionada por Melin y Delong (1999) en el
movimiento migratorio de las hembras en busca de su alimentacién. Por lo tanto,
es preferible trabajar con crias de lobo marino de California, debido a que, las

mismas siempre estan en el sitio en el que se realiza el conteo. Los adultos
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pueden ser contados dos veces, en diferentes sitios, por el movimiento que

realizan, mencionado anteriormente.

1.2 Abundancia de Zalophus californianus

Con base en las estimaciones de abundancia de lobo marino de California por
region (EE.UU., occidente de la Peninsula de Baja California, y Golfo de
California), se logra observar una disminucion de la poblacion en México y un
aumento en EE.UU. De las cuatro Islas reproductivas en la regién de EE.UU.,
San Miguel es la que presenta mayor poblacidén de lobo marino de California, y
en las ultimas dos décadas, se ha casi duplicado la superficie ocupada por

zonas de cria y apareamiento (De Long-Melin 2000).

Lowry y Forney (2005) estimaron la abundancia del lobo marino en (mayo-junio,
septiembre y diciembre de 1998, y julio de 1999), y la abundancia fue, de 64,916
para los meses de mayo a junio (temporada de nacimientos), 75,673 en el mes
de septiembre y 56,775 en diciembre del mismo afio; los autores afirman que la
abundancia en el centro y norte de California fue alta durante el periodo calido El
Nifilo (EN), que se produjo en 1997-98, pero la disminucion de la poblacion se
observa a finales de dicho evento y durante el periodo de reacomodo a

condiciones normales, es decir al afio siguiente, en 1999.

En 2000, Lowry y Maravilla-Chavez (2005) estimaron la poblacion de EE.UU.

entre 238,000 a 241,000 individuos. Para el 2001, durante la temporada
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reproductiva se han reportado hasta 237,000 individuos (Carretta et al. 2005)
con la mayor cantidad distribuida principalmente al sur de California; el resultado
anterior es 32% mas que lo estimado por Lowry y Forney (2005) durante la

temporada de nacimientos en 1998.

Szteren y Aurioles (2006) afirman que la poblacion en los EE.UU. ha ido en
aumento durante los ultimos 15 afios. En el sur de California (EE.UU.) en las
ultimas tres décadas, se ha incrementado la poblacion de lobo marino de
manera exponencial, pero ha mostrado una disminucion en el crecimiento de la
poblacion durante los eventos de El Nifio de 1972, 1983, 1992 y 1997 (DeLong y
Melin 1999). De Long y Melin (2000) adjudican la reduccién de la poblacion,
durante estos afios, a cambios o reducciones en la disponibilidad de peces y

cefalépodos, su principal presa.

Brownell et al. (1974) censaron las islas del sur de la Peninsula de Baja
California (islas San Benito, Cedros y Natividad), asi como la Isla Guadalupe y
registraron un total de 15,467 individuos. Le Boeuf et al. (1983), censaron
durante el verano de 1979 y 1981 en el Golfo de California e islas del Pacifico
mexicano. Para el afio de 1979 reportaron un total de 15,140 organismos en el
Golfo de California y 23,098 en las costas del pacifico mexicano. Para 1981
reportaron un total de 14,389 individuos en el Golfo de California y 14,994 en las
islas del Pacifico mexicano (LeBoeuf et al., 1983). En 1990 ya se contaban

17,162 individuos en el golfo y 9,790 durante 1992 en el Pacifico (Maravilla-
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Chavez et al., 2006; Maravilla-Chavez y Lowry 1996), los autores adjudican esta
disminucién de animales en el Pacifico al evento de EN que se presentd durante

ese ano.

En 2000, Lowry y Maravilla-Chavez (2005) estimaron la abundancia del lobo
marino de California en las poblaciones mexicanas, alrededor de 75,000 vy
87,000 individuos, dividido en 63,000 en la costa del Pacifico (Maravilla-Chavez,
2005) y entre 24,000 y 31,000 individuos en el Golfo de California (Aurioles-
Gamboa y Zavala-Gonzalez 1994; Szteren et al. 2006); en el cual se presenta el
12% de la poblacion total del golfo en Isla Angel de la Guarda durante la época
reproductiva (Zavala 1993; Aurioles y Zavala 1994; Inclan-Magafia 1999). Las
loberas que han aumentado en abundancia en el Golfo de California son Los
Islotes (la isla ubicada mas al sur del golfo), Rocas Consag y San Jorge (las

islas mas nortefias) (Szteren 2006).

Diez afios mas tarde de lo reportado por Maravilla-Chavez (2005), Milanés-
Salinas en el 2012 reporta la situacion de la poblacion total del lobo marino de
California en la costa oeste de Baja California, un total de 33,447 individuos, el
cual representa alrededor del 53% menos (Schramm-Urrutia Heckel-

Dziendzielewski, 2012).

Szteren y Aurioles (2006) estiman la poblacion de lobo marino en el Golfo de

California en el afio 2004 entre 24,062 y 31,159, y una produccion de crias de
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8,598. Los mismos autores afirman que las tendencias de la poblacién de lobos
marinos en el Golfo de California han cambiado dramaticamente desde la ultima
estimacion publicada por Aurioles y Zavala en (1994). En comparacién a lo
reportado por Aurioles-Gamboa y Zavala-Gonzalez (1994), las poblaciones de
Rocas Consag, San Jorge, Los Islotes y San Esteban aumentan
significativamente, mientras que en Granito, Cantiles, Machos, el Partido, y

Farallén de San Ignacio disminuyen (Szteren y Aurioles, 2006).

Aunque se observa claramente que las poblaciones del Golfo de California
fluctuan entre las Islas, toda la poblacién disminuyd 20,05%. La disminucion de
la poblacién del lobo marino de California, se ha asociado a los eventos calidos
El Nifo-Oscilacion del Sur (ENSO), debido a que, el efecto principal de este
fendbmeno atmosférico es el aumento de la SST, y como consecuencia el

desplazamiento de sus presas a aguas mas frias (Szteren y Aurioles, 2006).

La variacion de la poblacién del lobo marino de California (aumento o
disminucién de la comunidad) puede indicar cambios en el ambiente, debido a
que los pinnipedos son depredadores tope (Bengston y Laws 1985; Trillmich y
Ono 1991). Por lo tanto, es importante el estudio de estas variaciones, ya que

pueden ser indicadores de cambios en un ecosistema.

1.3 Alimentacion del lobo marino de California
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Las zonas geograficas de alimentacion del lobo marino de California,
probablemente estén relacionadas con la estructura de la poblacion y sus limites
de dispersion ya que la ecologia alimentaria, en buena medida determina el
comportamiento de las especies (Heath y Francis 1983). La concentracion de
individuos en determinadas zonas parece tener relacién con la disponibilidad de

alimento (Orta-Davila 1988; Lowry et al. 1990; Zavala 1999).

El lobo marino de California presenta una marcada preferencia por unas cuantas
especies como la anchoveta del norte (Engraulis mordaz), la sardina Monterey
(Sardinops sagax caeuruleus) y la merluza del Pacifico (Merluccius productus),

entre otras. Sin embargo, existen diferencias regionales.

Las presas mas frecuentes en el norte y centro de California son la merluza del
Pacifico (Merluccius productus), la anchoveta del norte (Engraulis mordaz) y el
calamar (Loligo opalescens) (Jones 1981; Ainley et al. 1982). Lowry et al. (1990),
establecen que las principales presas en el sur de California, EE.UU., son la
anchoveta del norte (Engraulis mordaz), el charrito (Trachurus symmetricus) y la

merluza del Pacifico (Merluccius productus).

En la region occidental de Baja California, en la Isla San Benito, Camacho-Rios
(2004) observo en el afo 2002 que la dieta del lobo marino de California se
compuso principalmente por la argentina del Pacifico (Argentina sialis) y el

calamar (Loligo opalescens). Barbosa-Devéze y colaboradores (2002),
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reportaron que las principales presas del lobo marino en Isla Magdalena, son el
rocote (Sebastes sp.), la sardina Monterrey (Sardinops sagax caeuruleus) y el
pez sapo (nombre comun). Espinosa (2007) reportd diferencias en cuanto a la
presencia de peces, cefalépodos y crustaceos en cada lobera.

Para poder ver la posibilidad de si la reduccion de la poblacién del lobo marino
de California en las costas mexicanas, y el aumento significativo en la poblacién
del sur de California (EE.UU.), se deba a que sigue los patrones de movimiento
de la merluza mencionada anteriormente, se podrian investigar las variaciones
interanuales que presenta esta especie, y si se observa que también manifesté
algun cambio a través de los afos, puede ser a que uno de los eventos directos
coincida con los cambios en la poblacion del lobo marino de California; sin
embargo en la Peninsula de Baja California, no se repite ninguna presa de
preferencia (Espinosa 2007), lo que indica que el lobo marino de California, por
lo menos en la costa occidental de la Peninsula de Baja California, no tiene una

presa principal o esta adaptado a diversas especies.

Para el Golfo de California las especies presa también se diferencian de
California y Baja California. Garcia-Rodriguez (1999) afirma que las presas mas
importantes para el lobo marino de California en las Grandes Islas, son la
anchoveta (Cetengraulis mysticetus), la merluza del Golfo (Merluccius
angustimanus), la macarela (Scomber japonicus), el pez sable (Trichiurus
lepturus) el pez sapo y la sardina Monterey (todas especies de peces). En la

region mas nortefia del Golfo de California, en Isla San Jorge, Mellink y Romero-
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Saavedra (2005) establecen que la presa mas importante es el pez sapo,
seguido del roncacho mapache (Pomadasys panamensis) y el calamar
(Lolliguncula panamensis). Para la regién sur del Golfo (Los lIslotes), Porras-
Peters (2004) afirman que las presas mas frecuentes encontradas en esta lobera
son el serrano de aguas profundas (Serranus aequidens), el pez lagarto del
Pacifico oriental (Aulopus bajacali), el serrano baga (Pronotogrammus
multifasciatus), el serrano ojon (Pronotogrammus eos) y el pez sapo aleta lucia
(Porichthys notatus).

La merluza del Pacifico (Merluccius productus), presa que predomina en la
region de EE.UU. se distribuye desde las islas de Vancouver en Canada hasta
la Peninsula de Baja California en México, la distribucion que también presenta
el lobo marino de California. Agostini y colaboradores en el 2006, en la
busqueda de las condiciones oceanograficas que pueden afectar potencialmente
la magnitud de las migraciones de la merluza del Pacifico, analizaron la
abundancia y distribucion de la especie paralela a la costa durante 1995 y 1998
en funcion de la corriente sub-superficial del Sistema de Corriente de California
(SCC); como resultado obtuvieron que los cambios en las rutas migratorias de la
merluza del Pacifico, estan relacionada con la corriente sub-superficial del SCC
dirigida hacia los polos y no especificamente con el rango de temperatura,
teniendo en cuenta que uno de los afos de estudio fue afio EN (1998). Los
mismo autores sugieren que el habitat de los adultos de esta especie esta regido
por la corriente sub-superficial del SCC, y concluyen que algunos de los

procesos fisicos no afectan directamente a la produccion de la merluza del
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Pacifico, pero que seguramente la relacién entre la variabilidad de los procesos
océano-atmésfera de gran escala y la distribucion de la especie, afecta a la
produccion (Agostini et al. 2006). Los mismos autores concluyeron que esos
cambios de direccion y profundidad son relacionados con la corriente sub-
superficial del SCC y no con el rango de temperatura, debido que analizaron el
ano EN 1998 y los cambios observados se debieron a causa de cambio en la
corriente y no en el cambio de SST, es decir, como lo explica Benson et al.
(2002), al estudiar la merluza del Pacifico en aguas Canadienses, las relacion
SST solo existe hasta que un nuevo régimen climatico ocurre. Los mismo
autores afirman que el indice de surgencia y el patrén de vientos, son mas
explicitos para indicar o predecir los cambios de produccion en esta especie. El
nivel del mar, comunmente utilizado como indice de transporte, tiene una fuerte
relacion en la variabilidad interanual de la merluza del Pacifico en las aguas
Canadienses (Smith et al. 1990). El mismo autor, que estudia cada parametro,
afirma que en los afios donde la corriente que se dirige hacia los polos presenta
una sefal mas fuerte que en afos normales, menos merluzas del Pacifico
arriban al sur de Vancouver. Por lo tanto, distintos parametros oceanograficos a
SST, nos pueden dar un indicio adecuado del cambio en las poblaciones

costeras.

El habitat de las especies debe estar regido por un conjunto de condiciones que

para la misma debe de ser favorable. Los diversos parametros oceanograficos,

circulacion oceanica, SCC, SST, nutrientes, etc., establecen los movimientos del
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ictioplancton. De esta manera, podemos observar las razones que genera el
cambio en la poblacion del lobo marino de California, a través de las condiciones
oceanograficas y no teniendo como unico indicador a una especie, teniendo en
cuenta que el lobo marino consume diversas especies de peces, y algunas se
encuentran disponibles en periodos calidos y otras son desplazadas a zonas
mas frias. También las larvas de peces se comportan de manera diferente por
anomalias que no provienen de ENSO. De esta manera, se deben tener en
cuenta todas las condiciones tanto fisicas como biolégicas del habitat y el motivo

real de la reduccion en una poblacion.

Si las condiciones oceanograficas pueden de una manera directa medir o indicar
el movimiento de las presas del lobo marino de California, o en conjunto poder
descifrar el por qué de los cambios poblacionales del lobo marino, sin pasar por
el estudio de cada una de sus especies de preferencia en particular, podrian
utilizarse patrones oceanograficos (como corrientes, SST, clorofila, nivel del mar,
viento, entre otros), como indicadores para estimar, predecir u observar si se
relacionan con determinados parametros la poblacién del lobo marino, y no de
su presa, debido a que, sabremos que su alimento es afectado por las corrientes
0 anomalias oceanograficas de gran escala o a nivel regional. Es decir, medir u
observar a la poblacién de una manera directa con sélo realizar un analisis

oceanografico como primera aproximacion.

1.4 Parametros oceanograéficos y la influencia de el El Nifio (EN)
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Las caracteristicas ambientales determinan el habitat donde los lobos marinos
mantienen sus colonias y se alimentan. Szteren (2006) reporta que la
concentracion de clorofila a es un indicador de la productividad primaria, que
puede influenciar en la abundancia de las presas del lobo marino de California a
través de una cascada tréfica ascendente y que la temperatura afecta
principalmente la abundancia y distribucion de las presas, mientras que Agostini
et al. (2006) afirma que la distribucion de las mismas se debe a un cambio en el
patron de corrientes y no al rango de temperatura. Benson et al. (2002) afirman
que el patron de vientos, son mas explicitos para indicar o predecir los cambios
de produccion en esta especie presa, y que el nivel del mar, comunmente es

utilizado como indice de transporte de la misma.

Antes de entender el por qué las colonias de lobo marino de California se
establecen en un lugar geografico especifico, hay que analizar el
comportamiento de los parametros oceanograficos en las distintas regiones de
estudio, como también la presencia de anomalias interanuales como ENSO en

la serie de tiempo que se analizara.

1.5 Clorofila a (Chl a)
La biomasa y produccion del fitoplancton (Chl a), son la base principal de las
redes troficas que se desarrollan en el ecosistema pelagico del océano . La

misma sirve para cuantificar el componente del ecosistema pelagico (Castro et
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al., 2008). A partir del uso de sensores satelitales que captan el color del océano
ha sido posible estimar la Chl a, y conocer la variabilidad estacional, o la
variabilidad causada por forzamientos climaticos de gran escala, como EN y LN

(Castro et al., 2008).

Durante el periodo de surgencias (primavera-verano) a lo largo de la costa de
California, se lleva a cabo la reproduccion y el destete del lobo marino de
California (Bograd et al. 2009). Las loberas que habita este pinnipedo se
encuentran en zonas altamente productivas como las de la region del sur de
California (EE.UU.) y la region occidental de la Peninsula de Baja California, que
se encuentran influenciadas por eventos continuos de surgencias que, durante el
invierno muestran los valores mas altos de productividad primaria (Le6n-Barocio
et al. 2007; Heath 2002).

Estudios previos de los efectos de EN en la costa de California indican una
reduccion en la intensidad de las surgencias costeras (Kahru y Mitchell 2000 y
2002). Sin embargo, frente a Baja California se ha demostrado que se presenta
un patron positivo en la Chl a y en la produccion primaria, ya que éstos se
incrementaron durante los eventos de EN 1982-1984 y 1997-1998 (Espinosa-

Carredn et al. 2010).

En el Golfo de California tiene una capa superficial con una gran cantidad de

nutrientes; estos determinan una elevada Chl a para la region de las Grandes

Islas, en la parte central golfo (Alvarez-Borrego 1983; Alvarez-Borrego y Lara-
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Lara 1991). El mecanismo exacto de la reduccién de la Chl a, en el golfo durante
eventos EN no se conoce con exactitud, sin embargo, se puede mencionar que
tanto la intrusion del agua superficial tropical, la disminucion de la mezcla vertical
debido al incremento de la estratificacion térmica (Kahru et al.,, 2004), y la
dominancia de nanofitoplancton con bajo contenido de clorofila (Valdez-Holguin

y Lara-Lara 1987) se conjugan para provocar dicha disminucion.

1.6 Temperatura Superficial del Mar (SST)

La SST, es uno de los principales indicadores del cambio climatico global. La
posibilidad de usar los datos proporcionados por sensores remotos, para obtener
este parametro oceanografico, ha sido de gran utilidad para diferentes estudios

globales y regionales.

Lavin y colaboradores (2003) utilizaron imagenes infrarrojas de satélite de enero
de 1984 a diciembre de 2000 para describir las anomalias de SST en el Golfo de
California. Las anomalias positivas predominantes son debidas a EN,
especialmente el de 1997-1998, con desviaciones de mas de 3°C por encima de
la climatologia estacional. Los mismos autores afirman que la anomalia negativa
mas grande (~ -4°C) esta asociada a La Nifia (LN) de 1988-1989. El Nifio 1986-

1987 tuvo el efecto mas débil, con anomalias < 2°C.

Durazo (2001) establece que en el Sistema de Corriente de California (SCC) han

sucedido cambios en los eventos fisicos como EN (1997/98) y LN entre 1998 y
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2002, como también eventos EN y LN de corta duracion o que presentan una

sefal débil.

1.7 Nivel del Mar (NM)

El NM es una variable medioambiental de importancia en procesos climaticos,
en los sistemas atmdsfera-océano (Martinéz et al.,2005).El NM se debe a
numerosos factores, tales como las diferencias en la presién atmosférica, los
vientos, las corrientes oceanicas y la densidad del agua de mar, en donde cada
uno por separado o en conjunto, contribuyen con el cambio del NM (Anisimov &
Nelson, 1997). Sirve como indicador de surgencias, corrientes, remolinos y
anomalias en la SST. Esto ultimo, es debido a que las aguas se contraen, en
periodos frios, y se expande en periodos calidos. Lo que genera una disminucion
o aumento en el NM, respectivamente. El aumento o disminucion en el NM no es
uniforme en todas las zonas costeras, ya que la tasa de cambio por regiones

puede variar.

1.8 Viento (WNS)
El viento (WNS en adelante) puede afectar al océano de diversas formas. La
mas basica consiste en enfriar la superficie del océano, al mismo tiempo que se

produce mezcla. Si el viento es persistente, se produce un transporte de agua a

32



la derecha de la direccion del viento (transporte de Ekman), mecanismo
comunmente usado para explicar surgencias. Ademas, el rotacional del viento
(persistente) puede producir bombeo de Ekman (cerca o lejos de la costa). Por
ultimo, la divergencia del viento (aun en vientos no persistentes) puede producir
levantamiento de aguas sub-superficiales.

La explicacion basica de los efectos producidos por un evento de viento consiste
en un arrastre hacia afuera de la costa, acompafiado de una disminucién en el

nivel del mar junto a la costa (Velazquez-Muiidz et al. 2011).

Castro y Martinez (2002) analizaron mediante imagenes de satélite durante el
periodo de 2000-2007, el campo de viento frente a la Peninsula de Baja
California Concluyeron que los vientos en esta zona son muy persistentes y con
direccion predominante hacia el sur-sureste. Los mismos autores mencionan
que durante el periodo estacional de primavera-verano, los vientos son mas
intensos que otofo-verano, teniendo en cuenta que la variabilidad fue poca en
toda la zona de estudio. También se discute el rotacional positivo a lo largo de la
peninsula y que es favorable a bombeo de Ekman, capaz de fertilizar la zona

fotica.

Otro aporte importante es el de las surgencias costeras que se presentan en
ambas costas del Golfo de California; durante el invierno y primavera, los vientos
del noroeste producen surgencias a lo largo de la costa continental mientras que

en verano los vientos del sureste generan surgencias en la costa occidental
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(Badan-Dangon et al. 1985; Santamaria et al. 1995). Sin embargo, Huntsman vy
Barber (1977), indican que bajo condiciones de vientos fuertes, se genera una
amplia capa de mezcla (~50 m), pero una limitada cantidad de luz para los

procesos fotosintéticos.

Durazo et al. (2005) describieron para la region frente a Baja California durante
el periodo de 2002-2003, la presencia de un evento EN débil, donde no se

observé una disminucion de vientos dominantes.

1.9 ENSO y anomalias oceanograficas que repercuten de manera negativa
en la poblacion de lobo marino de California.

Durante eventos EN en la costa de California se genera un calentamiento
anomalo de las aguas comunmente frias (Philander 1990). Cuando las
anomalias interdecadales como EN se presentan, existe la presencia de fuertes
lluvias, la invasion por organismos tropicales, y la mortalidad en masa de varios
organismos marinos locales (DeLong et al. 1991). También reduce la
disponibilidad de nutrientes y la productividad biolégica de las aguas
superficiales (Chavez et al. 2002; McGowan et al. 2003), e incluso inducen
cambios importantes en la estructura y distribucion regional e interanual del

zooplancton (Lavaniegos et al. 2002).

EN de 1983 ha sido considerado como el evento calido mas fuerte registrado en

California; el mismo evento trae como consecuencia en isla San Miguel, la
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disminucién de los nacimientos de lobo marino de California de hasta el 60%, en
comparacion a los afnos anteriores al evento (DeLong y Antonelis 1991), el 43%
en isla San Nicolas, el 62% en la isla San Clemente, y el 71% en la isla de Santa

Barbara (DeLong et al. 1991).

En 1992, DelLong y Melin (2000) en un estudio completo de las cuatro especies
de pinnipedos, afirman que el evento EN de 1991 afect6 de manera significativa
solo a el lobo marino de California; la produccion de crias se redujo un 43% y la
mortalidad de las mismas aument6 33%, mas del doble que el afio anterior. Los
mismos autores reportan que la poblacion después del evento EN de 1991 el
lobo marino de California se recuperd rapidamente y, en el aino 1994, la
poblacién se encontraba en niveles récord de produccién, lo que indica que la
supervivencia de adultos no fue dramaticamente impactada durante este evento

(DeLong y Melin 2000).

EN de 1997, comenzo a sentirse en las costas del sur de California en el mes de
mayo, poco antes de que la etapa reproductiva del lobo marino iniciara. En la
zona reproductiva de isla San Miguel en el mismo afio, la mortalidad de las crias
de lobo marino hasta los cuatro meses de edad fue de mas del 24%, lo que llevo
a una reduccion de la poblacién de lobo marino de California del 51% (DelLong y
Melin 2000). Los mismos autores que analizaron los afios en donde EN se
presentd y afectd de manera significativa a la poblacion de lobo marino de

California afirman que, si los eventos EN son cada vez mas frecuentes o mas
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graves, es posible que la poblacion de lobo marino en isla San Miguel entrara en

un periodo sostenido de disminucion de la poblacion (DeLong y Melin 2000).

A partir de una serie de tiempo de 1975 a 2001, los conteos de crias en la
poblacién de EE.UU. muestran un efecto negativo durante los eventos EN, la
produccion total de crias decrecié en un 35% en 1983, 27% en 1992, y 64% en
1998 (Carreta et al. 2007). Después de los eventos EN 1991/92 y 1997/98, la
produccion de crias aumentd en 52 y 185% respectivamente, pero no hubo

recuperacion después de El Niflo 1982/83 (Carreta et al. 2007).

Melin y colaboradores (2010), reportan que a partir de un evento oceanografico
anomalo producido a lo largo del centro de la costa de California (EE.UU.) entre
mayo y agosto de 2009, se observo un numero récord de varamientos a lo largo
de la costa de California de crias destetadas nacidas en 2008. Los mismos
autores llegan a la conclusion que la respuesta negativa de la poblacion fue a
causa de la SST, debido a que, se genera una reduccion en la disponibilidad de

su presa habitual de verano.

Greig et al. (2005), realizaron un estudio en los mamiferos marinos varados. En
su trabajo revisaron 3,707 individuos de lobo marino de California varados vivos
entre el afo 1991 y 2000 a lo largo de la costa central de California. Los
varamientos causado por la desnutricion fueron mayores durante el evento EN

de 1991/92 (no es nifio) y 1997/98 (Greig et al. 2005). Sin embargo, los
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varamientos de lobo marino de California (hembras y machos) siguen altos
después de estos eventos, lo que puede indicar que las anomalias provenientes
de otras fuentes ajenas a EN genera también varamiento y mortalidad, o que el
restablecimiento de las condiciones normales luego del evento calido no es

inmediato.

(Schwing et al. 2006) establece que las condiciones oceanograficas andémalas
que no presentan la misma intensidad ni magnitud a los eventos EN, pueden
tener efectos similares sobre la estructura de la comunidad marina a escala local

o regional.

Hidalgo-Gonzalez y Alvarez-Borrego (2004), y Kahru et al. (2004) reportan para
el norte del golfo, que los valores de produccion primaria durante EN 1997-1998,
fueron menores que en el resto del golfo. Valdez-Holguin y Lara-Lara (1987)
observaron que los efectos de EN 1983 no eran significativos en la region
central, y explican que fendmenos fisicos locales de enriquecimiento amortiguan

los efectos de El Nifo.

Es de pensar que los eventos EN, tienen la misma repercusiones en el SCC
como en el Golfo de California, pero Bernal et al. (2001) establece que la
configuracion geografica del Golfo de California, caracterizado por ser un mar
profundo, estrecho y alargado en direccion NO-SE, limitado por la arida

Peninsula de Baja California al occidente y por los desiertos de Sonora y Sinaloa
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al oriente, le confiere un clima de caracter mas continental que el de la vecina
Corriente de California. Por lo tanto, el efecto negativo de EN en el golfo no es

tan fuerte como en la SCC.

Pérez Lezama (2010), afirma que aunque el mas popular, conocido y analizado
en la literatura siempre ha sido el fenomeno de EN, la falta de analisis de otra
serie de fendmenos que pudiesen estar influyendo en la intensidad del mismo,
podria estar sobreestimando la influencia de un fendmeno que se origina en el
ecuador y los resultados simplemente pudiesen ser reflejo de la influencia de los

otros fendmenos sobre el mismo.

2.0 Hipotesis
La poblacion de lobo marino de California se redujo en México debido a que las
condiciones andmalas oceanograficas a través del tiempo, se presentan con

mayor periodicidad y son cada vez mas intensas.

3.0 Objetivo General

Analizar las anomalias de WNS (viento), SST (temperatura superficial del mar),
LS (nivel del mar) y CHL a (clorofila a), en una serie de tiempo larga (1975-2010)
y su relacion con la tendencia poblacional del lobo marino de California en tres

regiones del Pacifico Oriental: California (EE.UU.), costa occidental de la
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Peninsula de Baja California (desde Isla Margarita, B.C.S. hasta Isla Coronado,

B.C) y Golfo de California, México

3.1 Objetivos Particulares

1. Analizar la tendencia (crecimiento o decremento) en la cantidad de crias de
lobo marino de California por region (California, EE.UU., Golfo de California y
occidente de la Peninsula de Baja California, México), en una serie de tiempo.

2. Analizar la tendencia poblacional del lobo marino de California en las regiones
de California, EE.UU. y occidente de la Peninsula de Baja California, México), en
funcién de eventos oceanograficos.

3. Analizar si la poblacion de lobo marino, en la region de California, EE.UU., y
occidente de la Peninsula de Baja California, México, estan relacionada con

alguno de los parametros antes mencionados para cada region.

4.0 Area de Estudio

El area de estudio incluye las costas de la regidon occidental (EE.UU.),
Peninsula de Baja California y Golfo de California (México), toda la region se
extiende desde los 24° hasta los 34.2° de latitud norte. La mayoria de las islas
se ubican cerca de la costa, que de norte a sur son cuatro islas (San Miguel, San
Clemente, San Nicolas y Santa Barbara) en la regién de California (EE.UU.), y
siete islas en la region de Baja California (Coronados, San Jerénimo, Benito,
Cedros, Natividad, Asuncidén y Margarita). El Golfo de California incluye trece

colonias reproductivas (Rocas Consag, San Jorge, Lobos, Cantiles, Granito,
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Machos, El Partido, El Rasito, San Esteban, San Pedro Martir, San Pedro

Nolasco, San Ignacio y Los Islotes); la distancia maxima entre Consag (la mas

nortefia) y Los Islotes (la mas surefia) es de 823 km, y las dos colonias

cercanas son El Partido y El Rasito, separadas por 7.6 km (Fig. 1).
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Figura 1. Localizacion de las islas reproductivas en el area de estudio (California
EE.UU., costa occidental de la Peninsula de Baja California y Golfo de

California, México).

5.0 Metodologia

5.1 Datos de crias

Los datos utilizados para este trabajo fueron los recopilados por Lowry y

Maravilla-Chavez publicados en el 2005, para la region de las islas Santa

Barbara, San Clemente, San Nicolas y San Miguel en el sur de California
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(EE.UU.) , y la regién occidental de la Peninsula de Baja California (Coronados,
San Jeronimo, Benito, Cedros, Natividad, Asuncion y Margarita). Lowry vy
Maravilla-Chavéz (2005) asumen que la proporcion de sexos al nacer es de 1:1
y que la tasa de mortalidad del 15% pre-censo representa un afio normal en el

sitio.

Lowry y Maravilla-Chavéz (2005) reportan la compilacion de censos de varios
autores, en la region occidental de Baja California, para los afios 1979, 1989,
1990, 1992, 1993, 1995, 1997, 1999 y 2000. En los casos en que se presentan
mas de un conteo por afio, en este trabajo se considero sélo el que se realizo en
la fecha mas cercana al final de la temporada de crias (julio-agosto) y que
ademas coincide con el dato mas alto. Esto es importante porque asi es mas
confiable la correccidon del 15% de mortalidad de crias pre-censo. También se

agrego el conteo resultante de 2010 reportado por Milanés-Salinas (2012).

Para los datos de la region de EE.UU. también se utilizé la compilacién de Lowry
y Maravilla-Chavéz (2005). Cuando se presentd mas de un conteo por afio, se
siguio el mismo criterio que el mencionado en los datos procedentes de la costa
occidental de la Peninsula de Baja California. La serie de tiempo para esta
region es continua y presenta mayor cantidad de afios (1975 a 2000). Cuando se
realiza la sumatoria anual por islas en esta region, se agregan el total de crias

en las cuatro islas de tres afos discontinuos (2001, 2005 y 2008) que fueron
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extraidos de los reportes de la NOAA publicados en 2001 y 2011 por Carreta y

colaboradores (2007).

Los datos de la regidén del Golfo de California, son los que presentan menores
afos en cada lobera reproductiva, para Rocas Cosag y San Jorge los afios
censados y compilados fueron (1979, 1981, 1985 y 2004). Los primeros tres
afnos se extrajeron del trabajo de Zavala-Gonzalez (1990), que a su vez recopila
informacion de muchos autores, y el ultimo afio son datos publicados por
Szteren y Aurioles (2006). Un mayor numero de afos, aunque también
discontinuos (1979, 1980, 1981, 1985, 1986, 1987, 1991, 2004), fueron
compilados para las loberas de Granito, Cantiles, Machos, Partido, Rasito, San
Esteban, San Pedro Martir y San Pedro Nolasco; de 1979 a 1987 los censos
bibliograficos fueron extraidos de Zavala-Gonzalez (1990), el afio 1991
publicado por Aurioles-Gamboa y Zavala-Gonzalez (1994), y el ultimo afio fueron
datos publicados por Szteren y Aurioles (2006). Las loberas reproductivas del
sur del golfo, San Ignacio y Los Islotes, es una serie de tiempo discontinua de
los afios 1979, 1980, 1981, 1985, 1986, 1987, 2004, fueron compilados del
trabajo de Zavala-Gonzalez (1990), y el ultimo afo corresponde a un dato
publicado por Szteren y Aurioles (2006).

Por la razén que el Golfo de California, no tiene la misma cantidad de datos, que
la region occidental del Pacifico, no es posible realizar las correlaciones. De esta

manera, se observa la tendencia de las poblaciones de crias de lobo marino de
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California, pero no podemos analizar el motivo del cambio en la poblacion, a

través de los afos, en funcion a los parametros oceanograficos.

5.2 Regionalizacion

Para este estudio, la delimitacién de las regiones se hizo considerando estudios
previos a partir de diferentes aproximaciones que le dieran un significado
biolégico a la misma. Con base en una aproximacion genética, Schramm vy
colaboradores (2009) propusieron cinco poblaciones de lobo marino de
California; la poblacion del “Pacifico Templado” que incluyen las islas San Miguel
y San Nicolas en California y Coronados en Baja California, el “Pacifico
Subtropical” comprende las islas Benito, Cedros, Asuncion y Margarita, en Baja
California; en el Golfo de California, “Golfo Sur” es representado por Los Islotes,
“Golfo Central” incluye San Esteban, y Los Cantiles en isla Angel de la Guarda, y
“Golfo Norte” comprende las islas Granito, Lobos y San Jorge (Schramm et al.

2009).

Por lo tanto, en este estudio, la region | (Fig. 2) abarca las islas del sur de
California (San Miguel, Santa Barbara, San Nicolas, San Clemente), se separa la
Peninsula de Baja California en dos, la region Il (Fig. 2) corresponde a
Coronados, y la regiéon lll (Fig. 2) a las islas San Jeronimo, Cedros, Benito,
Natividad, Asuncion y Margarita. Aunque las islas de Santa Barbara y San
Clemente no figuran en el estudio de Schramm et al. (2009), se incluyen en esta

region para nuestro analisis, debido a que la distancia latitudinal no es grande
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para la representacion y analisis de los parametros oceanograficos. A pesar que
en el estudio genético (Schramm et al. 2009) las islas Coronados se agrupa con
las loberas de EE.UU., en este estudio fue necesario mantenerla independiente

porque los afnos de conteos de crias no coincidia con las loberas de EE.UU.

En la region lll se incluye a San Jeronimo, aunque no se considera en el estudio
genético, porque esta isla no presenta una distancia latitudinal grande con
respecto a las otras islas de la misma region, para la representacion y analisis
de los parametros oceanograficos. Esta zonacion también considera
parcialmente los habitos alimentarios del lobo marino de California, ya que esta
forma de subdividir la zona tiene coincidencias con los grupos propuestos por
Espinosa (2007). Esta autora propuso siete grupos putativos para la region
occidental de la Peninsula de Baja California y el Golfo de California, en afios
donde las condiciones climaticas y oceanograficas fueron normales (excluyendo
anos EN y LN). Para el occidente de la Peninsula de Baja California los grupos
que tienen habitos alimentarios similares son: 1) Pacifico Norte: San Miguel, 2)
Pacifico Centro: San Nicolas, San Clemente, Coronado y San Martin, y 3)

Pacifico Sur: San Benito, Magdalena y Margarita (Espinosa 2007).

En el Golfo de California los grupos propuestos por Espinosa (2007) son: 1)
Golfo de California Sur: Los Islotes, 2) Golfo de California Centro-Este: San
Ignacio, San Pedro Nolasco, San Pedro Matrtir, Granito y Los Cantiles, 3) Golfo

de California Centro-Oeste: San Esteban, El Partido, El Rasito y Los Machos vy
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4) Golfo de California Norte: Lobos y Rocas Consag. Estos grupos a su vez
comparten amplia similitud con la regionalizacion de Szteren (2006), quien
regionalizé el Golfo de California con base en datos demograficos, biologicos,

ecologicos y biogeoquimicos.

Szteren (2006), considerd censos poblacionales, resultados genéticos, contenido
de metales traza en hueso, diversidad de dieta, presencia de Leptospira,
isotopos estables, incidencia de osteoartritis, y dos parametros oceanograficos
como SST y concentracion de Clorofila a; de esta manera Szteren establecio
cuatro regiones para el Golfo de California: 1) Golfo Norte: Rocas Consag, San
Jorge y Lobos, 2) Grandes Islas: Granito, Cantiles, Machos y Partido, 3) Golfo
Centro: Rasito, San Esteban, San Pedro Martir y San Pedro Nolasco, y 4) Golfo
Sur: San Ignacio y Los Islotes. Por lo tanto, con base en lo anterior, se decide
que para el Golfo de California en este estudio la zona IV incluye Rocas Consag
y San Jorge (sin contar a Isla Lobos por falta de datos en censos poblacionales
de lobo marino de California); como regiéon V las Grandes Islas (Granito,
Cantiles, Machos y Partido), regién VI (Rasito, San Esteban, San Pedro Nolasco

y San Pedro Martir) y como regién VII (Los Islotes y San Ignacio) (ver Fig. 2).
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Figura 2. Regiones establecidas dentro del area de estudio para este trabajo. Region |
comprende las islas de Santa Barbara, San Nicolas, San Clemente y San Miguel en California
(EE.UU), la region dos incluye a la isla Coronados, y la region lll es representada por las islas
San Jeronimo, Benitos, Cedros, Asuncion, Natividad y Margarita, en Baja California. Las
regiones del Golfo de California son la region IV (Rocas Consag e isla San Jorge), region V
incluye las islas Granito, Angel de la Guarda (lobera los Cantiles y Machos) y Partido, regién VI
(Rasito, San Esteban, San Pedro Nolasco y San Pedro Martir) y la region VII (Los Islotes y San
Ignacio).

5.3 Conteo de crias

Con el fin de analizar la reduccion de la poblacién del lobo marino de California,
se realizd una compilacion bibliografica de los ultimos censos de la especie en
las areas de interés. En la TABLA | se observan 29 afos de datos de crias en la

region |.

TABLA I. Censos poblacionales por islas, de crias de lobo marino de California, durante los
meses de julio-agosto, abarca las islas de Santa Barbara, San Nicolas, San Clemente y San
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Miguel (EE.UU.), en una serie de tiempo continua de 1975 a 2000, y totales en toda la region I,
agregando los afios 2001, 2005, 2008, también censados en los meses de julio-agosto.

Santa San
Anollslas Barbara | Clemente San Miguel San Nicolas | Region |
1975 | 684(a) 608(a) 7323(b) 3800(a) 12415
1976 | 582(a) 413(a) 8359(b) 2887(a) 12241
1977 | 493(a) 351(a) 7664(b) 3773(a) 12281
1978 | 465(c) 465(s) 7268(b) 3241(s) 11439
1979 | 625(c) 549(s) 8710(b) 4880(s) 14764
1980 | 773(s) 619(s) 9275(b) 6288(b) 16955
1981 | 730(c) 666(e) 8937(b) 6824(b) 17157
1982 | 818(c) 941(e) 10143(0) 7738(k) 19640
1983 | 237(d) 353(f) 7393(0) 4405(c) 12388
1984 | 280(d) 411(g) 9143(0) 4360(c) 14194
1985 | 543(d) 609(h) 9393(0) 4556(n) 15101
1986 | 814(d) 718(i) 11571(0) 4317(n) 17420
1987 | 917(s) 782(i) 12807(r) 5537(n) 20043
1988 | 1089(s) 803(j) 11133(r) 6483(t) 19508
1989 | 1307(s) 795()) 12704(r) 8951(t) 23757
1990 | 1286(s) 629(s) 11741(r) 11766(p) 25422
1991 | 1504(s) 913(s) 15357(0) 11827(p) 29601
1992 | 1470(s) 789(s) 10753(s) 9348(p) 22360
1993 | 949(s) 745(s) 11985(s) 10595(p) 24274
1994 | 1688(s) 1067(s) 17076(y) 16889(p) 36720
1995 | 1647(s) 1189(s) 16751(x) 17512(p) 37099
1996 | 2326(s) 1207(s) 18265(x) 20285(p) 42083
1997 | 2467(s) 1326(s) 18909(x) 20488(p) 43190
1998 | 707(s) 682(s) 9277(x) 4885(s) 15551
1999 | 2410(s) 1326(q) 19286(x) 19878(s) 42900
2000 | 2851(s) 1735(s) 20609(s) 24167(s) 49362
2001 56440 (N)
2005 55519 (N)
2008 68740 (N)

@ Bonnell et al. 1980, © DeMaster et al.1982, € Francis and Heath 1991a, 9 Lowry et al. 1987, © Oliver and
Lowry 1987, f Oliver et al. 1988, 9 Wexler and Oliver 1988, h Oliver and Wexler 1991, i Oliver 19914, i Oliver
1991b, K Stewart and Yochem 1984, | Heath and Francis 1983, M Stewart and Yochem 1986, N Stewart et
al. 1993, © DeLong and Melin 2000, P Lowry 1999, 9 Carretta et al. 2000, ' Lowry (en este estudio), ! B.
Stewart pers. comm. 11 June 2003, X Melin 2002, N Carreta et al. 2007.

TABLA Il. Censos poblacionales por islas, de crias de lobo marino de California, durante los
meses de julio-agosto, en Coronados, San Jeronimo, Cedros, Benitos, Asuncion, Natividad y
Margarita. Totales de la regiéon Il (Coronados), y region lll (San Jerénimo, Cedros, Benitos,
Asuncion, Natividad y Margarita), censados en los mismos meses, en una serie de tiempo
discontinua que comprende los afios 1979, 1989, 1989, 1990, 1992, 1993, 1995, 1997, 1999,
2000y 2010.
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San Regiéon | Region

Anos Coronados | Jerénimo | Benito | Cedros | Natividad | Asuncién | Margarita | Il 11}

1979(a) 60 10 3,743 2312 1,322 1582 1202 60 10161
1989(b) 40 9 2,134 1607 1,037 1334 1337 40 7449
1990(c) 52 0 2848 2,174 1,627 1394 1,638 52 9681
1992(c) 12 33 1229 815 715 1023 1321 12 5103
1993(c) 42 3 1445 1,345 786 913 1341 42 5830
1995(c) 34 1 2370 1,910 951 1550 1115 34 7896
1997(b) 52 0 3037 1,573 1125 1472 1147 52 8354
1999(b) 64 1 3039 2119 1,152 1558 1,181 64 9049
2000(b) 82 0 4,823 3,272 1,870 1,891 1,673 82 13529
2009(s) 116 7 1322 2,125 312 867 | * 116 4333
2010(s) 69 8 2234 3,875 225 586 | * 69 6928

a LeBoeuf, et al. 1983, b Lowry 2005, ¢ Maravilla-Chavéz y Lowry 2005, d Maravilla-Chavéz et al. 1997, s
Milanés-Salinas (2012). (*) no datos.

TABLA lll. Totales de los censos poblacionales, de crias de lobo marino de California en la
region IV, la cual incluye a las islas del norte del Golfo de California (Rocas Consag y San
Jorge), en una serie de tiempo discontinua en los afios 1979, 1981, 1985 y 2004.

Aios Regioén IV
1979 (a) 1048
1981 (a) 470
1985 (a) 791
2004 (b) 968

a Zavala-Gonzalez (1990), b Szteren y Aurioles (2006).

TABLA IV. Totales de crias de los censos poblacionales, de crias de lobo marino de California
en la regién V que incluye las islas Granito, Angel de la Guarda (lobera los Cantiles y Machos) y
Partido y la region VI, la cual comprende las islas Rasito, San Esteban, San Pedro Nolasco y
San Pedro Martir, en una serie de tiempo discontinua en los afios 1979, 1981, 1985, 1986, 1987,

1991 y 2004.

Aios Region V Regién VI
1979 (a) | 983 1277
1980 (a) | 305 650

1981 (a) | 624 1020
1985 (a) | 823 453

1986 (a) | 1137 1794
1987 (a) | 607 1757

1991 (b) | 466 648

2004 (c) | 383 2050

a Zavala-Gonzalez (1990), b Aurioles-Gamboa y Zavala-Gonzalez (1994),c Szteren y Aurioles (2006).

TABLA V. Totales de crias de los censos poblacionales, de crias de lobo marino de California en
la region VIl que incluye las islas San Ignacio y Los Islotes, en una serie de tiempo discontinua
en los afios 1979, 1980, 1981, 1986, 1987 y 2004.

Ao

Region VI

1979 (a)

276
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1980 (a) | 38
1981 (a) | 94
1986 (a) | 28
1987 (a) | 75
2004 (b) | 201

a Zavala-Gonzalez (1990), b Szteren y Aurioles (2006).

5.4 Sensores Remotos

Como resultado de esta nueva capacidad de usar sensores remotos para
estudiar el océano, pueden realizarse determinaciones de la variabilidad a
escala global de diferentes procesos fisicos y bioldgicos. Se obtuvieron
promedios mensuales para cada regidon, mediante satélites, de los parametros
oceanograficos (SST, WNS, NM, y Chl a), para diferentes periodos. El periodo
de SST comprende desde 1982 a 2009 del producto de Satélite AVHRR, que por
sus siglas en inglés significa Advanced Very High Resolution Radiometer, el cual
proporciona imagenes diarias con una resolucién espacial de 4 Km. Los datos de
satélite de WNS, que comprende el periodo desde 1992 a 2010, fueron extraidos
del producto CCMP (por sus siglas en inglés; Cross-Calibrated Multi-Platform),
qgue mide el vector del viento, en la superficie oceanica. Los datos mensuales de
WNS, combinan el conjunto de datos de velocidad del viento de radidmetros de
microondas, los cuales se obtienen de varios satélites (SSM/I, SSMIS, AMSR,
TMI y WindSat) y de los de dispersometros, mediante los satelites (QuikSCAT y
SeaWinds). Todas las observaciones del viento y campos de analisis se hace
referencia a una altura de 10 metros y el producto derivado cuenta con una

resolucion espacial de 0.25°. Los datos de NM, fueron recolectados mediante el
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satélite los altimetros Topex, Jason | y 2 y Envisat. El producto analizado es
denominado MSLA por sus siglas en inglés: Maps of Sea Level Anomalies. Este
producto cuenta con datos diarios a nivel global. Los datos de este satélite
tienen una resolucion espacial de 1/3° x 1/3°. Por ultimo los datos de Chl a, se
obtuvieron del satélite SeaWiffs, y comprende el periodo de 1997 hasta 2010.
Este satélite mide diariamente la concentracion de Chl a, a través de la
irradiancia por longitud de onda de 400 a 700 nm.

Para todas las imagenes de satélite se generaron transectos perpendiculares a
la costa de 200 km, separados por 4 km entre si, desde los 15 a los 50° N. La
zona se dividié en zona Norte (de los 30 a los 50°N) y zona Sur (desde los 15 a
los 30°N), incluyendo el Golfo de California. Estos transectos fueron
promediados para obtener un solo valor del parametro oceanografico; estos
valores diarios a su vez fueron promediados mensualmente para un correcto

analisis en funcion de la poblacion de lobo marino de California.

Para realizar una identificacion mas apropiada de la influencia de los eventos
anomalos y procesos interanuales de EN y LN, usualmente enmascarados por la
sefal anual, en toda el area de estudio y para cada parametro se presentan en
las imagenes la opcion, en la cual la sefial anual ha sido removida, y para poder
realizarlas se utilizé el médulo de ajuste arménico descrito por Ripa en 2001.
Para los registros globales de los eventos calidos (EN), y los eventos frios (LN),

a nivel bibliografico, se consulto el indice global que reporta la NOAA, conocido
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como ONI por sus siglas en inglés (Oceanic Nifio Index), para poder tener una

referencia y compararlos con nuestras observaciones a nivel regional.

Las graficas en las que se representa la regresién lineal junto a la abundancia de
crias de lobo marino de California, se realizaron con el fin de observar la
tendencia de la poblacion (aumento o disminucion) de lobo marino de California

en cada region.

5.5 Correlaciones

Se realizan correlaciones desfasadas entre la abundancia de lobo marino de
California y cada parametro oceanografico, con el fin de observar si los eventos
anomalos, registrados y observados mediante imagenes de satélites, pudieron

ser causa de los cambios en la poblacién.

Las correlaciones desfasadas (TABLA VI), se realizaron en las regiones de la
porcion occidental de la Peninsula de Baja California (region |, 1l y 1ll). Los datos
derivados de satélite se correlacionaron con los datos de abundancia,
recolectado bibliograficamente para este trabajo. Para SST, los afos
correlacionados en la regidn |, fueron desde 1982 a 2000, de manera continua, y
los afios 2001, 2005 y 2008. SST, es el parametro que presenta la serie mas
larga en esta region, debido a que se tienen los datos de abundancia desde
1975, sin embargo los datos de SST inician en 1982, se correlacionaron a partir

de ese afno. El mismo parametro en la regién Il, se correlaciono con los datos de
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crias en los anos (1989, 1990, 1992, 1993, 1995, 1997, 1999, 2000 y 2009), se
pierden dos afos de datos de abundancia (1979 y 2010), debido a que los datos
de satélite comienzan en 1982 y finalizan en 2009. Para la region lll, se

correlacionan los mismo afos de abundancia de crias con SST que la region Il

En WNS, parametros en el cual se tienen 20 afios de datos de satélite (desde
1990 a 2010), se realizaron correlaciones en la region | para los mismos afos
que SST, pero la diferencia es que se pierden mas afos de datos de abundancia
(15 afos), aunque esta region sigue proporcionando la serie de tiempo mas
larga en cada parametro. Los WNS, en la regién Il y lll, se correlacionaron para
los afios 1990, 1992, 1993, 1995, 1997, 1999, 2000 y 2010 y sdélo se pierden
dos anos de datos (1979 y 1989).

El NM, cuenta con los datos de satélite desde 1992 a 2010, en la region |, de
manera continua se correlacionan desde 1992 a 2000, y los afios 2001, 2005 y
2008, al igual que en los dos parametros mencionados anteriormente, pero se
pierden dos afos mas de datos en abundancia de crias (17 afnos). La region Il y
lll, se correlacionan los afios (1992, 1993, 1995, 1997, 1999, 2000y 2010) y se
pierden tres afios de datos (1979, 1989 y 1990).

La Chl a, es el parametro que tiene mas datos faltantes, su serie inicia en 1997 y
finaliza en 2010. De esta manera para la region |, se correlacionaron desde 1997
a 2000, y los afios 2001, 2005 y 2008. La region 1l y 1ll, los datos disponibles

son aun menores que para los otros parametros, debido a que los afios para
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correlacionar son pocos. En la region Il y Il se correlacionan los afos 1997,

1999, 2000 y 2010, (TABLA V).

6.0 Resultados

6.1 Abundancia de Crias

La Figura 3 muestra los totales anuales de crias de lobo marino de California en
la region | de 1975 a 2000 de manera continua, mas los totales anuales de los
afos (2001, 2005 y 2008), y su regresion lineal aplicada a la misma serie de
tiempo en la region.

Region |
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i | ——ns8
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Afios

Figura 3. Abundancia de crias en una serie de tiempo continua desde 1975 a 2000, en la
Region |, que comprende cuatro islas (Santa Barbara, San Nicolas, San Clemente y San Miguel
(EE.UU.). En rojo regresion lineal aplicada para abundancia en la Region |.

En la region |, se observa una marcada tendencia al aumento poblacional. La
mayor reduccion de la poblacién se observa en 1998, pero la poblacién de crias
se recupera favorablemente hasta alcanzar un maximo en el afio 2008 de 68740

individuos.
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En la Figura 4 (region Il) se muestra los totales anuales de abundancia. En 1979
en la region Il se censaron 60 individuos, 10 afios después la disminucion fue de

29 individuos recuperandose la poblacion de crias un afo después.
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Figura 4. Abundancia de crias en una serie de tiempo discontinua, que comprende los afos

1979, 1989, 1989, 1990, 1992, 1993, 1995, 1997, 1999, 2000 y 2010, en la Region Il, en la isla
Coronado (MEX).

El minimo de la poblacién en la regién Il fue en el aino 1992, la cual disminuy6 de
52 individuos en 1990 a 12 individuos en 1992, teniendo en cuenta que en la
bibliografia 1991, se registra un EN moderado. La poblacién aumenta a partir de
1999, hasta llegar a 116 organismos diez afios después. Un afio mas tarde, en
2010 la poblacién cae nuevamente a 69 organismos. La tendencia en esta
region no es clara, debido a que el aumento, no debe ser significativo.

En la region Ill (Figura 5), se ve una clara tendencia a que la poblacién oscila
alrededor de la media. sin embargo observamos que la region lll, habia llegado
a un numero record diez afios atras (2000) de 13529 individuos de crias de lobo

marino de California, y en el afio 2010 se redujo a 6928 individuos. Un afo
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antes, en el afo 2009 (afo registrado como LN m) llega a registrarse el minimo

observado en 30 anos, con 4333 individuos.
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Figura 5. Abundancia de crias en una serie de tiempo discontinua, que comprende los afos
1979, 1989, 1990, 1992, 1993, 1995, 1997, 1999, 2000 y 2010, en la Regién lll, que incluye las
islas San Jerénimo, Benito, Cedros, Asuncion, Natividad y Margarita (MEX).

Del 2000 al 2010 la poblacion experimenta una perdida de 6601 individuos.
Durante el periodo de tiempo analizado se observa una disminucién durante
1992 en ambas regiones (Il y Ill). A excepcion de los afos 1992 y 2009, la

poblacion se mantiene con fluctuaciones pero no tan marcadas como las

mencionadas anteriormente.

En la Figura 6 observamos la region IV, la cual pertenece a la abundancia de
crias de lobo marino de California en el Golfo de California. Esta region es la que
presenta menos datos censados del area de estudio. Se observa que no
experimentd una tendencia a disminuir (aunque esta afirmacién es apresurada,
ya que no hay suficiente datos), debido a que en 1979 se registraron 1048

individuos, y en 2004 (25 afnos después) se registran 968, lo cual representa una
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disminucién de solo 80 organismos. La disminucion que se observa al comienzo

del afo 1982, coincide con un EN fuerte, donde se registraron 470 individuos
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Figura 6. Abundancia de crias en una serie de tiempo discontinua, que comprende los afos

1979, 1981, 1985 y 2004, en la Regién IV, que incluye Rocas Consag e isla San Jorge, ubicadas
en el Golfo de California (MEX).

En la region V, ubicada también en el Golfo de California, durante 1980 se
alcanza el minimo con 305 individuos, 678 crias menos que el afo anterior
(Figura 7). La poblacién se recupera rapidamente en el afio siguiente (1981),
aumentando a 625 crias, y continua aumentando hasta EN moderado de dos

anos 1986 y 1987, durante lo cual se observa una disminucién, que se refleja

hasta 1987.
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1979, 1980, 1981, 1985, 1986, 1987, 1991 y 2004, en la Region V, que incluye las islas Granito,
Angel de la Guarda (lobera los Cantiles y Machos) y Partido, ubicadas en el Golfo de California
(MEX).

La poblacion durante el periodo 1986-1987 desciende del maximo observado en

esa region de 1137 crias en 1986, a 607 en 1987. Cuatro afios mas tarde (1991)

la poblacién desciende a 466 crias, por lo que la tendencia es a disminuir.

Durante el siguiente conteo (24 afios después) la poblacion llega a 383 crias. LN

deébil de 1995, 2000 y 2005 en la region V, no generd una recuperacion de la

poblacién luego de los eventos calidos (EN) moderados de 1986/87, y 1991, y el

fuerte de 1997.

La region VI (Figura 8), también experimenta una disminucion de la poblacién, al

igual que la region V en 1980, sin alcanzar el minimo absoluto observado en la

region V. Durante 1980 la poblacion pasa de 1277 individuos a 650. La

poblacién se recupera al ano siguiente, durante el cual se censaron 1020

individuos. El minimo de la poblacion se observa un afio antes de EN moderado
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de 1986/87 en esta region, lo que genera que en 1985, la poblacion de lobo

marino de California cuente con 453 individuos. Al afo siguiente (1986) la

poblacion se recupera sin observar una disminucion otro afio mas tarde (1987).

De esta manera, EN débil de 1986/87, no genera efectos negativos en la

poblacion en esta region.
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Figura 8. Abundancia de crias en una serie de tiempo discontinua, que comprende los afios
1979, 1980, 1981, 1985, 1986, 1987, 1991 y 2004, en la Region VI, que incluye las islas Rasito,
San Esteban, San Pedro Martir, y San Pedro Nolasco, ubicadas en el Golfo de California (MEX).

Otra disminucion drastica se observa en 1991 (EN moderado), en este afo se

registré un total de 648 crias (1109 individuos menos que en 1987). En el 2004

(EN débil), la poblaciéon tiende a aumentar, y llega a su maximo con 2050

organismos, a diferencia de la region V la cual presenta el segundo numero mas

bajo entre los mismos dos afios (1991-2004).

En la Figura 9, observamos la poblacién mas surefia del Golfo de California, la

region VII, la cual presenta una disminucion de crias en 1980, al igual que las

regiones V y VI, pero diferente de la region IV (la regibn mas nortefia del Golfo
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de California, que la presenta en 1981). En 1980 la regién VIl cuenta con 238
individuos menos que lo observado el afio anterior (1979). En 1979 se registra el
maximo en la poblacion de crias de lobo marino, numero que no vuelve a
observarse en toda la serie de tiempo analizada. La poblacion aumenta después

del bajo numero censado en 1980, pero vuelve a disminuir en 1986 y después
continua en aumento hasta el 2004 (afo que la poblacion presenta 201
organismos), sin que se recupere totalmente. Cabe mencionar que desde 1975 a
1979, no se registra ningun evento calido (EN), ni tampoco ningun evento frio

(LN), a nivel global. Esto no es cierto, en mi tabla 1975 fue LN fuerte, y 1976-
1977 fueron EN débil.
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Figura 9. Abundancia de crias en una serie de tiempo discontinua, que comprende los afos
1979, 1980, 1981, 1986, 1987 y 2004, en la Region VII, que incluye las islas San Ignacio y Los
Islotes, ubicadas en el Golfo de California (MEX).

El evento EN de 1986/87, en la region VII, coincide con la disminucién al minimo

(28 organismos censados durante 1986) de la poblacion de crias.

6.2 SST
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A través de los datos de satélites obtenidos, se presentan a continuacion los
graficos de los parametros oceanograficos. En la parte superior de cada grafico
se puede observar el parametro correspondiente medido (incluida la sefial
anual), y en la parte inferior del mismo se ha removido la sefial anual. Los
diagramas son llamados de Hovmodller, es decir se grafica el parametro en
cuestion (SST, NWS, NM o Chl a) en color contra tiempo (eje horizontal) y
latitude (eje vertical). Esta representacion muestra en mayor detalle los cambios

que se generaron en funcion del tiempo y la posicion.

El primer grafico es SST (Figura 10) en la regién norte, la cual como se
menciono anteriormente comprende desde 20° N hasta los 60° N (abarcando
toda la regidn occidental de la Peninsula de Baja California). La serie de tiempo
observada en este parametro incluye promedios mensuales de SST, a partir del

16 de enero de 1982 hasta el 16 de diciembre de 2009.
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Figura 10. SST en la region norte, que abarca de 20° N a 60° N de latitud, durante el periodo
1982 a 2009. Grafico superior nos muestra los datos originales de SST, y el grafico inferior
muestra los datos de SST, sin sefial anual.
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Lo que se observa en el grafico superior (datos de SST originales), son ciclos
anuales bien definidos, con periodos calidos (verano) y periodos frios (invierno).
Al quitar la sefal anual, se observa con detalle que, la regién en toda la serie de
tiempo presenta anomalias positivas, es decir los periodos frios o invernales no
parecen ser tan dominantes como los periodos calidos en los 20° a 60° N. Los
tres eventos calidos mas notorios y de larga duracién se manifiestan en los afios
1982 (EN fuerte), 1991 (EN moderado) y 1997 (EN fuerte), los cuales son
reportados por el indice ONI (Ocean Nifio Index) como evento EN. De los tres
eventos mencionados, el que se manifesto a lo largo de toda el area observada
es el EN del 1997. En esta region, EN de 1991, se manifiesta con la misma
intensidad que EN de 1982. De 1991 a 1994, se presentd un evento calido de
larga duracion, este evento puede observarse desde la latitud 20° N hasta los

50° N. ONI reporta el evento, anteriormente mencionado como un EN moderado.

Es importante también destacar los eventos calidos o frios que no
necesariamente estan caracterizados por un evento de tal magnitud como EN
pero que pueden ser eventos andmalos que provocan también consecuencias a
nivel biolégico en diferentes regiones; como por ejemplo entre los afios 2004 a
2006 se puede observar que se presentan altas temperaturas hasta las latitudes
nortefas (de los 35° N hasta los 60° N), y ONI lo registra como EN débil.
También hay que destacar afios que se reportan en los indices globales como

EN moderados y a nivel regional no lo se observan, como por ejemplo, el afio
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2002, que en nuestro grafico la sefial se observa un evento calido sumamente

débil.

También son apreciables los periodo frios (anomalias negativas), en la figura 10.
Por ejemplo durante 1988, donde el evento frio comienza en la latitud 20° N con
mayor intensidad y va disminuyendo en duracion hacia latitudes altas. También
antes del evento EN sucedido en 1991 ocurre un periodo frio, con la
particularidad que se presentan las mismas anomalia en latitudes altas que en
bajas, pero en estas ultimas con menor duracion. Lo anterior vuelve a repetirse
para el afo 1988. Para el periodo frio observado durante el afo 1999/00
(registrado como un evento LN fuerte al igual que 1988), se presentan las
minimas anomalias de temperaturas en la region sur de la Peninsula de Baja
California, con una duracion importante de aproximadamente un afo,
interrumpida por un periodo calido débil. El aino 1999 es caracterizado por un
evento frio, el cual tiene una duracion cuasi simétrica en todas las latitudes, con
la diferencia que en la latitud 30° N la duracion del periodo frio es menor,
presentandose temperaturas elevadas entre 20° y 23° C, como sucede a partir
de la latitud 50° N. Lo anterior, es un evento de reacomodo o de ajuste después
de un afo EN fuerte como el que sucede en el 1997. Las anomalias positivas
(hasta ~4) no se observan solamente en las latitudes medias de los 23°, también
se pueden observar claramente en las latitudes altas de 60° N (aunque con

sefal mas débil). Las altas temperaturas, caracterizadas por anomalias
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positivas, se observan claramente durante los afos 2003, 2004 (EN débil) y

2005, disminuyendo esta sefal en latitudes menores.

En la region | (Figura 11), se muestran las anomalias de SST en los extremos
latitudinales de la misma, es decir, isla mas nortefia y mas surefia. Se observan
claramente los eventos calidos de 1982 y 1997. EN de 1991 se observa un ano
después, en 1992, como una de las anomalias positivas (de magnitud 2) en la
serie de tiempo. En la misma region se puede ver un enfriamiento en la isla de
Santa Barbara durante el aino 1995 (LN débil). Las anomalias positivas, no solo
se observan en periodos calidos EN, también se observa una anomalia positiva

en 1984, la cual es mas intensa que EN de 1997.
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Figura 11. Anomalia de SST en los extremos de la region |, que comprende los
dos puntos latitudinales de las islas de Santa Barbara y San Miguel en California
(EE.UU.), para el periodo de 1982 a 2009.

En la region Il (Figura 12), también se observan los tres eventos mencionados
en la region |, con la misma duracion de EN de 1982, 1997 y 1991 ademas de
anomalias positivas en 1983, 1984 y 2006. La region Il, se caracteriza por

presentar eventos calidos que alcanzan las mismas temperaturas que los

eventos que se han registrados como fuertes en todo el SCC, asi como de
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eventos frios. Los afios en los que también se observan eventos calidos son,
2002 y 2006 (EN moderado y débil, respectivamente), y los eventos frios en
1989, 1991 (LN fuerte en mi tabla no son LN de ningun tipo), y 1999 (LN fuerte).

Cabe senalar que EN de 1991, comienza en las regiones | y Il en 1992.

El periodo calido de 2006 (EN débil), y 2002 (EN moderado), son similares al
evento EN de 1991 (EN moderado), y 1997 (EN fuerte) con respecto a
temperatura. Con respecto al periodo de duracién de los eventos calidos, EN de
1991 y 1997, fueron mas largos que el 2006, aunque los tres eventos presentes
la misma intensidad. La anomalia positiva de 1984, que se observa en la region
I, como la mas intensa, se observa en esta region, con menor intensidad que los
eventos calidos de 1991, 1997 y 2006. La region |l presenta fluctuaciones mas
marcadas en comparacion a la regién |, aunque tampoco muestra una tendencia

clara al aumento o disminucién de SST.
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Figura 12. Anomalia de SST en la region I, que comprende la isla Coronados
(MEX), para el periodo 1982-2009.

La region Il (Figura 13) esta representada por el promedio mensual de SST, de

tres puntos latitudinales (San Jerénimo, Asuncién, y Margarita); en ella se
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pueden distinguir los eventos EN de 1982 (EN fuerte), 1991(EN moderado) y
1997 (EN fuerte). Las anomalias positivas y duracioén de los eventos de 1991 y
2007 son tan marcados como EN 1997, mientras que 2007 es un evento frio,

reportado como LN moderado.
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Figura 13. Anomalia de SST en los extremos y la latitud media de la region lll, que comprende
los puntos latitudinales de las islas San Jerénimo, Asuncion y Margarita para el periodo de 1982
a 2009.

Los eventos frios en la region Ill, son los mas intensos en relacion a las dos
regiones anteriores. Se registran tres eventos marcados con diferente duracion.
En 1989 (ano en el cual no se reporta ningun evento), se presenta el primer
evento frio que fue diferente en las tres islas, siendo el mas fuerte en Margarita
(la mas surefa de las islas). Antes del evento calido de 1992, durante 1991 se
observa el segundo evento frio con la singularidad de que en los tres puntos de
la regidn las anomalias son similares Cabe mencionar que 1991 esta reportado
como EN moderado. El tercer evento frio ocurrido en 1999 tiene la misma
intensidad pero con menor duracion que los dos eventos mencionados

anteriormente.
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En la region sur, (30° N a 15° N, Figura 14), abarca el Golfo de California hasta
aproximadamente el Golfo de Tehuantepec, los datos de SST, comienzan desde
agosto de 1981 hasta diciembre de 2009. En la Figura 14b se observan al
menos tres sefales fuertes de calentamiento de SST, que coinciden con los
afnos EN (1982, 1991 y 1997). La primera senal (1982) se extiende entre los 20 y
30° N, luego la temperatura desciende. Se observa en 1990 desde los 15 a 27°
N, y aunque no esta reportado como afo calido, se observa una sefal
importante, que se extiende a lo largo de casi toda la regidn, con una duracion e
intensidad menor que en 1992 (segunda sefial fuerte). La sefial comienza a
desvanecerse aproximadamente a la latitud 20° N. En 1995, se observa una
sefal de similar intensidad que en 1990, pero que abarca toda la regién. La
tercera senal en 1997, que se caracteriza por presentar altas anomalias de SST,
observada en el diagrama de Hovmoller, es fuerte y con similar duracién que el

evento de 1982.
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Figura 14. SST en la region sur, que abarca desde los 15° N hasta los 30° N de latitud, incluye
todo el Golfo de California, para el periodo de 1981 a 2009. Grafico superior nos muestra los
datos originales de SST, y el grafico inferior muestra los datos de SST, sin sefial anual.
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Con respecto a los periodos frios de la region sur, observamos que antes del
evento EN 1982 sucede un evento frio en la latitud aproximada de 29° N, que no
se reporta como afo LN en el indice global. Eventos de bajas temperaturas y de
corta duracion no se vuelven a observar hasta el comienzo de 1990, el cual
presenta similar duracion, pero se extiende desde los 23° a 25° N. Un evento
gue mantiene una sefial constante en todas las latitudes es el observado al final
de 1985 y comienzo de 1986, el cual se comporta de manera inversa al
mencionado evento de 1981, debido a que, la duracién del evento es mas corta
en al norte, pero en este caso la sefal del evento frio se mantiene en toda la
region.

El unico evento frio fuerte (anomalias negativas de -4°C) que se observa en la
region IV (regidon mas nortefia del Golfo de California), es en el afio 1981 (Figura
15). Ningun evento calido EN se puede notar en los afos siguientes, ni siquiera
es notorio el aumento de temperatura en el EN de 1982, luego del evento frio
observado en 1981. Esta region parecen no haber sido afectada por los eventos

calidos o frios reportados en la literatura.

SsSt Regisn I

Figura 15. Promedios mensuales de SST en la regién IV, que comprende el punto latitudinal de

la isla Rocas Consag (la mas nortefia del Golfo de California), para el periodo de 1981 a 2009.
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En la region V (Figura 16), también podemos observar la fuerte anomalia
negativa (-4.6 °C), antes de EN 1982. El evento calido se manifesté mas en esta
region con una anomalia positiva de 2. La siguiente anomalia positiva se
observa en el EN de 1997 (2.8 °C), a diferencia de la regién IV comienzan a

sobresalir las anomalias positivas de SST.
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Figura 16. Promedios mensuales de SST en la region V, que comprende el punto latitudinal de
la isla Angel de la Guarda, para el periodo de 1981 a 2009.

La region VI (Figura 17), se caracteriza por presentar anomalias mas marcadas.
La sefial fria de 1981, antes del evento calido de 1982, sigue siendo la mas
fuerte como en las regiones anteriores dentro del Golfo de California. EN de
1982, no presenta anomalias tan marcadas en esta region como EN de 1997,
que es similar a las regiones de la parte occidental de Baja California. El evento
calido que se observa en la region VI, mas que los mencionados anteriormente
es durante el 2002 (reportado como EN moderado); un evento que se observa
también en las dos regiones anteriores, pero no es tan notorio como en la region

VI.

68
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Figura 17. Promedios mensuales de SST en la regiéon VI, que comprende el punto latitudinal de
la isla San Esteban, para el periodo de 1981 a 2009.

La region VII (Figura 18) es la regidon mas al sure del Golfo de California, en la
cual se puede observar una anomalia negativa durante 1981, como en las
regiones anteriores del Golfo de California, asi como una débil anomalia positiva

de 2 °C durante EN de 1997.
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Figura 18. Promedios mensuales de SST en la region VI, que comprende el punto latitudinal de
la isla Los Islotes (la mas surefia del Golfo de California), para el periodo de 1981 a 2009.

Esta region presenta mayores eventos frios que calidos; estos eventos ocurren
en los afos 1981, 1984 y 1985 (LN débil), 1989, 2000 (LN débil), 2002 (EN
moderado), 2004 (EN moderado), y 2009 (EN moderado), pero las anomalias

negativas no rebasan los -2 °C, como se observa en 1981 con -3 °C.
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Las regiones del Golfo de California no presentan los eventos calidos o frios
reportados en la literatura como anomalias positivas o negativas fuertes, y
tampoco una marcada tendencia en cada una de las regiones en cuanto a la
SST. Lo anterior muestra la importancia de basar nuestro analisis en indicadores
locales mas que en los existentes, ya que pueden o no ser representativos de la

dinamica regional.

6.3 WNS

Se utilizaron promedios mensuales de vientos en las siete regiones, los datos
comprende la serie de tiempo desde el 16 de enero de 1990 hasta el 15 de
diciembre de 2010.

En la Figura 19 se presentan los WNS de la regién norte en m/s, de los 20° a 60°
N, con la sefial anual (grafico superior) y sin la sefial anual (grafico inferior).

Yiento Peninsula de Baja California y Reglon Norte.

VLR ) l u

VAl

o
1 I I O N I |

@
3
3z
b3
=
o

55 1 L1 ‘W
‘33;:1.1}MM

30

25 TR [ 3 . .

Jango JanQS Jan0o Jan0S Jan10 Jan1s
tiernpo X 10g

e I
in

Figura 19. Anomalia de viento en la region norte, durante el periodo 1990 a 2010. Abarca desde
los 20° N hasta los 50° N de latitud. Grafico superior nos muestra los datos originales de WNS, y
el grafico inferior muestra los datos de WNS, sin sefial anual.
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En el grafico inferior de la Figura 19, hay una linea horizontal en toda la serie de
tiempo en la latitud 32° N, la cual corresponde a vientos SO predominantemente,

y corresponde a la latitud de las regiones | y II.

En las figuras de WNS que se muestran a continuacién, se representa la
componente X (linea azul), que nos indica la direccion de los WNS hacia el Este
(+) y hacia el Oeste (-). EI cambio de signo en esta componente nos indica que
la misma, a veces va hacia el Este (+) y otras veces hacia el Oeste (-). La
componente Y (linea roja), son WNS hacia el Norte (+) o hacia el Sur (-), la cual
nunca cambia de signo y es siempre negativa, es decir siempre en direccion

hacia el Sur.

En la Figura 20, se observan las componentes en la region |, desde 1990 a
2010. La componente Y es mas intensa que la componente X, entonces los
WNS son predominantemente hacia el SE o SW.

La componente X (vientos Este-Oeste), en la regién |, nos indican los cambio de
signo a finales de 1991 (EN fuerte), 2001 y 2005 (LN débil). Son los mas fuertes
con vientos predominantes hacia el SW. La componente Y, la cual nos indica
vientos con direccion hacia el Sur, indica que se intensifica en 1993, fines de
1996, 1998, 2006 y 2008, y se debilita en 1991, 1993, 1995, 2001, 2005 y 2006.
Los WNS, de EN de 1997 son débiles, y en direccion hacia el SW al comienzo
del afo y hacia el SE al final. Sin embargo, este comportamiento se observa en

otros afios en que no se reportan eventos anomalos.
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Figura 20. Anomalia de viento en la regién |, que comprende las islas (Santa Barbara y San
Miguel (EE.UU.), durante el periodo 1990 a 2010. Componente X (azul), componente Y (rojo).

En la region |l (Figura 21), la cual corresponde a la Isla Coronados, a muy corta
distancia de la region |, los WNS nos proporcionan una informaciéon mas clara en
cuanto eventos andmalos. La componente X, indica que a finales de 1991 (EN
fuerte), 1994, 1995 (LN débil), comienzos de 1997 (EN fuerte), 2001, 2005 y
2006 (LN débil en los ultimos dos afios), la componente del viento perpendicular
a la costa se intensifico.

En cuanto al evento EN de 1997, los vientos presentan una direccion hacia el
SE, presentandose vientos mas intensos hacia el Este y vientos débiles hacia el

Sur.
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Figura 21. Anomalia de viento en la region Il, que comprende la isla Coronados (MEX), durante
el periodo 1990 a 2010. Componente X (azul), componente Y (rojo).

72



La region Il se presenta en dos figuras: la componente X (Figura 22) y la
componente Y (Figura 23). En la Figura 23, se observa que el viento , presenta
un rango entre -1y 1 mts, y en la Figura 23, el rango es entre -6 y -9. Lo anterior
significa que el viento es hacia el Sur, y que la componente Y es 6 a 7 veces
mayor.

Asuncion (punto intermedio de las tres islas), presenta los vientos mas intensos

en direccion hacia el SE, y SO de los tres puntos latitudinales de la region Ill.
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Figura 22. Componente X de WNS en la region lll, la cual comprende los tres puntos
latitudinales de las islas San Jerénimo (azul), Asuncion (rojo), y Margarita (verde), durante el
periodo 1990 a 2010.
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Figura 23. Componente Y del WNS en la region Ill, la cual comprende los puntos latitudinales de
las islas San Jerénimo (azul), Asuncion (rojo), Margarita (verde), durante el periodo 1990 a 2010.
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En la Figura 24, se presentan los WNS, de la region sur, desde los 15° N a 30°
N, con promedios mensuales desde el 15 de enero de 1990, hasta el 15 de
diciembre de 2010. El grafico superior muestra los WNS con sefial anual, y el

grafico inferior sin la sefial anual.

Dentro de estas latitudes se analizan los vientos del Golfo de California, en las
regiones IV, V, VI y VII. En todas las latitudes los vientos se dirigen hacia el Sur,
sin embargo, de los 18° N a los 22° N, a partir del afo 2000, los vientos

presentan mayor intensidad y duracion que en los afios anteriores.
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Figura 24. WNS en la region sur, en una serie continua de 1990 a 2010. Abarca desde los 15° N
hasta los 30° N de latitud. Grafico superior nos muestra los datos originales de WNS, y el grafico
inferior muestra los datos de WNS, sin sefal anual.

En la Figura 25, se representan los WNS de la regién mas nortefia del Golfo de
California (region IV), en la cual se observa que a partir de 2000, como se

menciona en la Figura 24, los WNS comienzan a intensificarse en direccion al
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oeste, de esta manera, a partir de ese ano, los vientos son predominantes en

direccion hacia el SW.
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Figura 25. Anomal’ia de viento en la region IV, que representa el punto latitudinal de Rocas
Consag, en el Golfo de California, durante el periodo 1990 a 2010. Componente X (azul),
componente Y (rojo).

La Figura 26, corresponde a los WNS en la region V, la cual es caracterizada por
presentar una clara division en cuanto al comportamiento de los vientos en la
serie de tiempo. Antes del afio 2000, los vientos hacia el SE presentan mayor
intensidad que los vientos hacia el SSW, a excepcion del evento calido EN
registrado en 1997, donde los vientos son hacia el SSE presentando la misma
intensidad que el afio 1991. A partir del afio 2000 al 2005 (donde ocurren dos
eventos EN, uno fuerte y el otro moderado, respectivamente), excepto a finales
de 2001, los vientos hacia el SE presentan intensidades similares a las

observadas antes del afno 2000.
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Figura 26. Anomalia de viento en la regién V, que representa el punto latitudinal de la isla Angel
de la Guarda, en el Golfo de California, durante el periodo 1990 a 2010. Componente X (azul),

La Figura 27, presenta vientos de la region VI. Estos vientos antes del afio 2000,
son mayoritariamente mas intensos en direccion hacia el SE. Del afo 2000 a

2005 (2002 y 2004 son afios EN moderado), los vientos dominantes son débiles.
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Figura 27. Anomalia de viento en la regién VI, que representa el punto latitudinal de la isla San

Esteban, en el Golfo de California, durante el periodo 1990 a 2010. Componente X (azul),
componente Y (rojo).

A partir del 2005 se intensifican en direccidén al SW. Del afio 2006 y hasta el afio

2010, se presenta la variabilidad mas grande del periodo analizado, los eventos

EN o LN no son claramente observados en el viento.
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En la Figura 28, se observan los WNS de la region mas al sur del Golfo de
California. La componente X, por primera vez en todas las regiones
mencionadas anteriormente presenta pocos valores positivos, mismos que
suceden en los afios 1995 (LN débil), 1999 (LN fuerte), 2006 (EN débil), 2007

(LN moderada) y 2010 (LN fuerte).
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Figura 28. Anomalia de viento en la region VII, que representa el punto latitudinal de Los Islotes,
en el Golfo de California, en una serie de tiempo continua de 1990 a 2010. Componente X
(azul), componente Y (rojo).

6.4 NM
En la Figura 29, se observa el NM en metros (m), entre las latitudes de 20° N a
60° N, para el periodo 1992 a 2010. Dentro de estas latitudes se analizan los

cambios del NM, de las regiones I, Il y III.
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Figura 29. Nivel del mar (NM) de la region norte, para el periodo 1992 a 2010 Abarca desde los
20° N hasta los 50° N de latitud. Grafico superior nos muestra los datos originales de NM, y el
grafico inferior muestra los datos de NM, sin sefial anual.

Para fines de 1997 y principios de 1998 EN es notorio en cuanto al cambio en el
NM, el cual aumenta y es observado a lo largo de toda la region representada.
Este aumento es mas notorio (0.2 m) desde la latitud 20° N hasta los 35° N. El
NM a partir de la latitud 35° N, es menor que en las latitudes altas y la duracion
del evento también es menor. Se observa en el periodo de tiempo desde 1999 a
2002, que el NM se encuentra por debajo del promedio; mientras que desde
2002 a 2007, el NM muestra anomalias positivas a lo largo de toda regidn.

La region | y la region Il (Figura 30 y 31, respectivamente), muestran el evento
EN 1997 reflejado en el NM de manera clara. En estas regiones, se observa un
aumento de 0.22 m y una disminucion en el afio 1999, el cual representa al NM
minimo del periodo analizado (-0.09 m). EI NM, oscila en un rango de 0.05 a -
0.05, el unico evento mayor es EN 1997 con un incremento en el NM. El

segundo minimo se observa en el afio 2001 (-0.09 ) y en 2008 (-0.07).
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Figura 30. NM en la region |, la cual abarca los puntos latitudinales de la isla Santa Barbara (el

punto mas norteiio) y San Miguel (el punto mas surefio), en California (EE.UU.), para el periodo
1992 a 2010
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Figura 31. NM en la region Il, que comprende la isla Coronados (MEX), para el periodo 1992 a
2010

La region |l (Figura 32), se observa el maximo del NM en EN fuerte de 1997, al
igual que en las regiones | y Il, ubicadas en la porcion occidental de la Peninsula
de Baja California. El minimo del NM se observa en el afio 2007 (LN moderada),

y en el aiio 2010 (LN fuerte), al igual que sucede en la region |l.

79

201 =2



Nivel del mar Region 111

Margarita

T
San Jerdnimo

Nivel del mar

-0.05 —

—o.1 i
dJuliesz Janos Jul07 Jan1 o

Figura 32. NM en la region Ill, la cual comprende los puntos latitudinales de las islas San
Jerénimo (azul), Asuncién (rojo), Margarita (verde), para el periodo 1992 a 2010

En el Golfo de California EN de 1997 no fue la excepcion, debido a que se
observa en la Figura 33, la cual presenta el NM de la region sur, entre 15° Ny
30° N, con promedios mensuales desde el 22 de octubre de 1992, hasta el 16 de
diciembre de 2010, que el evento calido se presenta con 0.3 m por arriba del
promedio del NM en todas las latitudes. Diez afilos mas tarde el siguiente evento
claro en la serie de tiempo es el NM minimo, permaneciendo esta condicion a lo
largo de un afio (evento mas largo observado en la serie de tiempo). El grafico

superior muestra el NM con sefial anual, y el grafico inferior sin la sefial anual.
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Nivel de Mar en Regién sur y Golfo de California
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Figura 33. NM (m) en la regién sur (IV, V, VI y VI, de los 15° N hasta los 30° N)para el periodo
1992 a 2010 Grafico superior nos muestra los datos originales de NM, y el grafico inferior
muestra los datos de NM, sin sefial anual.

En la regiéon IV (Figura 34), al igual que las tres regiones mencionadas
anteriormente, el evento EN 1997, es el evento mas fuerte que se refleja en el

NM, pero con mayor altitud (0.24 m). El minimo del NM se observa en el afo

2007 (LN moderada).
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Figura 34. Promedios mensuales del NM (m) en la region 1V, que comprende el punto latitudinal
de la isla Rocas Consag (la mas nortefia del Golfo de California), en una serie de tiempo
continua desde 1992 a 2010.
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La region V (Figura 35), al igual que la region anterior del Golfo de California, el
incremento del NM se observa en EN de 1997 (0.22 m), y el minimo en el 2007

(0.17 m por debajo del promedio).

Figura 35. Promedios mensuales del NM (m) en la region V, que representa el punto latitudinal
de la isla Angel de la Guarda, en el Golfo de California, en una serie de tiempo continua desde
1992 a 2010.

La region VI (Figura 36), el NM de EN 1997, alcanza una altitud de 0.25 m, y dos

minimos en 1999 y 2007, LN fuerte y moderada respectivamente.
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Figura 36. Promedios mensuales del NM (m) en la regidn VI, que representa el punto latitudinal
de la isla San Esteban, en el Golfo de California, en una serie de tiempo continua desde 1992 a
2010.

La region VIl (region mas surefia del Golfo de California, Figura 37), representa

el mayor incremento en el NM de las regiones del Golfo de California, en el
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evento EN de 1997 con 0.3 m, y dos minimos en 1999 y 2007, al igual que la

region anterior (region VI).
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Figura 37. Promedios mensuales del NM (m) en la regién VII, que representa el punto latitudinal
de Los Islotes (la mas surefia del Golfo de California), en una serie de tiempo continua desde
1992 a 2010.

La duracion e intensidad del evento EN ocurrido en 1997, se refleja en el
incremento del NM, de la misma manera que en las regiones de la porcion
occidental de la Peninsula de Baja California (I, Il y 1ll), como en las regiones del

Golfo de California (1V, V, VI, y VII).

6.5 Chla

La Figura 38 representa la concentracion de Chl a en mg.m-3. Estas
concentraciones abarcan las latitudes de los 20° N a 60° N, en una serie de
tiempo continua entre el 17 de septiembre de 1997 al 6 de diciembre del 2010.
Dentro de estas latitudes se analizan los cambios en la concentracién de Chl a,

de las regiones |, Il y IlI.
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Figura 38. Chl a (mg.m-3) en la zona norte (regiones I, Il, 1ll), en una serie de tiempo continua de
1997 a 2010. Abarca desde los 20° N hasta los 50° N de latitud. Grafico superior nos muestra los
datos originales de Chl a, y el gréfico inferior muestra los datos de Chl a, sin sefal anual.

En la Figura 39, observamos las anomalias de Chl a, en una serie de tiempo
continua de 1997 al 2010, en Santa Barbara (punto latitudinal mas nortefio de la
region 1) y San Miguel (punto mas surefio de la region I). La concentracion
maxima de toda la serie de tiempo analizada, se observa a finales de 2010, en
Santa Barbara con una anomalia positiva de 2.8, y en San Miguel una
concentracion maxima observada a finales del 2009 (afio LN), con una anomalia
de 4.3. En rango de Chl a, observando las anomalias, se mantiene entre 0 y 2
en casi toda la serie de tiempo, a excepciéon de los afos mencionados

anteriormente.
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Figura 39. Chl a (mg.m-3) en la region |, la cual abarca los puntos latitudinales de la isla Santa
Barbara (el punto mas nortefio) y San Miguel (el punto mas surefo), en California (EE.UU.), en
una serie de tiempo continua de 1997 a 2010.

La Figura 40 presenta la Chl a, en la regién Il. La region es caracterizada por
presentar valores bajos de Chl a en toda la serie de tiempo, a excepcion de un
pico observado en el afio 2010, con una anomalia positiva de 1.3. Otro pico de
Chl a, el cual no es tan alto como el anterior, se presenta en el afio 2003 con un

valor de 0.48.
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Figura 40. Chl a (mg.m-3) en la region Il, que comprende la isla Coronados (MEX), en una serie
de tiempo continua de 1997 a 2010.

La region Il (Figura 41), muestra anomalias bien definidas en toda la serie de
tiempo, en comparacién a las dos regiones anteriores. Asuncion (isla intermedia
de la regién lll), es la isla de toda la regién que presenta las anomalias positivas
de mayor valor. Se observan cinco picos mayores a 1 durante los afios 2002,
2003, 2008, 2009 y 2010. Durante 2009 se presentd la mayor anomalia positiva,
con un valor de 2. El valor minimo (0.85), se observa en Asuncién, a finales de

1997 e inicio de 1998.
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Figura 41. Chl a (mg.m-3) en la region lll, la cual comprende los puntos latitudinales de las islas
San Jerénimo (azul), Asuncién (rojo), Margarita (verde), en una serie de tiempo continua de 1997
a 2010.

Margarita (Isla mas surefia de la region lll), es la que presenta las anomalias
mas débiles de la region. Sélo se observa una anomalia positiva marcada con
un valor de 1.9, a inicios de 2008. En toda la serie de tiempo las anomalias
positivas, de la isla Margarita tienen un rango de 0-0.5, exceptuando los afios
2006 y 2007 que llega a 0.7, y la anomalia mencionada de 2008. Las anomalias
negativas, se observan en tres depresiones visibles, durante el 2000 (-0.78),

2001 y 2005 (-0.92). En 1998 la anomalia es débil (0.6).

San Jeronimo (punto latitudinal mas nortefio de la region Ill), presenta valores
intermedios entre las dos islas, con sélo una distincion que se observa como
anomalia positiva en el 2006, con un valor de 1.3. Otras dos anomalias positiva
que se puede mencionar (0.6), ocurre en 1999 y 2003.

La region Ill, se caracteriza por presentar un porcentaje alto de anomalias
positivas en toda la serie de tiempo en la isla intermedia y surefia de la regién,
mientras que la isla nortefia no presenta cambios drasticos, y la fluctuacion

parece ser estacional.
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La Figura 42, representa la concentracion de Chl a (mg.m-3) en las latitudes de
los 15° N a 30° N, en una serie de tiempo continua entre el 17 de septiembre de
1997 al 6 de diciembre del 2010. Dentro de estas latitudes se analizan los
cambios en la concentracién de Chl a en el Golfo de California, de las regiones

IV, V, Vly VII.
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Figura 42. Clorofila a (Chl a, mg.m-3) en la region sur, en una serie de tiempo continua de 1997
a 2010. Abarca desde los 15° N hasta los 30° N de latitud. Grafico superior nos muestra los datos
originales de Chl a, y el gréafico inferior muestra los datos de Chl a, sin sefial anual.

En el grafico inferior de la Figura 42 (sin sehal anual), observamos un
incremento marcado en la concentracién de Chl a, con valores de hasta 6 mg.m-
3, durante el afio 2000, dentro del rango de las latitudes 19° N hasta 21° N. Este
evento, junto a un segundo incremento en el afio 2001 de 3 mg.m-3, entre los 24
y 26°N, son los dos eventos evidentes de toda a serie de tiempo.

La Figura 43, que representa la region IV, se observa una anomalia negativa de

-1 en 1997. Se observan dos anomalias positivas que sobresalen en toda la
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serie de tiempo, a finales del afio 2001 de 3.5 (la mayor anomalia), y de 2.3 en
20009.
En general, a excepcién de los dos picos, la region IV se caracteriza por

presentar débiles anomalias en toda a serie de tiempo.

Chl e RegiSn I

Figura 43. Chl a (mg.m-3) en la region IV, que comprende el punto latitudinal de la isla Rocas
Consag (la mas nortefia del Golfo de California), en una serie de tiempo continua desde 1997 a
2010.

En la region V (Figura 44), se observan anomalias positivas de Chl a, que
alcanzan mayor valor, que las anomalias negativas. A finales de 1997 y

comienzos de 1998, se presenta la anomalia negativa mas fuerte de (-1).

Las anomalias positivas, en esta region son de mas y de mayor valor que las
negativas. En 2001, existen dos anomalias de 1.5 y 1.4 respectivamente. En
2003 y 2006, las anomalias son de 1, mientras que 2007, 2008 y 2009, la
concentracion parece aumentar, reflejandose en anomalias positivas de 1.5, 2 y

1.7 respectivamente.
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Figura 44. Chl a (mg.m-3) en la regién V, que representa el punto latitudinal de la isla Angel de
la Guarda, en el Golfo de California, en una serie de tiempo continua desde 1997 a 2010.

La region VI (Figura 45), presenta un rango mayoritario de Chl a, en
comparacion a las regiones anteriores del golfo, entre 0.5 a -0.5, en toda la serie
de tiempo. Las excepciones son las anomalias positivas encontradas en 1999
con un valor de 1.1, en 2001 (1.7, anomalia positiva de mayor valor), 2004 con

un valor de 1, y finalmente en el afio 2010 de 0.8.

La anomalia negativa que llega a rebasar el rango mencionado anteriormente

de -0.5 a 0.5, unicamente se observa en 2001, antecediendo la anomalia

positiva mas fuerte, con un valor de -0.8.

En la region VI, EN de 1997 no se ve reflejado en la concentracion de Chl a

como una fuerte anomalia negativa.
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Figura 45. Chl a (mg.m-3) en la region VI, que representa el punto latitudinal de la isla San
Esteban, en el Golfo de California, en una serie de tiempo continua desde 1997 a 2010.

En la Figura 46, se representa la Chl a de la regién VIl (region mas sureia del
Golfo de California). Durante 1997, se presenta una anomalia de -1.2 (Unico
valor negativo que rebasa el -1, en toda la serie de tiempo). La serie oscila entre

el rango de 0.5 a -0.5, en la mayoria de los afios.

Sélo se observan cuatro picos, que corresponden a anomalias positivas, en los
afos 2001, con un valor de 1.3, y las tres anomalias seguidas que se mencionan
anteriormente en la regién V, en los afos 2008, 2009 y 2010, con valores de 2, y
1.5 respectivamente. Esta region también se caracteriza por anomalias positivas

mayores, que anomalias positivas.

Chil = Regidsn il

(i3
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Figura 46. Chl a (mg.m-3) en la region VII, que comprende el punto latitudinal de Los Islotes (la
mas surefia del Golfo de California), en una serie de tiempo continua desde 1997 a 2010.

los conteos de crias de lobo marino de California es un dato por afo, se
promediaron anualmente los cuatro parametros oceanograficos (SST, NM, WNS
y Chl) en las siete regiones, con el fin de observar si los efectos calidos o frios
se manifiestan el mismo ano que fueron registrados un afo después en cada
region. En la Figura 47, se muestran los parametros en la region |. EI NM,
alcanza su mayor altitud en 1992 y 1998 (0.4 mts). Su valor minimo, se observa

en 1999 (0.4 mts, por debajo de la media).
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Figura 47. Promedios anuales de parametros oceanograficos (NM, WNS, Chla y SST), en la
region |.

Los WNS en la regién I, son los mas intensos en 1999 (4 m/s). Del afio 2000 a
2005, los WNS en las dos islas de la region | disminuyen, aumentando
nuevamente en el 2006. Los promedios anuales de WNS, son mas intensos en
San Miguel, que los que se observan en Santa Barbara, pero con la misma
tendencia en toda la regidén. La Chl a, desde el inicio de la serie en 1997, afo

que presenta el promedio anual minimo de la concentracion (0.25 mg.m-3),
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hasta el afio 2010 (concentracion maxima de 1.38 mg.m-3), en general aumenta,
a excepcion de tres afos, 2002 para Santa Barbara, 2005 en San Miguel y 2007
en las dos islas de la region, hasta alcanzar la concentracion maxima en el afo
2010. La SST, muestra tres valores altos en el promedio anual de la regién I. En
1983 (16.92° C), 1992 (16.6° C) y 1997 (16.8° C). Mientras que las temperaturas
minimas de la region |, la presenta Santa Barbara, en los afios 1991 y 1999 con

14.8° C y 13.9° C, respectivamente.

La Figura 48, muestra los promedios anuales de la region Il, observando el NM
en su maxima altitud en 1997, y el valor minimo en el afio 1999 y 2007 (0.04 y -
0.04 mts. respectivamente). Los WNS son débiles en 1997, con un minimo de
velocidad de 2.63 m/s. En 1999 los vientos son intensos (3.02 m/s),
presentandose el maximo de velocidad en 2010 de 3.45 m/s. La Chl a en la
region Il, presenta su concentracion minima en 1997 (0.17 mg.m-3), a partir de
ese afo crece en la mayoria de la serie de tiempo, exceptuando el 2004 (0.31
mg.m-3), y llega a su concentracion maxima en el 2010, luego de 13 afios a 0.59
mg.m-3 (2007 y 2008 no hay datos). La SST, en esta region presenta los valores
maximos para el aino 1983, 1992 y 1997. El afio 1992 (17.64° C), presenta un
promedio anual mayor a que en 1983. El segundo maximo es durante 1997, con

17.5° C, y la temperatura minima, es de 16.1° C, durante 1999.
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Figura 48. Promedios anuales de parametros oceanograficos (NM, WNS, Chla y SST), en la
region Il.

La Figura 49, muestra el promedio anual de los cuatro parametros
oceanograficos de la region lll, la cual es representada por tres islas (San
Jeronimo, Asuncion y Margarita). EI NM tiene su altitud maxima en 1992
(0.01m), y un valor alto en 1997 (0.05 m). 1999 es el afio que se observa el valor
minimo del NM con -0.6 m. Los vientos mas débiles se observan en 1992 y los
mas intensos en 1998, en toda la regién. La Chl a, al final de la serie, en el afio
2010, aumenta en la isla mas nortefia e intermedia de la region lll, mientras que
en el punto mas surefio disminuye. Los valores altos de Chl a en la region se

observan en 1999, 2002 y 2006.
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Figura 49. Promedios anuales de parametros oceanograficos (NM, WNS, Chla y SST), en la
region 1.

Por ultimo la SST en esta region, presenta sus temperaturas mas elevadas en
los afios 1983, 1992 y 1997. Las mayores temperaturas en toda la serie de
tiempo la presenta el punto mas surefio de la region, y los valores minimos de

SST en la region se observan durante 1999.

En la Figura 50, se presentan los promedios anuales de los parametros
oceanograficos de la region IV, regidon mas nortefia del Golfo de California. El
NM en esta region, se encuentra por debajo de la media durante la serie de
tiempo a excepcion de 1992 y 1997. Los WNS disminuyen a partir de 1998 (1.7
m/s), y se mantienen aproximadamente a 1 m/s, desde 2001 a 2007, que
comienzan a intensificarse. La concentracion de Chl a, es baja durante 1997 y
1998, (1.01 y 0.94 mg.m-3, respectivamente). El valor maximo se observa en el
afno 2002 con un promedio anual de (1.68 mg.m-3), y la concentracion minima

se presenta en el afo 2004 con (0.84 mg.m-3), a partir de este ultimo afo se
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incrementa, y en 2010 se presenta un promedio anual de (1.18 mg.m-3). La

concentracion de Chl a, no llega nuevamente al valor observado en 2002.
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Figura 50. Promedios anuales de parametros oceanograficos (NM, WNS, Chla y SST), en la
region IV.

La SST en 1981, es la mas elevada en esta region (25.62 °C), mientras que en
1982 se observa la minima SST (21.02 °C), y en 1983 (23.46 °C). Luego de los
ultimos dos afios mencionados anteriormente, la SST se mantuvo cuasi

constante entre un rango de los 22.5 a los 23.5 °C.

La Figura 51 muestra los promedios anuales de los parametros oceanograficos
de la region V. ElI NM, presenta los dos puntos mas elevados en los afios 1992 y
1997 (0.07 y 0.06 mts respectivamente), mientras que los valores por debajo de
la media se observan en los afios 1999, 2002, y 2007. Los WNS en esta region,
son mas intensos durante 1998 (1.84 m/s), luego se debilitan hasta llegar a su
minimo valor en el aino 2001 con 1.03 m/s, y comienzan a incrementarse
nuevamente a partir del afio 2005 hasta llegar en el 2010 a 1.67 m/s. La

concentracion de Chl a es la mas baja en 1997 y 1998, la misma presenta
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concentraciones de (1.06 y 1.14 mg.m-3, respectivamente). La concentracion
maxima de Chl a se observa en el afio 2007 con (1.96 mg.m-3), la cual decae en
el 2010 (1.45 mg.m-3). La SST en la region V, presenta su maxima temperatura
de 24.30 °C en 1981, y al siguiente afio, en 1982, el valor minimo (20.69 °C). A
partir de 1982 la SST se mantiene en un rango entre 22 °C (valores minimos

observados en los afios 1985y 1999) y los 23.3 °C.
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Figura 51. Promedios anuales de parametros oceanograficos (NM, WNS, Chla y SST), en la
region V.

En la Figura 52, se observan los promedios anuales de los parametros de la
region VI. Los dos puntos por arriba de la media del NM, se encuentran en los
afnos 1992 y 1997 (este ultimo afio presenta la mayor altitud). Y el nivel mas bajo
en los afios 1999 y 2007. Los WNS, en 1998 muestran el segundo pico mas alto
(1.64 m/s), pero la maxima velocidad de la serie de tiempo analizada se observa
en el 2010 (1.96 m/s). Los vientos débiles ocurren durante 1992, y 2001. La
concentracion de Chl a en los afios 1997 y 1998 es de 1.06 y 1.14 mg.m-3,

respectivamente. Sin embargo, la concentraciéon minima es durante el afio 2006
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con 1.04 mg.m-3. Las cuatro concentraciones mas altas de Chl a en esta region,

se observan en los afos 2000, 2003, 2007 y 2010 con 1.44, 1.47, 1.44 y 1.43
respectivamente.
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Figura 52. Promedios anuales de parametros oceanograficos (NM, WNS, Chla y SST), en la
region VI.

Por ultimo, la SST en la regidon VI presenta sus mayores temperaturas en los
afos 1981, 1992, 1997 y 2003 (24.21 °C, 23.6 °C, 23.86 °C, y 23.56 °C,
respectivamente), siendo el afo mas calido 1981. Las SST mas bajas de la
region se observan en los afios 1984, 1988 y 1999 (22.14 °C, 22.68 °C, y 22.13

°C, respectivamente), siendo el afilo mas frio en la region IV, en 1999.

La Figura 53 representa los promedios anuales de los parametros
oceanograficos de la region VII (regidn mas surefia del Golfo de California). El
NM, presenta su mayor altitud en 1992, 1997 y 1998. A excepcion de los afios
mencionados anteriormente, en toda la serie de tiempo el NM se encuentra muy

cerca o por debajo de la media.
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Figura 53. Promedios anuales de parametros oceanograficos (NM, WNS, Chla y SST), en la
region VII.

En 1990 (primer afo de nuestra serie de tiempo), los WNS presentan el
promedio anual minimo (1.26 m/s), y los afios que presentaron una disminucién
son, 1992, 1997, 2004 y 2009 (1.41 m/s, 1.71 m/s, 2.27 m/s y 2.52 ml/s,
respectivamente). Sin embargo, los WNS se intensificaron a lo largo del tiempo,
presentandose en 2010 el maximo promedio anual, con una velocidad de 2.7
m/s. La Chl a tiene dos maximos en los anos 2001 y 2006, con una
concentracion de 0.5 mg.m-3. El minimo se presenta en 1997, con una
concentracion promedio de 0.36 mg.m-3, y el 2005, presentd una concentracion
baja de 0.2 mg.m-3. la SST en la regién VII, presenta la temperatura maxima en
1983 (25.7 °C), y la minima en 1989 de 23.4 °C. En toda la serie de tiempo la

SST se mantiene en un rango entre los 23.5y 25° C.

A continuacion, en la TABLA VI, se presentan las correlaciones entre cada uno

de los parametros oceanograficos, y abundancia de crias de lobo marino de

California, en las regiones |, Il y IlI.
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Las correlaciones nos pueden indicar cuanto tiempo tarda, el aumento o

disminucién de la poblacién, cuando se presenta un evento oceanografico. El

numero de Lags, nos indica el tiempo que tarda en que la poblacién presente

cambios por el parametro oceanografico. Lo anterior se explica, que si un evento

andémalo de SST, WNS, NM, o Chl a ocurre, la poblacion reaccionara en un

determinado tiempo. Si Lags es 0, la poblacion reacciona en el mismo tiempo

que el parametro cambia, si Lags es -1, sera al afo siguiente. Como los

parametros fisicos preceden a los bioldgicos, las correlaciones negativas son las

que tendremos en cuenta.

TABLA VI. Correlacién, entre cada uno de los parametros oceanograficos (NM, WNS, Chl a,
SST) y abundancia de crias, en la region I, Il y lll. Se presentan en color las correlaciones mas
significativas. En azul (correlaciones negativas),

en amarillo (correlaciones positivas).

REGION I
Lags REGION| | REGION II S.Jerénimo | Asuncién | Margarita
SST Correlacion
-3 -0.0663 -0.3241 0.0401 -0.0263 -0.0756
-2 -0.2014 -0.3496 0.7909 0.6839 0.6663
-1 -0.2759 -0.4511 -0.4259 -0.4867 -0.4959
0 -0.3306 -0.2961 -0.3162 -0.373 -0.3681
1 -0.0044 -0.0859 -0.1557 -0.0351 -0.026
2 -0.0216 -0.1188 -0.132 -0.1439 0.031
3 0.0399 0.3467 0.3535 -0.0082 -0.0367
WNS
-3 0.2582 0.3169 0.245 -0.0192 0.3241
-2 0.2455 0.3781 0.2745 -0.025 0.458
-1 0.1602 0.1313 -0.0015 -0.4362 0.3535
0 0.14 0.2246 0.1218 -0.2318 0.3146
1 -0.1051 0.3457 0.2797 -0.0992 0.4291
2 -0.3776 0.4231 0.1664 -0.3542 0.2765
3 -0.4644 0.4759 0.0831 -0.2951 0.2398
NM
-3 -0.3121 0.374 -0.2967 -0.2149 -0.1968
-2 -0.2628 0.2453 0.5444 0.4672 0.4666
-1 -0.1758 -0.2624 -0.2645 -0.2527 -0.2555
0 -0.1498 0.0506 -0.5891 -0.5206 -0.4285
1 -0.1068 0.0689 -0.0671 0.0507 -0.1675
2 -0.053 -0.0152 -0.0815 -0.2409 -0.0933
3 -0.0385 -0.0502 -0.0535 -0.094 -0.1753
Chl a
-3 -0.157 | -0.5096 | 0.2344 | 0.5288 | 0.5555
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-2 0.2118 -0.0373

-1 0.8615 0.1169
0 0.6492 0.929
1 0.2263 0.0783 0.5565 0.433 -0.0308
2 0.1237 -0.1671 0.0635 0.0024 -0.0248
3 -0.2884 -0.4102 -0.0566 -0.0411 0.0009

La poblacion de crias de lobo marino de California, en la regién |, en el
parametro SST, presenta el cambio a 0 Lags. Lo que significa que ocurre el
evento, y la poblacion se ve afectada en el mismo afio. Con respecto a los WNS,
en la misma region, la poblacion se ve afectada dos afios después (Lags -2). El
NM, tres afos después (Lags -3), y la Chl a, un aio después, es cuando la
poblacion cambia con respecto a este parametro (Lags -1).

La regidn Il, la poblacién de crias se ve afectada un afio después, que ocurre el
evento andmalo de SST, debido a que, la correlacion mas fuerte, se observa en
Lags (-1). Los WNS, en esta region afectan dos afios después (Lags -2), el NM
tres afos después (Lags -3), y la Chl a ocurre a 0 Lags, lo que establece que el
cambio de la poblacion, se observa en el mismo afio que ocurre el evento
anomalo de Chl a.

En la region lll, se presentan las correlaciones de tres puntos latitudinales (S.
Jerénimo, Asuncion y Margarita). La poblacién en los tres puntos de la region lll,
se ve afectada dos afos después, en cuanto al parametro oceanografico SST,
con Lags de -2. Los WNS, en la misma region, dos afios después (Lags -2), en
S. Jerénimo y Margarita, y un afo después en Asuncion (Lags -1). EI NM, en
toda la region ocurre a 0 Lags. Por ultimo Ila Chl a, en los puntos de S.
Jerénimo, y Asuncion, la poblacion se ve afectada en el mismo afio que el

evento oceanografico ocurre (0 Lags), y en Margarita un afio después (Lags -1).

100



7.0 Discusion

Debido a que el interés del trabajo era encontrar una explicacion a la aparente
reducciéon de la poblacién de lobo marino de California que habita la costa
occidental de la Peninsula de Baja California, en los ultimos 10 afios, y su
relacion con las tendencias poblacionales en E.E.U.U. y el Golfo de California, lo
mas conveniente era trabajar con datos de crias. Es decir, debido al movimiento
o cambio de loberas que pueden realizar los organismos adultos, sobre todo
durante eventos poco favorables para ellos, como durante EN (Morris et al.
1999, Huber 1991, DeLong y Melin 2000), era importante trabajar con datos de
individuos que permitiera la comparacion del tamafio de la colonia entre afos,
aun cuando se presentaran eventos oceanograficos adversos. De esta manera
se puede observar la tendencia poblacional afo con afio y analizar
paralelamente los parametros oceanograficos en un afo en particular y otro
después con respecto a la presencia de crias (correlaciones desfasadas). Otra
importancia de trabajar con crias de lobo marino de California, es porque hay
islas que se encuentran a menor distancias geografica que los viajes que
realizan las hembras en busca de su alimentacion, debido a esto también se

minimiza el error de no contar al mismo individuo.

La tendencia de la poblacién de lobo marino de California, en la regién | (Figura

3), tiende a incrementarse. De acuerdo con los autores mencionados

anteriormente, los cuales afirman que esta region ha incrementado su poblacién
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en los ultimos afos, y teniendo en cuenta el estudio bibliografico de los censos
de cada isla que conforman la regién de EE.UU. podemos decir que sus
afirmaciones son ciertas. Lo anterior se ve apoyado con los numeros record que
se encuentran en los ultimos afnos de la serie de tiempo en esta region (Figura

3), y porque la poblacién aumenta en funcion del tiempo.

Lowry y Forney (2005) afirman que la abundancia de lobo marino de California
en el centro y norte de California fue alta durante el periodo calido EN (1997/98),
pero la disminucion de la poblacion se observa a finales de dicho evento, es
decir al afno siguiente, en 1999. Lo anterior se refleja en nuestros resultados en
la TABLA 1, la cual muestra que en 1998, el total de la poblacion de crias de lobo
marino de California, en la region |, es de 15551 individuos, y en 1999 de 4900.
En cuanto al analisis de parametros oceanograficos en la regidén, se puede
relacionar de la siguiente manera. En 1998 se presenta la concentracion minina
de Chl a de toda la serie de tiempo (0.57 mg.m-3), y al afio siguiente 0.75 mg.m-
3 (Figura 47). En SST, durante el afio de 1998 el promedio anual es de 16.23° C,
mientras que en 1999, la temperatura desciende a 14.82 °C (Figura 47). Si
analizamos que la Chl a, fue menor en 1998 y que la SST fue mayor en el
mismo afo, esta causa pudo haber generado la disminucién de la poblacion, que
se observa un afio después. Ahora bien, en 1998, sblo presenta 0.2 mg.m-3
menos de Chl a que el afio anterior, y menos de 2 grados de diferencia con
1999, lo que puede ocurrir, es que en el sur de California, EN de 1997 no fue tan

perjudicial como en el norte y centro del mismo estado, o las dos condiciones
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oceanograficas mencionadas anteriormente a nivel local, no cambiaron con el
evento calido, y otros parametros pueden brindar mas informacion. Esta
incertidumbre, la podemos aclarar con las correlaciones (TABLA VI), la cual nos
dice que la poblacion de crias de lobo marino de California, en la region |, se ve
afectada un afo después, que ocurre el cambio en Chl a. Mientras que la
poblacion cambia en el mismo afio que ocurre un evento en SST. Lo que
podemos decir que el efecto de Chl a, como parametro indirecto del alimento, en
1998, es lo que pudo generar esa reduccion en la poblacién de 1999, como
dicen Lowry y Forney (2005), para el norte y centro de California, y lo que ocurre

con nuestra poblaciénn del sur de California.

Durante 1999 (afo en el cual se observa la disminucién que mencionan Lowry y
Forney en 2005), se reporté un fuerte evento frio (LN), que coincide con
nuestros resultados. Los valores de Chl a son altos, WNS mas intensos, baja
SST y bajo NM. Los efectos negativos de la poblacion de lobo marino de
California son evidentes un afio después, y se esperaria que la poblacion
durante el afio 2000 se recuperara, debido a que las condiciones de 1999 fueron
favorables. Es decir, la SST y Chl a, en toda la region |I. Se consideran estos
parametros, debido a que, la bibliografia afirma que la reduccién se da por falta
de alimento, reflejado indirectamente en Chl a, o por desplazamiento de sus
presas (Morris et al. 1999, Huber 1991), por calentamiento que se observa
mediante SST. Sin embargo, aqui analizaremos los cuatro parametros. Lo

anterior es cierto para el afio 2000, debido a que la poblacion de crias alcanzo
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un total de 49362 individuos en este ano, lo cual es 6172 individuos mas que en
1999 en la region. Sin embargo, en la region | no ocurre la reduccion que
afirman Lowry y Forney (2005) durante 1999, pero si ocurre en 1998, debido a
que la poblacion de crias en 1997 es de 43190 individuos, y cae drasticamente
en 1998 con un total de 15591 individuos y se recupera en 1999. Y es la Chl a el
parametro que hace esta diferencia, debido a que la poblacion cambia, un afo
después de que el evento favorable de la Chl a ocurra (TABLA VI). Lo anterior
es porque, la poblacién es afectada por la SST, en el mismo afo, y por los WNS
y NM, tres afios después.

El analisis anterior, indica que la sefial de un evento global, puede tener tiempos
e intensidades diferentes en cada region, es por esto que es muy importante
trabajar por regiones, y no utilizar un indice establecido a nivel global, en una

region en particular.

Otro indicio de que el registro global no pertenece a una regidén en particular y
que el desfase de un afo, entre las condiciones oceanograficas y los efectos
negativos o positivos de la poblacion de lobo marino ocurren, es observado
luego del evento 1982/83. Segun la ONI 1982 fue un EN fuerte, y 1983 un LN
deébil, y en la regién |, 1983 tiene un promedio anual de temperatura mayor que
1982, la disminucion de la poblacién se observa en 1983. Lo anterior, concuerda
con las correlaciones (TABLA V), la cual nos da la informacion que la SST, es el
parametro que genera, en el mismo afo el cambio en la poblacién.

Considerando que solo tenemos informacién de SST en estos afos, no
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podemos afirmar que unicamente es el parametros el cual afectd a la poblacién,
pero si podemos afirmar que ocurre la disminuciéon en el mismo afio, segun

nuestros resultados.

DelLong y colaboradores (1991), analizaron los impactos de la poblacién de lobo
marino de California durante eventos EN en Isla San Miguel, y afirman que el
mayor impacto en la reduccion de la poblacién se observa en el evento EN de
1983. Aunque ese afio sea registrado como LN, coincide con nuestros datos
bibliograficos y registros de SST. La poblacion en 1982 es de 19640 crias de
lobo marino, y en 1983 se reduce a 12388 individuos. En 1983 en Isla San
Miguel se presenta un promedio anual de 16.9° C, y el promedio anual en 1982
es de 15.5 °C. Lo anterior coincide, con nuestros resultados en las correlaciones
(TABLA VI). Esta tabla, sefala que los cambios en SST, genera cambios en la
poblacién de lobo marino, en mismo afio. Aunque no tenemos datos de otros
parametros para comparar lo que afirma DelLong y colaboradores en 1991, los
afnos en que existe disminuciones de la poblacion en la region |, tienen el mismo

promedio anual de SST (1992 y 1997, respectivamente).

Szteren y Aurioles (2006) afirman que la poblacion del sur de California (EE.UU.)
auque ha ido en aumento durante los ultimos 15 afios, muestra una disminucion
en el crecimiento de la poblacién durante los eventos de EN 1992 y 1997. La
Figura 11, en donde se presentan las anomalias de SST en la region |, indican

que en 1992 (afo en el cual se manifiestan los efectos del EN 1991), presenta
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una anomalia de 2, y EN de 1997 de 2.4; estos valores corresponden a los
valores maximos de la serie de tiempo en los promedios mensuales para la
region |. También se puede observar en la Figura 47, que indica que 1992 y
1997, fueron afos calidos (16.82 y 16.77° C, respectivamente), dos de los tres
valores maximos de SST junto a el afo 1983. Para los dos mismo eventos los
WNS en la region | fueron débiles, el promedio anual de 1992, presenta el valor
minimo de 2.87 m/s, mientras que EN de 1997 se caracterizd por presentar
vientos de 3.25 m/s, luego los vientos se intensifican, y por lo menos hasta el
afo 2010 no vuelven a presentar valores por debajo de 3.8 m/s. La Chl a, la cual
sblo se puede analizar durante EN de 1997, indica que para 1997 en la region |,
la concentracion fue de 0.27 y 0.36 mg.m-3, para San Miguel y Santa Barbara
respectivamente (valores minimos en toda nuestra serie de tiempo), y el afo
1998 presentd una concentracion de 0.6 mg.m-3 y 0.66 mg.m-3 (segundo valor
minimo para toda la regién). Por lo tanto, los efectos de la reduccién de la
poblacion de lobo marino de California pueden observarse un ano después, de
la concentracion minima de Chl a. Por ultimo el NMM en 1997 muestra el valor
de 0.02 mts por arriba de la media, llega al valor maximo en 1998 con 0.04 mts,
y el valor minimo por abajo del NM de (-0.04 mts), se observa en el afio de 1999.
El NM proporciona la informacién de que los eventos calidos ocurren, debido a
que una poca diferencia del NM, nos indica que hay presencia de un
calentamiento o enfriamiento de la superficie oceanica. En esta region, en
cuanto a los parametros oceanograficos, los eventos EN de 1982 y 1991, se

manifiestan un afo después en los cuatro parametros oceanograficos, mientras
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que los efectos de EN de 1997, se manifiestan en la region en ese mismo afo,
en SST y Chl a, mientras que un afio después se observa los efectos en el NM y
WNS. En cuanto a la reducciéon de abundancia de lobo marino de California, EN
de 1982, 1991 y 1997, provocaron eventos negativos en la poblacién un ano
después. Lo que se podria adjudicar esta disminucion a los eventos EN,
anteriormente mencionados, y a que el parametro Chl a, es el mas importante,
debido a que, las correlaciones en la TABLA VI, indican que el cambio de la

poblacion se ve afectado un afo después, al cambiar e parametro.

Melin y colaboradores (2010), reportan que a partir de un evento oceanografico
anomalo producido a lo largo del centro de la costa de California (EE.UU.) entre
mayo y agosto de 2009, el cual se caracterizd por un indice de surgencias
negativas no vista en 40 afios y temperaturas calidas de SST, coincidié con el
destete y la reproduccién del lobo marino de California. Simultaneamente con el
evento oceanografico anémalo, se reporté un numero récord de varamientos a lo
largo de la costa de California de crias destetadas nacidas en 2008. Los mismos
autores llegan a la conclusion que la respuesta negativa de la poblacion fue a
causa de la SST, debido a que, se genera una reduccion en la disponibilidad de
su presa habitual de verano. De acuerdo a nuestros resultados de la region |, el
afo de 2009, aunque no contemos con el dato de Chl a para ese ano, la SST
tuvo un promedio anual de 14 °C para Santa Barbara y 14.86 °C para San
Miguel (picos minimos de cada isla, y el tercero en 27 anos). No contamos con

datos de abundancia de la regién |, nuestros datos llegan a 2008. Sin embargo
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nuestras correlaciones (TABLA VI), nos indican que la poblacién se ve afectada,
en el mismo afio que ocurre un cambio en SST (Lags 0), y el 2009 no fue un afo
calido en el sur de California, en este afio, la SST es minima. En este caso, si
comparamos lo dicho por Melin et al., (2010), a los largo de la costa central de
California, con nuestros resultados al sur de California, podemos establecer que
estos dos lugares mencionados anteriormente, no tiene relacién en cuanto a los
parametros oceanograficos. Y que la poblacién de lobo marino de California se
ve afectado de manera muy diferente, es decir, si la region |, se vio afectada, es
por SST frias.

La concentracion de Chl a que se presenta en el afio en donde la SST fue
similar a 2009, como lo fue 1999, es de (0.71 mg.m-3 para San Miguel y 1.02
mg.m-3 en Santa Barbara), y el minimo es de 0.27 y 0.36 mg.m-3
respectivamente en el afo 1997. Tampoco se puede considerar 2009 como una
concentracion de Chl a minima, si se toma en cuenta el parametro de SST.
Ahora bien, si se analizan WNS, en la region para el afio 2009, se encuentran
los vientos mas intensos de toda la serie de tiempo analizada para ese afio (3.8
m/s en San Miguel y 4.03 m/s en Santa Barbara). Entonces si contamos con los
vientos mas intensos y temperaturas minimas en 2009, como también un NM
por debajo del promedio, podemos dudar que en la region |, por lo menos en los
resultados de nuestro analisis, no se presenta en el 2009 un indice negativo de
surgencias o downwelling (proceso contrario a la surgencia). Es decir, aunque el
NM pueda indicar una contraccion de las aguas, la SST y los WNS nos pueden

indicar mezcla. Lo que podemos afirmar, es que no hay presencia de una SST
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calida, y las region central y sur de California, no se comportan de manera

similar.

A partir de una serie de tiempo de 1975 a 2001, los conteos de crias en la
poblacion de EE.UU. muestran un efecto negativo durante los eventos EN, la
produccion total de crias decrecié en un 35% en 1983, 27% en 1992, y 64% en
1998 (Carreta et al. 2007). Después de los eventos EN 1991 y 1997, la
produccion de crias aumentd en 52 y 185% respectivamente, pero no hubo
recuperacion después de El Nifio 1983 (Carreta et al. 2007). En la region |,
analizamos que para los eventos que menciona Carreta y colaboradores en el
2007, los efectos negativos en la poblacién de crias de lobo marino, fue la
reduccion de un 63% en 1983, 75.5% en 1992, y 36% en 1998, lo que implica
que en nuestra region, la poblacion se redujo en mayor medida en 1992 (un afo
después del EN 1991), segun nuestros datos de Lowry-Maravilla (2005). Sin
embargo, la poblacion después de 1983 se recupera en cinco afos, mientras
que en 1992 y 1998, la poblacion se recupera al afio siguiente. Teniendo en
cuenta que San Miguel representa la isla con mayor numero de individuos de
lobo marino de California, y se encuentra dentro de la region |, analizamos si los
parametros pueden indicar dicha disminucién, y porque 1992 (afio después de
EN 1991, fue el ailo que mas impacta, en la serie de tiempo analizada). En el
ano 1992, el NM es el maximo junto al afio 1998, los vientos son los mas fuertes
en los dos afos, la concentracion de Chl a presenta el valor minimo en 1998

(1992 no hay datos), y la SST es maxima en los tres afios (1983,1992 y 1998).
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Lo anterior nos da indicios, para predecir que la poblacion de lobo marino de
California, sera baja el afo siguiente. La unica diferencia que notamos en el afio
1992, con respecto a 1983 y 1997, es que la SST fue la mas alta de la historia, y
si tomamos en cuenta la TABLA VI, la cual nos dice que la SST al cambiar, la
poblacion se ve afectada en el mismo afo, pudo ocurrir que la poblacion tardara

en recuperar sus numero de individuos.

Cuando se analizan los parametros en la regidon occidental de la Peninsula de
California, la cual abarca las regiones Il y Ill, se puede dilucidar si las
condiciones fueron éptimas o no, para el desarrollo de la poblacion y comparar
con la region I, en donde el aumento de la poblacién de lobo marino de

California fue muy amplia en los ultimos 10 afos.

La region Il, después de 31 anos (2010), tiene 9 organismos mas, que al inicio
de la serie de tiempo. La poblacion aumenta en el afio 2000 y 2009, con 22 y 56
organismos respectivamente, en comparacion a 2010. El afio 1999 se considero
como un evento frio fuerte (LN), y el 2008 se reporté una LN débil, y se
manifiesta como un efecto positivo en la poblacion un afo después en el 2000, y
en el aino 2009. Lo anterior se ve reflejado en la tabla VI, la cual muestra que el
cambio de SST, en la regidén |l, genera cambios en la poblacion de lobo marino
de California, un afo después. Las condiciones oceanograficas para 1999,
fueron los vientos mas fuertes de la serie de tiempo (3.3 m/s), temperaturas

minimas de 16°C, 0.05 m abajo del promedio del NM, y 0.35 mg.m-3 (esta
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concentracion no es maxima, pero se eleva luego del evento calido de 1997, el
cual presenta un promedio anual de 0.19 mg.m-3). La informacion anteriormente
descrita indica que fue un afio frio y la poblacién responde de manera positiva
un afo después. En 2008, la SST de 14° C y 15.48° C (Santa Barbara y San
Miguel, respectivamente), 0.045 por debajo del NM, y los vientos de 3.2 m/s y
3.8 m/s. Por lo tanto, se puede considerar un ano frio, y que las condiciones

oceanograficas favorecieron, un aumento en la poblacion de 2009.

La poblacién en la region |l disminuye en mayor medida, en 1992 con 40
organismos menos que el afio anterior. 1991 el mismo registrado como EN
fuerte, presenta vientos de 2.8 m/s, NMM de 0.03 m por arriba del promedio, y
SST de 16.5° C. Sin embargo, al parecer, la poca diferencia de SST e intensidad
de vientos, para esta region en particular, que existe entre un afio calido y un
afno frio, no afecta directamente a la poblacién de lobo marino de California. Tal
vez por eso, la poblacién se ve afectada un afio después. El parametro SST,
genera disminucion de la poblacién un afo después, segun nuestros resultados,
observados en la TABLA VI. La produccién primaria, o pelagicos menores, si
pueden ser susceptible a estos pequefios cambios (Hernandez de la torre et al.,
2004). Por lo tanto, los parametros oceanograficos pueden ser excelentes
indicadores y predictores de la poblacién de lobo marino de California, y
dependiendo su intensidad, sera la manera que afecte a la misma. Auque en la

region Il, solo se tengan 9 organismos mas que al inicio de la serie de tiempo,
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existe una reduccion luego del afio 2000, debido a que la misma region, tiene en

ese ano 82 crias, y 10 afios después solo 69 crias.

La poblacién lll, al inicio de los datos (1979), tiene una poblacion de 10000 crias
de lobo marino, disminuye a la mitad en 1992 (un afio después del evento calido
EN 1991). La poblacion llega a su punto maximo, en el afo 2000 (un afio
después, de LN fuerte de 1999), con 13529 organismos, y nueve afos después
(2009), a su punto minimo con 4333 organismos. Lo anterior implica que en
2010 (al final de la serie de tiempo), la poblacion cuenta con 6601 organismos
menos que 10 afos atras, y 3072 organismos menos que al inicio de la serie.
Antes de analizar el por qué aumenta en la region | y disminuye en las regiones
'y Illl en los ultimos anos, se analizara qué sucede con los parametros
oceanograficos en esta region. El afio 1991, como se mencion6 anteriormente,
se reportd como un evento calido fuerte, lo cual genera en la poblacién de lobo
marino una disminucion notoria al afio siguiente (TABLA Il y Figura 5). En cuanto
a los parametros oceanograficos, lo anterior puede notarse en la Figura 49, la
cual muestra el promedio anual de cada uno de ellos, en la region Ill. EIl NMM,
para 1992, es el maximo de toda la serie de tiempo, los WNS son los mas
débiles, y la SST la mas alta, lo que notoriamente el evento calido fuerte de
1991, en la region lll, se manifesto en 1992, de esta manera no es que la
poblacion tarde un afio en generar una reduccion, mas bien en esta region las
anomalias se manifestaron un afo después a lo que indica el indice global, y la

poblacion respondié inmediatamente al cambio. EI maximo de la poblacién de
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lobo marino ocurre en el afio 2000, afio en el cual el NMM es minimo, la Chl a
presenta concentraciones altas, menos en el punto mas nortefio de la region
(San Jeronimo), los WNS se mantienen entre 2.7 y 3 m/s, y la SST aumenta 1°C,
luego de LN de 1999. De esta manera los parametros se mantienen en las
mismas condiciones que el afo frio de 1999, a excepciéon de la SST que
aumenta 1°C. Las condiciones son favorables, se mantienen, y se observa el
aumento maximo de la poblacion. EI minimo de la poblacion, se observa en el
2009, diez afios mas tarde de las condiciones favorables, que generaron el
maximo en la poblacion. Los parametros oceanograficos de 2009, indican que el
NMM en la regién se mantiene en el promedio (ni mas alto ni mas bajo), y a
partir del ano 2000 se mantuvo ahi, por nueve anos, a excepcion del 2007, que
baja 0.03 mts. Los WNS, de 1990 a 2000, tienen una tendencia a intensificarse,
pero del 2000 a 2009, aunque aumentan gradualmente, lo hacen de manera
lenta con los afios, se mantienen en un rango entre 2.7 y 3 m/s, y la SST entre el
2000 y 2009 va fluctuando en 1°C, entre los dos puntos mas nortefios (San
Jerénimo y Asuncion), y en Margarita (punto mas surefio de la region) de 2000 a
2005 la SST se mantiene en 22°C y baja 1°C en el 2007. Es decir, durante diez
afnos, los parametros en esta region se mantuvieron estables.

A continuacién se presenta la explicacion de por qué la poblacion en la regién |,
aumenta mientras que la poblacion en las regiones Il y Il disminuyen en funcion
del tiempo en la ultima década. La poblacion en la region | (Figura 3, TABLA 1),
en el ano 2008, tiene 19378 individuos mas que el afio 2000. La region Il en el

ano 2010 tiene 13 organismos menos que el afio 2000 (Figura 4, TABLA Il). Y
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por ultimo la regién lll, en el afio 2010, tiene 6601 crias de lobo marino menos
que el afo 2000. De esta manera afirmamos que en la ultima década, segun los
censos publicados, la region |, aumenta mientras que las regiones I, y lli
disminuyen, en menor y gran medida respectivamente. Los parametros
oceanograficos en la regidn | en la ultima década muestran, una elevacion en el
NM del afio 2005, y una depresioén del mismo, en el afo 2006, que junto al afio
2000, son los mas bajos. En la region Il, el NM, se encuentra en la media, o por
debajo del promedio, desde el afio 2000, lo que significa que el NM no sube mas
del promedio en 10 afos. Es decir, los efectos del afio calido (2005), no se
sintieron en esta region, a diferencia de la region |. En la region I, el NM,
tampoco muestra elevaciones por arriba de la media, y se marca la depresién de
2006. Este parametro podria explicar que no hubo periodos calidos, lo que
supuestamente al lobo marino le beneficia, entonces ¢por que disminuye la
poblacion es estas dos ultimas regiones?

Los WNS en la region |, disminuyen considerablemente desde el afio 2000 al
2005, y al siguiente afilo comienzan a intensificarse. En la region Il, los WNS se
mantienen estables desde el 2000 hasta el 2006, luego se incrementan, pero su
incremento llega a 0.5 m/s en el 2010. En la region ll, los WNS, se mantienen
cuasi estables, sélo se intensifican 0.2 m/s a lo largo de la década. La Chl a en
la region |, tiende a incrementarse en toda la serie de tiempo. Desde el 2000 al
2006 la Chl a, aumenta 0.8 mg.m-3, disminuye en el 2007 0.4 mg-m-3, pero en
la region presenta una tendencia a que la Chl a se incremente en la ultima

década. En la regidn I, la tendencia es muy marcada a que aumenta a través de
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los afos, pero con la diferencia que la maxima concentracion es de 0.5 mg.m-3
en la region Il, mientras que la maxima en la region | es de 1.2 mg.m-3. La
region Ill, de 2000 a 2007, no rebasa la concentracion de 0.8 mg.m-3. Y en
cuanto a este parametro, la tendencia, no esta definida en esta region. Este
aumento de la Chl a, en la region |, como las concentraciones que alcanza el
mismo parametro, puede dar un indicio del por qué la poblacién aumenta, debido
a que mas Chl a, genera mayor alimento para los pelagicos menores (alimento
de lobo marino de California). Otra de las causas con respecto a este parametro,
es el resultado de las correlaciones (TABLA VI). En la region |, la poblacion de
lobo marino, cambia un afio después, del cambio en la Chl a (Lags -1). En la
region Il y Ill, el cambio en la poblacién, se observa en el mismo afo (Lags 0),
del cambio en la Chl a, exceptuando el punto mas surefio (Margarita), que se
observa un ano después (Lags -1). Lo anterior, puede significar, que la especie
tenga preferencia, por la region |, debido a que la poblacion, en busca de

alimento fue quedandose en el sitio, en la ultima década.

Por ultimo se analiza la SST, la region | aumenta aproximadamente 1°C, desde
el 2000 a 2006, y baja 1°C hasta 2009. La fluctuacion de SST, en la region I, no
llega a 1°C, en 9 afios. La region lll, de 2000 a 2010, es el periodo mas estable

de toda la serie de tiempo, la fluctuaciéon es de 1°C.

El periodo de 2000 a 2010 en las regiones Il y lll, son afios estables en cuanto a

los parametros oceanograficos, es decir, los mismos no presentan grandes
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fluctuaciones, el que cambia en mayor medida es la Chl a y en la region Ill. Esto
ultimo indica que mas alla de las bajas concentraciones que se presentan en
toda la década en las regiones Il y lll, a diferencia de lo que sucede con la region
I, la region I1ll, presenta en su punto mas norteio (San Jeronimo)
concentraciones de 0.4 mg.m-3, a excepciéon de un solo afo (2004) que
presenta concentraciones de 0.2 mg.m-3, y es el punto en donde la poblacion
presenta menor numero de individuos por afio en toda la regién (TABLA IlI),
presentando el maximo de la poblacién, en 1992, afio posterior al EN fuerte de
1991, en el cual absolutamente todos los puntos de la region Il disminuyen su

poblacién a diferencia del punto mas nortefio que aumenta en gran medida.

La estabilidad de los parametros oceanograficos, no se observa en la region |,
en la cual el NM aumenta hasta el 2005 y drasticamente disminuye, hasta que
en 2007 comienza a subir nuevamente, los WNS, de 2000 a 2005 disminuyen
significativamente, y se intensifican en la ultima mitad de la década, la Chl a
presenta el doble de la concentracion en San Miguel (punto de la regidn que
presenta el mayor numero de individuos de lobo marino de California), al final de
los 10 afnos, y la SST de 2000 a 2005 sube 1°C, mientras que de 2005 a 2010
disminuye 1°C. Teniendo en cuanta que las regiones Il y lll, la SST no varia en
orden de 1°C en los 10 afios.

El cambio de SST, puede indicar presencia de mezcla, lo que genera mayor
cantidad de nutrientes, necesarios para la produccion primaria. Mayor

produccion primaria, mayor cantidad de pelagicos menores (alimento para la
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poblacion de lobo marino de California). Y la concentracion de Chl a, en la regidn
I, es mayor a la region I, y lll. Lo que puede generar que la poblacion en la
region |, aumenta a lo largo de toda la serie de tiempo, y solo disminuya, de
manera drastica, en los eventos calidos de 1983, 1992 y 1998 (Figura 3). En
estos anos, la SST es calida, y probablemente es el parametro mas importante
que genere dicha disminucién. Lo anterior es debido a que la poblacion, cambia
en el mismo afio que la SST lo hace, y la concentracion de Chl a, en los afios

EN, mencionados anteriormente, no disminuye.

Es muy importante destacar que en la region |, mientras el NM aumenta, los
vientos disminuyen y la SST aumenta, en la primera mitad de la década
analizada, la Chl a crece exponencialmente, mientras que supuestamente los
parametros indican afos calidos. Por esto ultimo no se deberia indicar que
eventos calidos perjudican a la poblacion, o que la Chl a se ve perjudicada en
afos calidos, ya que Ila poblacibn aumenta en afios, donde parametros
oceanograficos indican condiciones, supuestamente no favorables para la

misma.

Las loberas que han aumentado en abundancia de toda la poblacion en el Golfo
de California, segun datos de 1970-2004, son Los Islotes (la isla ubicada mas al
sur del golfo, regidén VII), Rocas Consag y San Jorge (las islas mas nortefias,
region V) (Szteren 2006). Mientras que la misma autora afirma que la region

central del golfo (cerca de Angel de la Guarda) disminuye, y basa este evento en
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la reducciéon de la sardina, al ser parte de la dieta principal del lobo marino de

California.

Aunque la tendencia en la region IV, es dificil de determinar, debido a que es la
region con menos datos, ya que existen escasos articulos en la literatura que
publiquen censos de cria de lobo marino, se analizara cada afio. La TABLA IlI,
presenta solo cuatro afos de abundancia, de los puntos mas nortefios (Rocas
Consag y San Jorge). La poblacién de crias disminuye notoriamente en 1981,
afio que se presentan 578 individuos menos que en 1979 (dos anos antes). El
unico parametro que se puede analizar en ese afo es la SST, la cual en 1981
presenta un promedio anual de 25.7°C (Figura 50), afio mas calido de toda la
serie de tiempo, casi 3°C mas que el promedio de SST en 29 afios. En la Figura
15, se observa que 1981, presenta una anomalia positiva de SST, de 1.8. Lo
anterior nos da un indicio de que la SST, puede ser un parametro importante,
para observar una disminucion de la poblacidén en esta region, sin tener otros
parametros de observacion.

Para el siguiente afio de datos (1985), la poblacién se recupera (791 individuos),
y finalmente en 2004, aumenta a 968 individuos. El promedio anual de SST en
1985, para la region 1V, es de 22.5 °C, a diferencia de los afos 1981 y 1982, que
presentan las SST mas calidas de la regidén. En toda la serie de tiempo la SST
se mantiene en un rango de 22.5 °C a 23.5°C, de esta manera, disminuye la

poblacion, cuando la SST es mas calida que el promedio.
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Para el ultimo afio (2004), las condiciones oceanograficas son, NM por debajo
del promedio, WNS de 1 m/s, SST de 23°C, y la Chl a presenta concentraciones
minimas de 0.82 mg.m-3. Sin embargo, el afio anterior (2003), presentd 1.2
mg.m-3, y dos afios antes (2002) el maximo de 1.63 mg.m-3. Lo anterior puede
ser un indicio, que la poblacion, en 2004, se vea favorecida en la region. Si se
tuvieran mayor cantidad de datos y se pudieran hacer las correlaciones, podria
ser que la Chl a, tuviera Lags (-2), es decir que la poblacion de lobo marino de
California, se favoreciera dos afios después, del incremento en este parametro.

Las condiciones oceanograficas, que indican eventos calidos, en la regién 1V, se
manifiestan en dos parametros (NM, y Chl a), y sélo tres eventos, dos afios
calidos y un afo frio son observados. EN de 1991 y 1997 se observan en la
Figura 50, mediante una elevacion del NM de 0.5 m por arriba de la media, y en
Chl a (1997), con una concentracion baja de 1 mg.m-3. Los WNS, y la SST no
muestran que esos afos fueran anomalos. Esto indica que en esta region del
golfo, los eventos calidos o frios, no son tan marcados, como se observaban en
las regiones del Pacifico. En esta regién observamos a los dos parametros
mencionados anteriormente, que se comportan de manera muy diferente antes y
después del afio 2000. En los dos eventos calidos 1992 y 1997, se presentan el
NM mas alto, pero también los vientos mas intensos, lo que deberian ser los
WNS mas débiles, y luego del afio 2000, hay un periodo de gran estabilidad por
lo menos 6 afos, en los cuales los promedios anules de WNS y NM no cambian.
Lo anterior nos indica lo afirmado por Pérez Lezama (2010), quien dice que

aunque el mas popular, conocido y analizado en la literatura siempre ha sido el
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fendbmeno de EN, la falta de analisis de otra serie de fendbmenos que pudiesen
estar influyendo en la intensidad del mismo, podria estar sobre estimando la
influencia de un fendbmeno que se origina en el ecuador y los resultados
simplemente pudiesen ser reflejo de la influencia de los otros fenbmenos sobre

él mismo.

La region V cuenta con 8 afos de datos de abundancia de cria de lobo marino,
en la lobera de Angel de la Guarda, disminuye al final de la serie de tiempo
(TABLA 1V), como lo menciona Szteren (2006). En 2004 se cuentan 600
individuos menos que el primer afo registrado (1979). La regién VI, que
presenta la misma cantidad de afios en datos de abundancia (TABLA 1V),
aumenta en funcion del tiempo, se presentan 773 organismos mas que al inicio.
Aunque las regiones V y VI, presenten una serie discontinua, se puede observar
que la regidn V, se comporta de manera diferente a la regién VI, en cuanto a la
abundancia poblacional, teniendo en cuenta que se encuentran relativamente
cerca dentro del Golfo de California. Analizando los parametros oceanograficos
de cada region, el NM se comporta de manera similar, ya que se observan los
eventos calidos de 1991 y 1997, y los eventos frios de 1999 y 2007. El
comportamiento de los WNS, también se comportan de manera similar, con la
diferencia que los WNS en la region V, son mas intensos. La Chl a, se mantiene
alta, durante los anos anteriores a 2004, a excepciéon de EN 1997, en las dos
regiones. La misma alcanza concentraciones de 1.78 mg.m-3, en la regién V, y

en la region VI a 1.5 mg.m-3. Por ultimo la SST, también se comporta de manera
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similar debido a que su fluctuacién en la serie de tiempo, hasta 2004, se
encuentra en el orden de 1°C, a excepcion de los eventos mencionados
anteriormente. A partir de estos datos, no se puede dilucidar el motivo por el cual
disminuye la poblacion en la region V y aumenta en la region VI. Los vientos
podrian marcar esta diferencia. Sin embargo, se necesitaria un estudio de

correlaciones y mayores datos de abundancia en las dos regiones.

Un estudio realizado en Los Islotes (punto que pertenece a la regién VII, junto a
San Ignacio), durante EN (1997/98), demuestra que las variaciones encontradas
en la dieta no se asocian a un efecto negativo para la poblacién de lobo marino
de California en esa zona, debido a que, los parametros poblacionales vy
nutrimentales no difirieron significativamente (Samaniego-Herrera, 1999). De
esta manera, se analizan los parametros oceanograficos, para conocer si
influyen de alguna manera en las variaciones que presenta la poblacion de crias
de lobo marino de California. La TABLA V, presenta la abundancia de cria de
lobo marino en una serie de tiempo discontinua en los afios 1979, 1980, 1981,
1986, 1987 y 2000, la cual indica que la poblacién en 21 afos, presenta 71
organismos menos. Sin embargo, el unico parametro que se puede analizar es
SST, debido a los afnos que se tienen de abundancia. En el Golfo de California,
Lavin y colaboradores (2002), analizaron la SST mediante imagenes infrarrojas
de satélite en una serie de tiempo de 16 afos (1984 - 2000), y establecieron que
las anomalias positivas predominantes fueron a causa del evento EN,

especialmente el de 1997/98, con desviaciones de mas de 3°C por encima de la
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climatologia estacional. En este trabajo, mediante la serie continua de SST,
desde 1981 a 2009, en todas las regiones del Golfo, se observa que las
anomalias positivas de EN de 1982/83 son de igual magnitud que las que
presenta EN 1997/98, y son de 2°C, a excepcion de la regién VII, que EN
1982/83 es de 1°C. En la region VII, en 2004, se observan 75 organismos menos
que en 1979. No existe gran cantidad de datos, sin embargo en 1980, es cuando
la reduccién de la poblacién de crias, se ve afectada en mayor medida. Debido a
que no solo existen datos de satélite desde 1981 en adelante, no es posible
analizar esta disminucion. Sin embargo, otra reduccion importante, se observa
en 1986, afo en el cual la SST, presenta un promedio anual de 24.2°C (SST,
alrededor de la media). De esta manera no es posible asegurar que la SST, para
la region mas surefa del Golfo de California (region VII), pueda ser el parametro
que generd dicha disminucidon en 1986. EN de 1997, en esta region, presenta
WNS intensos en direccion hacia el SW, como también en 1999 (LN fuerte). Lo
cual se esperaria que los WNS sodlo presenten direcciéon hacia SW, en eventos

calidos.

8.0 Conclusiones y Recomendaciones
En la region |, el efecto de Chl a, como parametro indirecto del alimento, en

1998, es lo que pudo generar la reduccion de la poblacion en 1999.
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En la region I, en cuanto a los promedios anuales de los parametros
oceanograficos, los eventos EN de 1982 y 1991, se manifiestan un afio después
en los cuatro parametros oceanograficos.

Los efectos de EN de 1997, se manifiestan en la region en ese mismo afo, en

SST y Chl a. Por ultimo el NM y WNS, un afio después.

En la region |, la reduccion de la poblacion de lobo marino de California, se

observa un afio después que ocurre EN de 1982, 1991 y 1997.

Las correlaciones, indican que en la region |, la poblacién cambia en el mismo
afno que el parametro de SST cambia (Langs 0), y al afio siguiente que cambia la

Chl a (Langs 1).

Se afirma, segun lo analizado, que la regién central y sur de California, no
pueden ser englobada en una sola region, debido a que en parametros

oceanograficos no se comportan de manera similar.

En la region Il y Ill, el cambio en la poblacién, se observa en el mismo afio (Lags
0), del cambio en la Chl a, exceptuando el punto mas sureio (Margarita), que se
observa un afo después (Lags 1).

La concentracion de Chl a, en la region |, es mayor a la observada en la region

I,y 1,
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La sefial de un evento global, puede tener tiempos e intensidades diferentes en
cada region, es por esto que es muy importante trabajar por regiones, y no

utilizar un indice establecido a nivel global, en una region en particular.

No se deberia indicar que todos los eventos calidos perjudican a la poblacién, o
que la Chl a se ve perjudicada en anos calidos, ya que la poblacién aumenta en
afos donde parametros oceanograficos indican condiciones supuestamente no

favorables para la misma.

La SST, puede ser un parametro importante para observar una disminucion de
la poblacion de crias de lobo marino de California, en la region IV, dentro del
Golfo de California.

En la region IV, aunque no se tengan las correlaciones, la poblacion disminuye,
cuando la SST es mas calida que el promedio de todos los afos, y la poblacién

se favorece dos afios mas tarde del cambio en la Chl a.

La poblacion de crias de lobo marino de California, en la regién V disminuye, y
en la region VI aumenta, en funcion del tiempo. La unica diferencia que se
observa en los parametros oceanograficos, es que los WNS en la regién V, son
mas intensos.

Los vientos podrian ser un parametro importante en este tipo de estudios. Sin
embargo, se necesitaria un estudio de correlaciones y mayores datos de

abundancia, que con los que se cuenta en las regiones del golfo.
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En esta region del golfo, los eventos calidos o frios, no son tan marcados como

se observaban en las regiones del Pacifico.

8.0 Conclusiones y Recomendaciones
En la region |, el efecto de Chl a, como parametro indirecto del alimento, en

1998, es lo que pudo generar la reduccion de la poblacion en 1999.

En la region I, en cuanto a los promedios anuales de los parametros
oceanograficos, los eventos EN de 1982 y 1991, se manifiestan un afio después
en los cuatro parametros oceanograficos.

Los efectos de EN de 1997, se manifiestan en la region en ese mismo afo, en

SST y Chl a. Por ultimo el NM y WNS, un afio después.

En la region |, la reduccion de la poblacion de lobo marino de California, se

observa un afio después que ocurre EN de 1982, 1991 y 1997.

Las correlaciones, indican que en la region |, la poblacién cambia en el mismo

afno que el parametro de SST cambia (Langs 0), y al afio siguiente que cambia la

Chl a (Langs 1).
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Se afirma, segun lo analizado, que la regién central y sur de California, no
pueden ser englobada en una sola region, debido a que en parametros

oceanograficos no se comportan de manera similar.

En la region Il y 1ll, el cambio en la poblacidn, se observa en el mismo afio (Lags
0), del cambio en la Chl a, exceptuando el punto mas sureio (Margarita), que se
observa un afio después (Lags 1).

La concentracion de Chl a, en la region |, es mayor a la observada en la region

I,y 1,

La sefial de un evento global, puede tener tiempos e intensidades diferentes en
cada region, es por esto que es muy importante trabajar por regiones, y no

utilizar un indice establecido a nivel global, en una regién en particular.

No se deberia indicar que todos los eventos calidos perjudican a la poblacién, o
que la Chl a se ve perjudicada en anos calidos, ya que la poblacién aumenta en
afos donde parametros oceanograficos indican condiciones supuestamente no

favorables para la misma.

La SST, puede ser un parametro importante para observar una disminucion de

la poblacion de crias de lobo marino de California, en la region IV, dentro del

Golfo de California.
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En la region IV, aunque no se tengan las correlaciones, la poblacion disminuye,
cuando la SST es mas calida que el promedio de todos los afos, y la poblacién

se favorece dos afios mas tarde del cambio en la Chl a.

La poblacion de crias de lobo marino de California, en la regién V disminuye, y
en la region VI aumenta, en funcion del tiempo. La unica diferencia que se
observa en los parametros oceanograficos, es que los WNS en la regién V, son
mas intensos.

Los vientos podrian ser un parametro importante en este tipo de estudios. Sin
embargo, se necesitaria un estudio de correlaciones y mayores datos de

abundancia, que con los que se cuenta en las regiones del golfo.

En esta region del golfo, los eventos calidos o frios, no son tan marcados como

se observaban en las regiones del Pacifico.
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