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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo, fue analizar la distribucion espacial y temporal
de los varamientos de mamiferos marinos en la Bahia de Todos Santos (BTS),
Baja California, ocurridos de 1998 a 2001. ElI estudio se realizé6 en
aproximadamente 30 km de costa de la BTS, desde Punta San Miguel al norte,
hasta Rincon de Ballenas al sur, la cual se dividié en cuatro zonas de acuerdo
al sustrato. A lo largo del periodo de estudio se atendieron avisos de la
poblacion de Ensenada sobre mamiferos marinos varados (MMV), y a partir de
marzo de 1999, ademas se realizaron recorridos (seguimientos) en busca de
MMV. Se registraron un total de 153 MMV, pertenecientes a 9 especies
(Zalophus californianus californianus, Phoca vitulina richardsi, Mirounga
angustirostris, Delphinus delphis, Tursiops truncatus, Lagenorhynchus
obliquidens, Steno bredanensis, Eschrichtius robustus y Balaenoptera
musculus), de las cuales un 76.47% (n=117) fueron lobos marinos de
California (Z. c. californianus), el pinnipedo mas abundante en la costa
occidental de la Peninsula de Baja California. Los datos registrados se
ubicaron en mapas. Avisos y seguimientos describen de igual manera las
zonas de mayor y menor frecuencia de varamientos; la mayor frecuencia se
localiz6 en las playas arenosas (p<0.05), debido a que los organismos pueden
ser depositados y alojados con mayor facilidad que en las playas rocosas.
Ademas, existe una diferencia significativa entre las frecuencias de los
varamientos por ano y por estaciones (p<0.05). El evento El Nifio de 1998
influyé directamente en la frecuencia de los varamientos, registrandose la
mayoria durante ese afio. Por otro lado, la mayor cantidad de varamientos se
registré durante la primavera, seguida por el invierno, lo que puede indicar una
mayor abundancia de mamiferos marinos en el area durante esta época del
ano. De los Z. c. californianus que se encontraron varados, los machos adultos
son quienes se vararon con mayor frecuencia (p<0.05). Un 17% (n=26) de
todos los organismos presentaron marcas que indicaron una muerte por
posibles causas antropogénicas, en su mayoria Z. c. californianus (n=24),
probablemente por su conocida interaccion con las pesquerias, de los cuales
un 70% eran machos.



ABSTRACT

“SPATIAL-TEMPORAL DISTRIBUTION OF MARINE MAMMAL STRANDINGS
IN TODOS SANTOS BAY, BAJA CALIFORNIA, MEXICO, 1998 —2001"

The aim of this work was to analyze the spatial and temporal distribution of
marine mammal strandings in Todos Santos Bay (TSB), Baja California, from
1998 to 2001. The study was carried out along 30 km of TSB's coast, from
Punta San Miguel in the north to Rincén de Ballenas in the south, an this was
divided into four zones according to substrate. During the study period we
responded to calls from Ensenada’s people about stranded marine mammals
(SMM), and from March 1999 on we also monitored the coast in search for
MMV. We recorded 153 SMM of nine species (Zalophus californianus
californianus, Phoca vitulina richardsi, Mirounga angustirostris, Delphinus
delphis, Tursiops truncatus, Lagenorhynchus obliquidens, Steno bredanensis,
Eschrichtius robustus y Balaenoptera musculus). 76.47% (n=117) were
California sea lions (Z.c. californianus), the most abundant pinniped on the
western coast of the Baja California Peninsula. The data were plotted on maps.
Calls and monitoring describe the areas of higher and lower stranding
frequency in the same way; the highest frequency was located on sandy
beaches (p<0.05) because organisms may be deposited and stay more easily
there than on rocky beaches. Further, there is a significant difference in
strandings between years and seasons (p<0.05). The 1998 El Nifio event
influenced directly the strandings’ frequency; most of MMS were recorded
during that year. As to seasons of the year, most MMS were recorded during
the Spring, followed by the Winter; this may indicate a higher abundance of
marine mammals in the area during this part of the year. Analyses of stranded
Z. c. californianus showed that adult males stranded more often (p<0.05). 17%
(n=26) of all organisms had signs indicating that death may have been human-
induced. Most of these were Z. c. californianus (n=24), probably due to their
known interaction with fisheries; 70% were males.
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1 INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

México es un pais con una gran diversidad de mamiferos marinos (Aurioles,
1993; Torres et al., 1995). Esta riqueza se debe a la interacciéon de varios
factores como la posicién geografica, la variedad en los ambientes marinos y
costeros, la circulacion general de las corrientes marinas y su variacién espacio
— temporal y la historia geoldgica. La region de mayor riqueza especifica es el
Pacifico Norte, lo que se relaciona con la entrada de la corriente de California,
de aguas frias y templadas del norte, y la convergencia en esta area de la

contracorriente norecuatorial de aguas mas calidas (Cano, 1991).

1.1.1 Diversidad y distribucion de mamiferos marinos en la costa
occidental de la Peninsula de Baja California
Con base en la clasificacion descrita por Berta y Sumich (1999), en la costa
occidental de la Peninsula de Baja California, se distribuyen 37 especies de
mamiferos marinos, en diferentes niveles de frecuencia y abundancia, de las 48
que se encuentran en México (Carwardine, 2000; Reeves et al., 2002). Estas
pertenecen a 2 érdenes, Cetacea y Carnivora, de los 3 que se encuentran en
México y el mundo. Estan representados por 5 especies de carnivoros
(Riedman, 1990) y 32 especies de cetaceos (Watson, 1981), de las cuales

encontramos a 11 familias (Mustelidae, Otariidae, Phocidae, Balaenopteridae,



Balaenidae, Eschrichtiidae, Ziphiidae, Kogiidae, Physeteridae, Delphinidae y
Phocoenidae) de las 12 que se encuentran en México (Rice, 1998).

El dnico representante de la familia Mustelidae es la nutria marina (Enhydra
lutris nereis), que se encontraba comunmente en la costa occidental de la
Peninsula de Baja California y sus islas, pero debido a su explotacion comercial
a finales del siglo XIX, casi llega a la extincion, y se redujo su distribucién a
zonas mas al norte (Estes, 1980; Mason y Paten, 1985). Sin embargo, en los
ultimos anos se ha reportado le presencia de individuos aislados en lIsla de
Cedros (Gallo-Reynoso y Rathbun, 1997) y Bahia Magdalena (Rodriguez y
Gendron, 1994), después de su reintroduccion en la Isla San Nicolas, en el sur
de California, en 1987 (Wilson ef al., 1991).

Los cuatro representantes de las familias Otariidae y Phocidae, llamados
comunmente pinnipedos, son de habitos costeros y de climas frios a templados.
El lobo marino de California (Zalophus californianus californianus) se encuentra
a lo largo de la costa occidental de la peninsula, asi como en el Golfo de
California, mientras que la distribucion del elefante marino (Mirounga
angustirostris) y la foca comun (Phoca vitulina richardsi) esta restringida desde
Punta Eugenia, en la costa occidental de la peninsula, hacia el norte; el lobo
fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendi) se encuentra en la Isla de
Guadalupe y en Isla Benito del Este (Maravilla-Chavez y Lowry, 1999), aunque
ocasionalmente se han llegado a encontrar unos pocos individuos desde las

costas de Guerrero y dentro del Golfo de California hasta las islas de San



Nicolas y San Miguel, California (Orr y Helm, 1989; Riedman, 1990; Torres et
al., 1995; Aurioles-Gamboa et al., 1999).

En el orden Cetacea encontramos dos subordenes: Mysticeti (con barbas) y
Odontoceti (con dientes). El suborden Mysticeti, al que pertenecen las ballenas,
esta representado en esta zona por tres de sus familias, Balaenidae,
Balaenopteridae y Eschrichtiidae. La Gnica especie de la familia Balaenidae que
se puede llegar a encontrar, es la ballena franca (Eubalaena glacialis), que se
distribuye en las aguas templadas y subarticas del hemisferio norte, pero debido
a la intensa caceria a la que fue sujeta, se ve raramente (Watson, 1981;
Braham, 1984, Aurioles, 1993, Carwardine ef al., 1998).

La familia Balaenopteridae cuenta con seis especies (Balaenoptera
acutorostrata, B. borealis, B. edeni, B. musculus, B. physalus y Megaptera
novaengliae), todas presentes frente a la costa occidental de Baja California.
Son por lo general cosmopolitas, y se encuentran en aguas oceanicas; algunas
como la ballena jorobada (M. novaengliae) y la minke (B. acutorostrata)
presentan patrones de migracion conocidos. Otras como el rorcual comin (B.
physalus) se pueden encontrar todo el afio a lo largo de toda su zona de
distribucion (Watson, 1981; Orr y Helm, 1989; Aurioles, 1993; Carwardine ef al.,
1998).

La ballena gris (Eschrichtius robustus) es el Gnico representante de la familia
Eschrichtiidae, es nativa de aguas mexicanas y presenta un patrén de

migracion bien definido, debido a la disponibilidad de alimento y actividades



reproductivas, desde Alaska hasta las costas de Baja California (Orr y Helm,
1989; Aurioles, 1993; Carwardine et al., 1998).

El suborden Odontoceti, al que pertenecen los delfines, en la region noroeste de
México esta representado por cinco familias: Ziphiidae, Kogiidae, Physeteridae,
Delphinidae y Phocoenidae. De ellas, Delphinidae es la que mayor nimero de
especies presenta, con 14 de ellas en esta zona (Delphinus delphis,
Globicephala macrorhynchus, Grampus griseus, Lagenorhynchus obliquidens,
Lissodelphis borealis, Orcinus orca, Peponocephala electra, Pseudorca
crassidens, Stenella aftenuata, S. coeruleoalba, S. frontalis, S. longirostris,
Steno bredanensis y Tursiops truncatus), las cuales en su mayoria son
cosmopolitas, a excepcion del delfin de costados blancos del Pacifico (L.
obliquidens) y el delfin liso del norte (L. borealis) que se distribuyen en aguas
templadas a frias. Otras especies s6lo se encuentran en aguas tropicales y
subtropicales, como el delfin de dientes rugosos (S. bredanensis). Sin embargo,
la orca (O. orca) llega a encontrarse desde aguas frias hasta tropicales, y su
distribucién es oceanica y costera, como ocurre de manera general con el resto
de la familia; de hecho el tursién (7. fruncatus) llega a internarse en esteros y
lagunas costeras (Watson, 1981; Orr y Helm, 1989; Aurioles, 1993; Carwardine
et al., 1998).

Esta zona forma parte de la distribucién de seis especies de la familia Ziphiidae
(Berardius bairdii, Mesoplodon carthubbsi, M. densirostris, M. gynkgodens, M.

peruvianus y Ziphius cavirostris), y las 2 especies de la familia Kogiidae (Kogia



breviceps y K. simus) las cuales se distribuyen en aguas tropicales a frias, son
oceanicas, y lo poco que se conoce de ellas es en gran parte gracias a los
varamientos (Watson, 1981; Orr y Helm, 1989; Aurioles, 1993; Carwardine et
al.,, 1998; Carwardine, 2000; Reeves ef al., 2002). También se encuentra la
Gnica especie perteneciente a la familia Physeteridae (Physeter
macrocephalus), el cachalote.

Y por ultimo, la familia Phocoenidae s6lo se encuentra representada por la
marsopa de Dall (Phocoenoides dalli), su distribucion va desde aguas
templadas hasta subarticas. Es habitante permanente del Pacifico Norte, tanto
en la zona costera como oceanica, aunque algunas subpoblaciones si muestran
pequefias migraciones estacionales (Watson, 1981; Orr y Helm, 1989; Aurioles,

1993; Carwardine ef al., 1998).

1.1.2 Mortalidad

La mortalidad en los mamiferos marinos comienza por los abortos, nacimientos
prematuros de animales muertos y la muerte de neonatos (es decir, a las horas
o dias de nacidos). Las hembras que paren por primera vez producen menos
crias que sobreviven el periodo neonatal de lo que producen las hembras mas
viejas, debido posiblemente a su menor tamafio, falta de experiencia o bajo
status social (Le Boeuf ef al., 1972; Lunn y Boyd, 1993).

La inanicion es una de las principales causas de mortalidad en los mamiferos

marinos jovenes que son dependientes de sus madres, y también, es la causa



mas importante de mortalidad en crias de muchas especies de pinnipedos
(Keyes, 1965; Le Boeuf et al., 1972). Aunque las especies que presentan menor
inanicién en los jovenes, son aquéllas que tienen perfodos largos de lactancia
(i.e. >1 afio), como en los sirenios y la mayoria de los odontocetos, también
podrian verse afectados si se presentan problemas de desnutricion o
enfermedades transmisibles en las madres (Geraci et al., 1978a; Fay et al.,
1989). Los animales recientemente destetados, con poca habilidad para
encontrar su alimento, pueden sufrir de inanicion cuando hay poco alimento o
es dificil encontrarlo (Monnett y Rotterman, 1988).

Los animales desnutridos puede que no vivan lo suficiente para morir de
inaniciéon, sin embargo, pueden morir por causas relacionadas a ello, como
hipotermia, trastorno electrolitico o enfermedad. Estos casos pueden oscurecer
la causa principal de muerte. Cuando una poblacién llega a la capacidad de
carga de su ambiente, se podran percibir los efectos de un estrés nutricional en
un decremento pequefio en numero, baja tasa de natalidad o menor
sobrevivencia de juveniles (Fay ef al., 1989). En comparacion con los eventos
episodicos, como la desaparicion repentina de las presas, donde se
presentarian consecuencias inmediatas y mas dramaticas, algunas veces, en
todos los segmentos de la poblacion (Geraci et al., 1999).

Los mamiferos marinos se han adaptado para enfrentar las variaciones
frecuentes de condiciones climaticas extremas. Sin embargo, muchos animales

mueren como consecuencia directa de las condiciones ambientales. La



presencia de condiciones climaticas extremas y poco comunes, tales como
tormentas fuertes, pueden dejar varados a algunos animales y disminuir la
cantidad de alimento (Marsh, 1989; Preen y Marsh, 1995). También, los
cambios repentinos en las condiciones oceanicas, como las asociadas con el
fendmeno climatico El Niio — Oscilacion del Sur (El Nifio), pueden alterar
dramaticamente la disponibilidad de algunas especies de las que se alimentan
los mamiferos marinos. La disminucién en la abundancia de alimento, tiene un
efecto directo en la productividad de las poblaciones que se alimentan durante
la lactancia, son territoriales o tienen una distribucion restringida y que se ven
forzadas a alimentarse dentro de un area relativamente restringida por su zona
de distribucion o reproduccion, por lo que pueden presentarse muchos casos de
inanicién (Trillmich ef al., 1991; Gilmartin y Eberhardt, 1995; Geraci ef al., 1999).
Los mamiferos marinos se encuentran en riesgo de trauma por muchos
factores. En las colonias atestadas, las crias de pinnipedos pueden padecer
traumas debido a pisoteos, mordidas o tormentas (Keyes, 1965; Le Boeuf ef
al., 1972).

Los animales jovenes y los debilitados por alguna enfermedad o herida, se
encuentran mas expuestos a ser atacados por una gran variedad de
depredadores carnivoros. La depredacion puede ser una seria amenaza para
especies vulnerables o en peligro de extincion. En especial, las crias de
pinnipedos son vulnerables debido a que nacen en lugares y épocas

predecibles (Riedman, 1990). Los depredadores terrestres, ademas de matar



animales, pueden introducir patégenos que pueden afectar de manera
importante a la poblacion (Geraci et al., 1999).

Los mamiferos marinos dan refugio a una amplia gama de parasitos,
frecuentemente predecibles tanto en su apariciéon como en su gravedad (Geraci
y St. Aubin, 1987). En los habitats de los mamiferos marinos prosperan los
microparasitos, pero la mayoria de ellos presentan una pequefia amenaza a los
animales saludables. De la misma manera, las grandes cantidades de
macroparasitos tienen pequefios efectos en los portadores. Sin embargo, los
patégenos oportunistas pueden llegar a invadir y agobiar a aquéllos que se
encuentren en condiciones de debilidad por desnutricion, heridos o infectados
con otros parasitos, y entonces los parasitos inofensivos pueden volverse
patégenos. El papel ecolégico mas importante de los microparasitos,
particularmente los virus, es su asociacion con las mortalidades masivas
(Stroud y Roffe, 1979; Baker, 1984; Geraci et al., 1999).

Aunque la caza comercial de los mamiferos marinos se ha reducido
enormemente desde hace aproximadamente cuatro décadas, la mortalidad
causada por otro ﬁpé de actividades humanas, en especial por las pesquerias,
ha aumentado considerablemente en las ultimas décadas. A pesar de la
preocupacion publica y las legislaciones para su proteccion, en el ambito
mundial, la muerte de los mamiferos marinos debido a la interaccién con las
pesquerias y el enmallamiento en artes de pesca desechadas o perdidas,

contintia presentandose (Northridge, 1985; Kraus, 1990; Torres et al., 1995;



Geraci ef al., 1999; Laist ef al., 1999; Northridge y Hofman, 1999). Ademas,
también las colisiones con embarcaciones pueden ser una importante causa de
muerte para algunas poblaciones (Wiley ef al., 1995).

Otro papel importante en la mortalidad de los mamiferos marinos, ha sido la
contaminacion y otras formas de degradacién del habitat, aunque en la mayoria
de los casos, sus efectos tienden a ser indirectos, ya sea en la reduccion de la
abundancia de presas, el aumento en la susceptibilidad de los mamiferos a
enfermedades debido a cambios en el sistema inmunolégico y problemas
reproductivos por desbalance hormonal (Safe, 1984, Bergman et al., 1992; De
Swart ef al., 1995; Lahvis et al., 1995; Ross et al., 1996, O’Shea, 1999).

Los desechos sélidos en el mar son otro gran peligro para los mamiferos
marinos. Algunos odontocetos, misticetos y pinnipedos tienden a comer basura,
en especial plasticos, que tiene como resultado consecuencias fatales (Laist,

1987; Weisskopf, 1988; Croxall et al., 1990).

1.1.3 Varamientos

Se considera varado a cualquier mamifero marino que se encuentre muerto en
la playa o flotando cerca de ella; a cualquier cetaceo vivo que se encuentre en
la playa o en aguas tan someras que le sea imposible liberarse y realizar
actividades normales; o cualquier pinnipedo viQo que no sea capaz o no esté
dispuesto a abandonar la costa, ya sea por encontrarse herido o en malas

condiciones de salud (Wilkinson, 1991). Aunque la mayoria de las muertes de
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los mamiferos marinos ocurren en el mar, en ocasiones son arrastrados por las
corrientes hacia las costas. En cualquier lugar los varamientos de animales
costeros tienden a ocurrir en patrones que de alguna manera son predecibles,
reflejando el nimero y las especies que ahi viven. Una gran parte de los
varamientos son de animales que llegan a la costa individualmente, o en pares
(relacién madre-cria), en condiciones de debilidad (Geraci y St. Aubin, 1979;
Bossart et al., 1985; Banish y Gilmartin, 1992); en estos casos, los varamientos
pueden acelerar el proceso que lleve a la muerte, pero raramente es la causa
principal de ésta (Geraci ef al., 1999).

Los varamientos de mamiferos marinos mas comunes son de animales
arrojados a la playa muertos y, con frecuencia, en estado avanzado de
descomposicién. En las costas de E.U.A., se varan un mucho mayor nimero de
pinnipedos que de cetaceos, y en cuanto a los cetaceos que se varan vivos, es
mas comU(n que se varen animales enfermos o heridos individualmente, que los
varamientos masivos (Wilkinson y Worthy, 1999).

Es estadisticamente posible predecir qué especies tienen mayores
probabilidades de vararse si se cuenta con informacion previa. En E.UA.,
durante el periodo de 1989 a 1994, el pinnipedo que se var6 con mayor
frecuencia fue el lobo marino de California (Zalophus californianus californianus)
con 5,812 animales registrados. El cetaceo que se varé con mayor frecuencia
fue el tursién (Tursiops truncatus) con 3,676 registros. Otras especies de

pinnipedos que se vararon con frecuencia fueron focas de puerto (Phoca
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vitulina richardsi) (3,426) y focas elefante del norte (Mirounga angustirostris)
(1,598). Otras especies de cetaceos que se vararon con frecuencia fueron
marsopas comunes (Phocoena phocoena) (485), calderones de aletas largas
(Globicephala melas) (222), ballenas grises (Eschrichtius robustus) (234) y
cachalotes pigmeos (Kogia breviceps) (195). Sin embargo, debido a que los
calderones se presentan con frecuencia en varamientos masivos, el numero de
registros varia considerablemente afio con afio (Wilkinson y Worthy, 1999).
Muchos de los individuos que se presentan en un varamiento masivo tipico,
llegan a la costa en buenas condiciones de salud aparentemente (Geraci y St.
Aubin, 1979; Gales, 1992). Algunos de estos eventos estan evidentemente
relacionados con las caracteristicas locales de la costa, asi como extensas
planicies de marea, corrientes fuertes o poco comunes o mareas muy altas que
atrapen a visitantes confiados (Brabyn y MclLean, 1992). Algunos cientificos
sugieren que las especies pelagicas de odontocetos se varan debido a que su
ecolocalizacion se entorpece en aguas someras (Dudok van Heel, 1966). Por
otra parte se cree que los cetaceos utilizan el campo magnético de la tierra
como guia de navegacion y que algunas veces las anormalidades
geomagnéticas los conducen por mal camino (Klinowska, 1985; Kirschvink et
al., 1986).

También se ha propuesto que los varamientos masivos son un mecanismo
natural para la regulacion de las poblaciones (Sergeant, 1982). Aparentemente,

el Unico factor comin en estos eventos es la cohesion social, algo
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suficientemente fuerte para asegurar queé cuando un solo animal salga a la
costa, por cualquiera que Ssea la razon, los demas animales del grupo

probablemente lo sigan (Geraci et al., 1999).

1.2 Planteamiento del problema

Los mamiferos marinos mueren como resultado de inanicion, depredacion,
traumas y enfermedades (Geraci ef al., 1999). Asi como generalmente ocurre
en los grandes mamiferos (Ralls et al., 1980: Fowler, 1987), la mortalidad en los
mamiferos marinos es mayor en las clases de edad mas jovenes (primer ano) y
en las mas viejas. En ciertas poblaciones de pinnipedos |a mitad o mas de los
nacidos no sobreviviran su primer afio. Los eventos episodicos tienden mas a
afectar a uno o varios segmentos de la poblacion (por ejemplo, juveniles
independientes, adultos) debido a algunos factores como la segregacion por
edades 0 sexos, 0 por las diferencias en el comportamiento, la alimentacion, o
las preferencias en el tipo de habitat, y tal vez las descargas de contaminantes
(Geraci et al., 1982; Calzada et al., 1994). Al comprender las causas y los
patrones normales de mortalidad, se podrian reconocer eventos extraordinarios
y determinar las causas € impactos en la poblacion (Geraci et al., 1999).

En las costas de Baja California contamos con poblaciones de especies que
compartimos con E.UA., en donde por lo general, se han realizado mayor
namero de investigaciones. Algunas de estas poblaciones que habitan las

costas mexicanas, como la nutria marina (Enhydra lutris nereis), el lobo fino de
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Guadalupe (Arctocephalus townsendi) y la foca elefante del norte (Mirounga
angustirostris), estan bajo la categoria de especies amenazadas 0O en peligro,
aunque a todos los mamiferos marinos se les considera por lo menos bajo
proteccion especial en la legislacion mexicana (Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales, 2002). Por lo tanto, es importante mantener un
seguimiento de estas poblaciones.

Algunas especies se varan cominmente, pero es raro el poder verlas en su
habitat, asi que nuestro conocimiento de ellas se basa principalmente en los
animales varados (Geraci et al., 1978b; Orr y Helm, 1989; Aurioles, 1993,
Carwardine et al., 1998; Wilkinson y Worthy, 1999). Hasta los datos mas
basicos pueden proveer informacion importante, especialmente si el esfuerzo
para detectar y reportar los varamientos es constante (Wilkinson y Worthy,
1999).

El primer registro sistematico de varamientos de mamiferos marinos en la Bahia
de Todos Santos se realizé de diciembre de 1997 a marzo de 1999. Se hall6é un
total de 68 organismos, de los cuales la mayoria (31) eran lobos marinos de
California (Zalophus californianus californianus) (Morteo-Ortiz ef al., 1999). Es
importante conocer cuales son las especies que se varan, las temporadas y los
lugares, para prevenir a la poblacion sobre posibles problemas de salud publica
rural y urbana, debido a las zoonosis, que son enfermedades que se transmiten
de los animales al humano, como leptospirosis, tuberculosis, brucelosis,

neumonias, pseudomoniasis, erisipela, salmonelosis, candidiasis,



14

blastomicosis, hepatitis viral, viruela, gastroenteritis por rotavirus, dermatitis

vesicular por calicivirus y rabia, entre otros (Acevedo et al., 1999).

1.3 Justificacion

La mortalidad relacionada a los varamientos de mamiferos marinos, s€ puede
atribuir a un factor natural 0 antropogénico.

Algunas algas y protozoarios, principalmente dinoflagelados, producen toxinas
que, como algunos compuestos de origen antropogénico (hidrocarburos
clorados y metales pesados), pueden ser acumuladas por peces e
invertebrados que posteriormente pueden intoxicar a depredadores de un nivel
superior en la cadena trofica (Geraci et al., 1999). De esta manera, los
mamiferos marinos, por su alto nivel en la cadena trofica (Le Boeuf et al., 1983),
pueden ser indicadores de la salud del ecosistema qué habitan (Skoch, 1990;
Acevedo, 1999).

Cuando un gran numero de mamiferos marinos muere, no se Ve afectada
anicamente la salud Yy la vida de los animales involucrados, surge una
preocupacion por la poblacion completa y hasta por otras especies. El tema de
la salud publica es importante debido a las zoonosis, 12 contaminacion de las
especies comerciales de consumo humano y la importancia del uso turistico de
las aguas costeras. En los Gltimos anos, la mayoria de las muertes masivas han

generado reflexiones acerca de la salud del ecosistema, especialmente cuando
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se cree que las biotoxinas, la contaminacion y las actividades humanas han
sido la causa (Geraci et al., 1999).

Por otro lado, los datos obtenidos de los varamientos, nos pueden dar una idea
de la distribuciéon espacial, abundancia, movimientos estacionales, biologia,
historia de vida, salud, tasas de mortalidad y la interaccion de los mamiferos
marinos con actividades humanas (Mead, 1979; Woodhouse, 1991; Geraci y
Lounsbury, 1993; Wiley et al., 1995: Wilkinson y Worthy, 1999).

Estudios previos de varamientos en una regién, pueden brindar informacion
critica para la investigacion de eventos poco comunes. La mejor manera de
inferir los efectos de una mortalidad masiva se realiza comparando el tamano
de la poblacién antes y después del evento; sin embargo, no siempre se
encuentra esta informacion disponible. Aun asi, es posible obtener una
estimacion, comparando la mortalidad total en el evento con el promedio de la
tasa de varamientos de los afos anteriores (Hersh et al., 1990; Wilkinson y
Worthy, 1999; Geraci et al., 1999).

Se ha intentado reducir el impacto de las actividades humanas sobre los
mamiferos marinos, y en especial el impacto de las pesquerias. Para poder
llevar esto a cabo es necesario contar con informacion de cuando Yy donde
ocurren estas interacciones. Aunque la informacién que se obtiene de los
varamientos no se puede extrapolar para determinar la tasa de mortalidad por
esta interaccion, si puede dar indicaciones acerca de los problemas que

requieren de investigacion y acciones de conservacién (Hare y Mead, 1987).
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Por mas complejo o sencillo que un estudio sea, podria brindar informacién que
ayude a los programas de manejo y conservacion a evitar eventos futuros de
mortalidad masiva o al menos reducir su frecuencia. Los estudios continuaran
suministrando informacion para implementar mejoras en planes de
contingencias, técnicas de andlisis y el conocimiento basico de las especies de
mamiferos marinos. La finalidad de todo esto, es comprender mejor la
naturaleza de las mortalidades masivas (Geraci et al., 1999) y prevenir que las
poblaciones sean severamente mermadas, o extintas, en partes especificas de
su distribucion (Wilkinson y Worthy, 1999).

Cada varamiento es una oportunidad unica para aprender mas acerca de los
mamiferos marinos y cémo conservar sus poblaciones. Cada investigacion

genera perspicacia y experiencia que pueden ser la clave para acciones futuras.
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2  HIPOTESIS DE TRABAJO

Los varamientos se localizan con mayor frecuencia en playas arenosas O
protegidas por algun tipo de estructura, en donde los organismos seran
depositados Y alojados con mayor facilidad. Existe una mayor frecuencia de
varamientos en las temporadas de invierno y primavera, que en las de verano y
otofio, debido a la presencia de eventos de tormenta (oleajes extremos y/o alta
precipitacion) que afectan a las especies presentes, en especial a las crias (<1
afio) y a los mas viejos. Ademas, en esas temporadas también se encuentra un
mayor numero de organismos debido a que es la época de migracion hacia el
sur de varias especies, con propositos reproductivos y/o alimentarios. Sin
embargo, en afos que sé presentan fenémenos climaticos como El Nifio, se
encuentra una mayor frecuencia de varamientos en comparacion con otros
afios, debido a cambios en las condiciones oceanicas, que provocan cambios
en la distribuciéon y una reduccion en la abundancia de las presas de los
mamiferos marinos. Aunado a esto, de acuerdo con los datos sobre
varamientos en California, del Servicio Nacional de Pesquerias Marinas de
E.U.A. (USNMFS, por sus siglas en inglés), la especie con mayor numero de
varamientos en la costa occidental de la Peninsula de Baja California, es el lobo
marino de California (Zalophus californianus californianus). Ademas, en esta
costa existe una diferencia entre los sexos Y los grupos de edad de los lobos
marinos varados, debido a la diferencia en sus habitos de alimentacion y

migracion.
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3 OBJETIVO GENERAL

Analizar la distribucion espacial y temporal de los varamientos de mamiferos

marinos en la Bahia de Todos Santos, Baja California, ocurridos de 1998 a

2001.

3.1 Objetivos particulares

1

2.

Determinar cual especie es la que mas se vara.

Localizar geograficamente los varamientos registrados a lo largo de todo
el periodo de estudio, diferenciando las especies.

Determinar si existe una diferencia en el nimero de varamientos entre
las zonas en que se dividi6 el area de estudio.

Analizar si hay diferencia en el nimero de varamientos por afio y por
estaciones.

Probar si existe diferencia en el nimero de varamientos entre sexos y
grupos de edad de la especie que mas se vara.

Calcular las proporciones de los organismos muertos directamente por
posibles causas antropogénicas (heridas de bala y las causadas por

objetos punzo cortantes).
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4 AREA DE ESTUDIO

La Bahia de Todos Santos (BTS), Baja California, se ubica en la costa
noroccidental de la Peninsula de Baja California, entre los 31° 40" y 31° 56’
latitud norte y los 116° 36"y 116° 50’ longitud oeste (Figura 1), a 110 kilébmetros
al sur de la frontera México — Estados Unidos. Comprende una superficie de
25.2 hectareas, con un promedio de 18 km de largo y 14 km de ancho. Limita al
norte por Punta San Miguel y al sur por la Peninsula de Punta Banda. Se
caracteriza por ser una bahia somera en la que aproximadamente un 75% de
su area presenta profundidades menores a 50 m y bajos de 6 m, el 25%
restante forma parte de un cafén submarino localizado entre Punta Banda y la
Isla sur de Todos Santos, Yy alcanza profundidades de 400 m. (Secretaria de
Marina, 1974).

El clima caracteristico de la zona es semiseco templado con una temperatura
promedio anual de 11 a 21°C, con presencia de veranos frescos y un régimen
de lluvias del tipo invernal, con nieblas frecuentes y a lo largo de toda la franja
costera (Secretaria de Marina, 1974).

Las direcciones de aproximacion del oleaje son del noroeste, oeste noroeste y
oeste, con alturas que en condiciones normales oscilan entre 0.2y 2.4 m (Coria,
1991).

Las corrientes litorales en la parte norte de la bahia presentan una direccion
predominante hacia el sureste, en la parte sur la direccién es hacia el norte y en

la parte central se tiene un area de convergencia de corrientes (Aranda, 1983).
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Se le considera una bahia abierta con pendiente suave y con tres tipos de
costa: protegida rocosa, abierta rocosa y abierta arenosa (Garcia y Chee,
1976).

El presente estudio se realizd en aproximadamente 30 km de costa de la BTS,
desde Punta San Miguel al norte, hasta Rincon de Ballenas al sur. Para el
analisis de los datos el area de estudio se dividié en cuatro zonas: de Punta
San Miguel a Punta Morro (1), de Punta Morro al Espigon El Gallo (2), del
Espigon El Gallo a la Boca del Estero de Punta Banda (3) y de ahi a Rincon de

Ballenas (4) (Figura 1).
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Figura 1. Bahia de Todos Santos, limites del area de estudio y las cuatro zonas
en que se dividio para el andlisis de datos.
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5 METODO

5.1 Recolecta de datos

Desde noviembre de 1997, por medio de Investigacion y Conservacion de
Mamiferos Marinos de Ensenada, A.C. (ICMME), se reciben avisos sobre
mamiferos marinos varados (MMV), por parte de instituciones publicas,
privadas o de la poblacion en general.

A lo largo del periodo de estudio se atendieron avisos de MMV. Desde marzo
de 1999, ademas de atenderse los avisos, se dividid el area de estudio en
zonas de entre 2 y 4 km, para realizar recorridos (seguimientos) en busca de
MMV. Se recorrié al menos una vez por estacion cada una de las zonas. Se
registr6 la ausencia o presencia de MMV, y se tomaron datos de variables
ambientales.

Se tomaron datos de la ubicacion geografica con GPS (Sistema de
Posicionamiento Global), y de los organismos, como especie, longitud total,
sexo, entre otros, y la presencia de marcas que indicaran una mortalidad por
posibles causas antropogénicas. Con los datos de la especie, la longitud total y
el sexo, se determind el grupo de edad al que pertenecen segun Geraci y
Lounsbury (1993).

Para el registro sistematico de datos, se captur6 la informacién en formatos
(Anexo 1) elaborados por ICMME, utilizando como guia el manual para la toma

de datos de campo (Anexo 2).
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5.2 Andlisis de datos

Se utilizd la base de datos para control y seguimiento de especies de
mamiferos marinos varados (CYSDE) elaborada por Morteo et al. (2001), donde
se capturaron los datos recolectados y se consulto la informaciéon requerida

para realizar los analisis pertinentes.

5.2.1 Especies varadas

Se prob6 la posible diferencia que existe entre las frecuencias de las especies
varadas mediante una prueba de bondad de ajuste (X?) (Neave y Worthington,
1988). De la misma manera sé analizaron las frecuencias de los varamientos,
eliminando los datos de la especie que presenté una mayor frecuencia Y,
agrupando a los misticetos y parte de los odontocetos, para cumplir con los
requisitos de la prueba estadistica.

Sin embargo, no todos los organismos pudieron ser identificados hasta especie
debido a su estado de descomposicion, por lo que se reportan como pinnipedos
u odontocetos no identificados. Auln asi, de igual manera forman parte del

analisis.

5.92.2 Localizacién geogréfica de los varamientos
Se ubicaron geograficamente los varamientos de mamiferos marinos que se
encontraron durante el periodo de estudio, diferenciando las especies. Debido a

la abundancia de individuos, se separaron en tres mapas, en uno la especie con
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mayor frecuencia de varamientos, un pinnipedo, otro con los demas pinnipedos
y otro con cetaceos.

Adicionalmente, se realizaron dos mapas, en los cuales se ubicaron los datos
obtenidos por medio de avisos y seguimientos. Esto, con el proposito de hacer
una comparacién en cuanto a las tendencias de ubicacion entre ambos

métodos de muestreo.

5.2.3 Tasa de varamientos por zona

La division del area de estudio se realizo segun las celdas litorales definidas por
Cruz (1994), las cuales se caracterizan por el movimiento de sedimento debido
a las corrientes litorales, de manera qué son un sistema en donde se realizan
los procesos de aporte, transporte y pérdida de material sedimentario. Ademas,
también se utilizan las caracteristicas sedimentarias generales de la costa
descritas por Garcia y Chee (1976), donde las zonas 1 y 2 son costa rocosa
mientras que las 3 y 4 son costa arenosa.

Se probo si existe una diferencia estadisticamente significativa de la tasa de
varamientos entre zZonas, determinada por el nimero de varamientos por
kilometro recorrido durante los seguimientos. Se aplico la prueba para tres o
mas muestras independientes no paramétrica de Kruskal-Wallis (Neave Y
Worthington, 1988).

Posteriormente se realiz6 un analisis para determinar si habia una diferencia

entre la tasa de varamientos entre zonas, dividiendolas segun el tipo de
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sedimento caracteristico presente en la costa, descrito por Garcia y Chee
(1976). Se compararon las zonas 1y 2, presentadas como costa rocosa, con
las 3 y 4, como costa arenosa, por medio de la prueba para dos muestras

independientes no paramétrica de Mann-Whitney, normalizada.

5.2.4 Varamientos por aio

El analisis de las frecuencias de MMV por afo se realizd con los datos
obtenidos por medio de los avisos, debido a que se requiere una comparacion
entre afios con el mismo tipo de esfuerzo. Es por ello que se descartaron los
datos obtenidos por medio de seguimientos, ya que eéstos no se llevaron a cabo
durante el primer afio del muestreo. Se realizé una prueba de bondad de ajuste
(X% (Neave vy Worthington, 1988) para probar si existe una diferencia

estadistica entre los afos del periodo de estudio.

5.2.5 Varamientos por estaciones

Se ubicaron los varamientos que se presentaron por estaciones, diferenciando
las especies de MMV. Se llevé a cabo una prueba de bondad de ajuste (X3
(Neave y Worthington, 1988) para determinar si existe una diferencia
significativa entre las estaciones. Se utilizaron los datos obtenidos por medio de
avisos y seguimientos. Los datos utilizados para el analisis se obtuvieron por
medio de la sumatoria de las frecuencias obtenidas durante cada estacion en

los cuatro afos del periodo de estudio. Las estaciones son: invierno (21 de
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diciembre — 19 de marzo), primavera (20 de marzo — 20 de junio), verano (21 de
junio — 21 de septiembre), otofio (22 de septiembre — 20 de diciembre), de
acuerdo con las fechas promedio de los solsticios y equinoccios dentro del

periodo de estudio (U.S. Naval Observatory, 2002).

5.2.6 Varamientos de Zalophus californianus californianus por sexos y
grupos de edad
Por medio de una prueba de bondad de ajuste (X?) (Neave y Worthington,
1988), se determind si existe una diferencia significativa entre los sexos, al igual
que entre los grupos de edad de la especie que se encontrd varada con mayor
frecuencia en el area de estudio, de 1998 a 2001, sin tomar en cuenta los datos
de los individuos que se reportaron como de sexo indefinido o grupo de edad
desconocido, debido al avanzado estado de descomposicion en que Ssé
encontraron. Aunque el grupo de edad de subadultos solamente toma en
cuenta a los machos debido a las caracteristicas reproductivas de la especie,

de igual manera se tom® en cuenta para este andlisis.

5.2.7 Posibles causas de muerte

Se determinaron las proporciones de los MMV que presentaron marcas que
pudieran indicar una muerte por posibles causas antropogénicas. Ademas,
también se calcularon los sexos Y grupos de edad involucrados de la especie

gue se presenté con mayor frecuencia.
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6 RESULTADOS

6.1 Especies varadas

De los 153 mamiferos marinos varados durante el periodo de estudio, se prob6
estadisticamente que existe una diferencia significativa entre las frecuencias de
las especies de MMV en el area de estudio (X?=846.130, p<0.05, g.1.=10, Figura
2). De las 9 especies registradas (Zalophus californianus californianus, Phoca
vitulina richardsi, Mirounga angustirostris, Delphinus delphis, Tursiops fruncatus,
Lagenorhynchus obliquidens, Steno bredanensis, Eschrichtius robustus y
Balaenoptera musculus), la que se varé con mayor frecuencia fue el lobo
marino de California (Zalophus californianus californianus), con un 76.47%

(n=117) de los individuos varados de 1998 a 2001.
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(1998-2001)

Frecuencia de Mamiferos Marinos Varai

Especie

Figura 2. Frecuencia de las especies de mamiferos marinos varados en el area
de estudio de 1998 a 2001. Se encontré que existe una diferencia significativa
entre las frecuencias de especies varadas (X?=846.130, p<0.05, g.1.=10).

En cuanto a las demas especies de mamiferos marinos varados, se encontro
del total, un 14.38% de otros pinnipedos, 7.19% de odontocetos y 1.96% de
misticetos, entre los cuales no existe una diferencia significativa en su
frecuencia de varamientos (X°=10.2021, p<0.05, g.|.=6,

Figura 3).
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Frecuencia de Mamiferos Marinos Varad«
exceptolZ. c. californianus
(1998-2001)

Especie

Figura 3. Frecuencia de las especies de mamiferos marinos varados (excepto
Z. c. californianus) en el area de estudio de 1998 a 2001. Se encontré que no
existe una diferencia significativa entre las frecuencias de especies varadas
(X?=10.2021, p<0.05, g.|.=6).
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6.2 Localizacién geografica de los varamientos

Los varamientos de mamiferos marinos que se encontraron de 1998 a 2001 se
ubicaron geograficamente, diferenciando las especies. Debido a la abundancia
de individuos, se separaron en tres mapas, en uno 7. ¢. californianus por ser la
especie que se varé con mayor frecuencia (n=117, Figura 4), otro con los
demas pinnipedos Figura 5y el dltimo con cetaceos Figura 6.

La Figura 4 muestra una mayor frecuencia de varamientos de Z. c. californianus
a lo largo de la zona 3, y al igual que en la zona 4 se encuentran dispersos

aleatoriamente a lo largo de estas costas de playas arenosas.
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Figura 5. Localizacion geografica de los varamientos de Zalophus californianus
californianus dentro del area de estudio, de 1998 a 2001.

En menores cantidades que Z c. californianus, los deméas pinnipedos se
encuentran distribuidos a lo largo de toda el area de estudio (Figura 6). Sin

embargo, entre Punta San Miguel y Punta Morro es mayor la ocurrencia de P. v.
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richardsi, mientras que la presencia de M. angustirostris, predomina entre el

Espigén El Gallo y Rincén de Ballenas.
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Figura 6. Localizacién geografica de los varamientos de pinnipedos (excepto Z.
c. californianus) dentro del area de estudio, de 1998 a 2001.



Los misticetos se encuentran solamente entr

Mientras tanto, los odontocetos varados se observan

arenosa, entre el Espigon El Galloy Rincon de Ballenas (Figura 7).
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e Punta San Miguel y Punta Morro.

principalmente en la zona
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Figura 7. Localizacion geogréfica de los varamientos de cetaceos dentro del

area de estudio, de 1998 a 2001.
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6.2.1 Varamientos registrados por medio de avisos

Los varamientos registrados por medio de avisos muestran cierta acumulacion
en algunos sitios del area de muestreo. En la Figura 7 se observa que entre las
zonas 1y 2 existen dos sitios en los que se concentran los varamientos, uno
alrededor de Punta Morro, y el otro mas al norte, frente al poblado de El Sauzal
de Rodriguez, en la playa Ramona Beach. De la misma manera se aprecia que
en la zona 4, solamente se localizan los varamientos alrededor de un sitio, que
se encuentra frente al hotel Baja Beach. Mientras que a lo largo de la zona 3,
donde se encuentra una mayor frecuencia de varamientos, se observa una
acumulacion en un sitio, cercano a la Boca del Estero de Punta Banda, asi

como en una franja a la mitad de la zona.
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Figura 8. Localizacién geografica de los varamientos de mamiferos marinos
dentro del area de estudio, registrados sélo por medio de los avisos, de 1998 a

2001.
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6.2.2 Varamientos registrados por medio de seguimientos

Los MMV que fueron registrados durante los seguimientos a lo largo de las
zonas 1 y 2 muestran una distribucion aleatoria. Al mismo tiempo, se puede
observar una franja en el medio de la zona 3 con una mayor concentracion de
varamientos, de la misma manera que en la parte norte de la Barra del Estero
de Punta Banda, la cual forma parte de una Reserva Natural. Donde se

encuentra la mayor frecuencia de MMV, es en las zonas 3 y 4.
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Figura 9. Localizacion geogréfica de los varamientos de mamiferos marinos
dentro del area de estudio, encontrados sdélo durante los seguimientos
realizados desde marzo de 1999 a diciembre de 2001.



38

6.3 Tasa de varamientos por zona del area de estudio

Al analizar los datos obtenidos de los seguimientos realizados a lo largo del
area de estudio (Figura 9), se determind que existe una diferencia entre las
tasas de varamientos por zona (Kruskal-Wallis= 17.2688, p<0.05, g.1.=3). En la
zona 1 se encontraron 0.1617 MMV por kildémetro recorrido (MMV/km), 0.1717

MMV/km en la zona 2, 0.3718 MMV/km en la zona 3, y la mayor tasa, 0.3866

MMV/km en la zona 4 (Figura 10).

8.3806
g. 3778

Tasa de Varamientos
(MMV / km Recorrido)

.
w
w
i

Figura 10. Tasa de varamientos por zona, determinada por el numero de
varamientos de mamiferos marinos por los kilémetros recorridos en cada zona,
encontrados durante los seguimientos realizados desde marzo de 1999 a
diciembre de 2001. Se encontré que existe una diferencia significativa entre las
tasas de mamiferos marinos varados por zona (Kruskal-Wallis= 17.2688,

p<0.05, g.1.=3).
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Debido a que se observé una semejanza entre las tasas de varamiento de las
zonas 1y 2, por un lado, y las zonas 3 y 4, por el otro, se agruparon segun sus
caracteristicas generales de tipo de costa: la zona rocosa (1 y 2) y la zona
arenosa (3 y 4). Se realiz6é un andlisis con el que comprobamos la hipétesis de
que en la zona arenosa (3 y 4) existe una mayor frecuencia de varamientos (U

de Mann-Whitney=4097, z corregida=3.28, p<0.05, ny=132, n,=79, Figura 11).

Tasa de Varamientos
(MMYV / km recorrido)

1y2 3y4

Zonas

Figura 11. Tasa de varamientos de las zonas 1y 2 (rocosa) y 3 y 4 (arenosa),
determinada por el numero de varamientos de mamiferos marinos por los
kilbmetros recorridos en cada zona, encontrados durante los seguimientos
realizados desde marzo de 1999 a diciembre de 2001. Se encontré que la zona
arenosa tiene una tasa de MMV significativamente mayor que la zona rocosa (U
de Mann-Whitney=4097, z corregida=3.28, p<0.05, n1=132, n,=79).
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6.4 Varamientos por afo

Durante los cuatro afios que se atendieron avisos de MMV, se encontré una
diferencia significativa entre las frecuencias totales de varamientos por afio
(X?=24.94, p<0.05, g.1.=3, Figura 11).

En 1998 existe un mayor numero de varamientos (n=41): casi el doble de las
frecuencias observadas en 1999 (n=20) y 2000 (n=21). En cambio, en 2001, se
registraron los valores mas bajos del periodo de estudio (n=8).

Entre 1998 y 2000, existe una mayor frecuencia de Z. c. californianus con
relacion a las demas especies. Mientras tanto, en 2001, aunque sigue siendo |a
especie que mas se varo, se encuentra con menor frecuencia en relacion con
las otras especies.

Durante 1998 se encontrd que al menos para Z. c. californianus, la especie con

mayor frecuencia, un 59.1% fueron hembras y en su mayoria jovenes.



41

m L. obliquidens
m B. musculus
QaT. truncatus

m Pinnipedo no id.
— D. delphis —T
m E. robustus

o M. angustirostris
O P. v. richardsi
mZ. c. californianus

B\ O\ O\ D\

(registrados por avisos
N
(4]

5
1
\

Frecuencia de Mamiferos Mar

1998 (n=41) 1999 (n=20) 2000 (n=21) 2001 (n=8)
Afo

Figura 12. Frecuencia de los mamiferos marinos varados que se registraron
so6lo por medio de avisos en el area de estudio, durante cada afno del periodo de
estudio. Se encontré que existe una diferencia significativa entre las frecuencias
de mamiferos marinos varados por afio (X°=24.94, p<0.05, g.l.=3).
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6.5 Varamienios por estaciones

En el anadlisis estadistico realizado para determinar la relacion entre las
frecuencias de los varamientos por estaciones del ano, se obtuvo como
resultado una diferencia significativa entre ellas (X°=81.4312, p<0.05, g.l.=3,
Figura 13). Se registré la mayoria durante la primavera (n=85), seguida por el
invierno (n=34), y las frecuencias mas bajas durante el verano (n=19) y el otono

(n=15).
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Figura 13. Frecuencia de los mamiferos marinos varados registrados por medio
de avisos y seguimientos en el drea de estudio, en las estaciones de 1998 a
2001. Se encontrdé que existe una diferencia significativa entre las frecuencias
de mamiferos marinos varados por estacion (X°=81.4312, p<0.05, g.|.=3).



43

Aunque se encuentran distribuidos en todas las zonas, durante el invierno, se

observa una mayor frecuencia de varamientos en al zona 3. La especie que

mas se varo fue Z. c¢. californianus.
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Figura 14. Localizacién geogréfica de los varamientos de mamiferos marinos
dentro del area de estudio, en las estaciones de invierno (21 de diciembre — 19

de marzo) de 1998 a 2001.
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Durante la primavera se registro la mayor diversidad de especies, distribuidas a
lo largo de toda el area de estudio, con una predominancia entre el Espigén el

Gallo y Rincon de Ballenas.
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Figura 15. Localizacion geografica de los varamientos de mamiferos marinos
dentro del area de estudio, en las estaciones de primavera (20 de marzo — 20
de junio) de 1998 a 2001.
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En las estaciones de verano se registraron en mayor numero los varamientos
de Z c. californianus, los cuales se vararon principalmente en la zona 3, donde

ninguna otra especie se varo.
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Figura 16. Localizacién geogréafica de los varamientos de mamiferos marinos
dentro del area de estudio, en las estaciones de verano (21 de junio — 21 de
septiembre) de 1998 a 2001.
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Solamente durante otofo se registraron B. musculus y L. obliquidens, aunque

un solo organismo de cada especie. Z. c. californianus fue la especie que mas

se varo en esta estacion, y se distribuy6 de manera aleatoria.
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Figura 17. Localizacion geogréfica de los varamientos de mamiferos marinos
dentro del area de estudio, en las estaciones de otofio (22 de septiembre — 20
de diciembre) de 1998 a 2001.
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6.6 Varamientos de Zalophus californianus californianus por sexos y
grupos de edad

Se determiné que existe una diferencia significativa entre sexos de los Z. c.

californianus que se encontraron varados en el area de estudio de 1998 a 2001

(X?=12.628, p<0.05, g.l.=1, Figura 18), donde los machos se vararon con mayor

frecuencia (68%, n=66).

Machos
(n=66)
68%

Hembras
(n=31)
32%

Figura 18. Frecuencia de Z. c. californianus varados por sexos, dentro del area
de estudio de 1998 a 2001. Se encontré que existe una diferencia significativa
entre las frecuencias de hembras y machos varados (X°=12.628, p<0.05,

g.l.=1).

Adicionalmente, se probd que existe una diferencia entre los grupos de edad
varados (X°=55.6, p<0.05, g.l.=3, Figura 19), donde se encontré que los adultos
son los que se varan con mayor frecuencia (54%) y las crias con menor

frecuencia (3%).



Adultos Subadultos
(n=54) (machos)

17%

Crias Jovenes
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Figura 19. Frecuencia de Z. c. californianus varados de acuerdo al grupo de
edad, dentro del drea de estudio de 1998 a 2001, donde el grupo de subadultos
sélo toma en cuenta a machos. Se encontré que existe una diferencia
significativa entre las frecuencias de los grupos de edad varados (X?=55.8,
p<0.05, g.I.=3).

Por lo tanto, en relacién a los Z. c. californianus varados en la BTS, los machos

adultos son los que presentan una mayor frecuencia (Tabla 1).

Tabla 1. Sexo y grupo de edad de los Z. c. californianus varados en el area de
estudio de 1998 a 2001.

| Adultos Subadultos Jévenes Crias Desconocido Total

Hembras | 15 - 11 1 4
Machos | 39 17 10 0 0
Indeterminado| 0 - 5 2 13
Total | 54 17 26 3 17

31
66
20
117
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6.7 Posibles causas de muerte

Se calculd la proporcion de los mamiferos marinos varados que presentaron
marcas que pudieran indicar una muerte por posibles causas antropogénicas
(Figura 20). 17% (n = 26) de los animales presentaron heridas de bala o
laceraciones (herida por objeto punzocortante) o marcas de colision con

embarcacion, de los cuales 2 fueron Delphinus delphisy 24 Z. c. californianus.

Causa
desconocida -
(n=127) 83%

Posible balazo
(n=18)

Colisién con \ Laceraciones

embarcacion (n=7)
(n=1)
Posibles causas antropogénicas (n=26) 17%

Figura 20. Mamiferos marinos varados en el area de estudio, de acuerdo a las
posibles causas de muerte.

La mayoria de los organismos que presentaron estas heridas fueron Z. c.
californianus, de quienes se calcularon los sexos y grupos de edad involucrados

(Figura 21). Se obtuvo un 70% de machos, el cual se divide casi por igual entre

adultos, subadultos y jovenes.
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Machos
Subadultos Machos
Machos 200/, Joévenes
Adultos 26%
22%

Hembras
Adultas
13%

Hembra de
gpo. de edad Hembras
desconocida Hembras \ jsvenes

4% Crias 9%
4%

Figura 21. Sexo y grupo de edad de los Z. c. californianus muertos por posibles
causas antropogeénicas (n=23).
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7 DISCUSIONES

A lo largo del periodo de estudio, se desarroll6 cada uno de los objetivos
planteados al inicio de esta investigacion. Se obtuvieron los resultados
previamente descritos, de los cuales, a continuacion se describe y discute la

informacion obtenida.

7.1 Especies varadas

De las 9 especies registradas, la que se var6 con mayor frecuencia fue el lobo
marino de California, con un 76.47% (n=117) de los individuos varados de 1998
a 2001, lo cual concuerda con los datos sobre varamientos de mamiferos
marinos en California reportados por Wilkinson y Worthy (1999). Estos autores
encontraron que ésta es la especie que mas se vara, a lo largo de toda la costa
de los Estados Unidos de América. De hecho, este porcentaje puede ser
representativo del tamafio de la poblacion que se encuentra en la costa
occidental de la Peninsula de Baja California, donde es el pinnipedo mas
abundante (Antonelis y Fiscus, 1980).

Las especies varadas en el area de estudio corresponden a un 24.32% de las
37 especies que se distribuyen en la costa occidental de la Peninsula de Baja
California (Carwardine, 2000; Reeves et al., 2002). Con los datos obtenidos
sobre los varamientos en la BTS, hemos conocido algunas de las especies que
se presentan en el area, asi corﬁo ia frecuencia y abundancia de algunas

especies con respecto a otras. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que cada
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una de ellas esta expuesta a diferentes causas de mortalidad, dependiendo de
su historia de vida (Duguy, 1978). De tal manera, se comprende la mayor
diversidad de mamiferos marinos que habitan la BTS y sus alrededores, en
comparacion con los varados durante el periodo de estudio, ya que algunos
cadaveres podrian ser acarreados mar adentro, hundidos o depredados antes

de poder vararse en la costa.

7.2 Localizacion geografica de los varamientos

A lo largo del area de estudio se encontraron ampliamente distribuidos los
MMV, sin embargo, se encontraron ciertas tendencias en cuanto a localizacion
y abundancia, asi como la presencia de algunas especies en ciertas zonas.

Los misticetos varados se encontraron solamente entre Punta San Miguel y
Punta Morro (zona 1), zona rocosa en la que se depositan al bajar la marea,
quedandose entre las rocas debido a su gran peso y tamarfo, lo que puede
hacer mas dificil que sean regresados al mar. Ademas, se registraron por medio
de avisos, ya que debido a su gran tamafio y la poca frecuencia en que son
vistos, son animales que pueden llamar la atencién de la gente con mayor
facilidad en cuanto se varan, en contraste con los pinnipedos, organismos mas
comunes y de menor tamafio. Por lo tanto, es posible la entrada de estos
organismos por la parte norte de la bahia, debido a las direcciones de
aproximacioén del oleaje que incide en la bahia (noroeste, oeste noroeste y

oeste; Coria, 1991), lo cual podria ayudar a acarrear a los organismos a la costa
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junto con las corrientes inducidas por el viento, aunque éstas pueden variar en
direccion (Argote ef al., 1991), mientras que la corriente litoral en la zona
presenta una direccion hacia el sur (Aranda, 1983).

De la misma manera, los pinnipedos varados pueden haberse visto afectados
por las corrientes y oleaje presentes, por lo que las diferentes especies
presentan una tendencia a vararse principalmente en ciertas zonas,
dependiendo de los lugares en que se congreguen para descansar o
reproducirse y las areas de los alrededores en que sea posible su alimentacion.
En las Islas Todos Santos y en la Boca del Estero de Punta Banda se
encuentran colonias de P. v. richardsi. En estas islas también se han
encontrado algunos individuos de M. angustirostris 'y de Z. c. californianus, pero
de estos Ultimos también se encuentra una colonia en el extremo suroeste de la
BTS, al final de la Peninsula de Punta Banda (Schramm, com. pers.’).

De esta manera se encuentra que P. v. richardsi se varé con mayor frecuencia
en la zona 1, por lo que puede ser posible que debido a las profundidades a las
que bucea para capturar su alimento, que presenta modas de 10, 70 y 100
metros (Stewart, 2002), su area de alimentacién podria localizarse desde las
Islas de Todos Santos hacia el norte, ya que al sur de las islas se encuentra un
cafién submarino que alcanza mayor profundidad. Por lo tanto, al igual que los

misticetos que se vararon en la zona 1, pueden ser acarreados por el oleaje y la

! Schramm U., Y. Facultad de Ciencias Marinas. Universidad Autonoma de Baja California.
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corriente litoral por lo que se depositan en esta zona. Mientras tanto, los demas
individuos de esta especie se encontraron dispersos de la punta de la Barra del
Estero de Punta Banda hacia el norte, donde la corriente litoral presenta
direccion norte (Aranda, 1983), por lo que los organismos de la colonia de la
Boca del Estero de Punta Banda, que es menor a la de las islas, al morir en el
area son acarreados y depositados por la corriente litoral y el oleaje, al norte.

M. angustirostris presenté una mayor frecuencia de varamientos a lo largo de la
zona arenosa (3 y 4), en donde la corriente litoral (Aranda, 1983) y la inducida
por el viento (Argote ef al., 1991), provoca que se aproximen desde del extremo
de la Peninsula de Punta Banda. Ademas, entre la Peninsula y la Isla Todos
Santos Sur se encuentra un candn submarino que alcanza profundidades de
400 metros (Secretaria de Marina, 1974), en donde es mas factible que
encuentren su alimento, ya que las modas de sus profundidades de buceo se
encuentran de 350 a 400 y de 700 a 800 metros para los adultos, y alrededor de
los 100 metros para las crias recién destetadas (Stewart, 2002), de las que
también se registraron varamientos .

De la misma manera, Z. c. californianus se varé principalmente a lo largo de la
zona arenosa (3 y 4). En promedio bucea a profundidades de entre 26 y 74
metros (Reeves et al., 1992), ademas es un depredador oportunista, pues se
alimenta del recurso con mayor disponibilidad (Antonelis y Fiscus, 1980; De
Anda, 1985), por lo que se pueden encontrar en gran parte de la bahia. De esta

manera, los organismos que mueren alrededor de su colonia en Punta Banda y
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del centro al sur de la BTS son acarreados a la costa por el oleaje y son
distribuidos a lo largo de la zona arenosa por la corriente litoral.

Los odontocetos varados se observaron principalmente en la zona arenosa. El
tursion (T. truncatus) se varé exclusivamente en la zona arenosa, en los
alrededores de la Boca del Estero de Punta Banda. Guzoén (2002) determind
que en la BTS es la zona de mayor concentracion de tursiones, lo cual se debe
a una mayor disponibilidad de alimento.

Tendencias puntuales se pueden observar en los varamientos registrados por
medio de avisos. Debido a la constante presencia de gente en ciertos sitios, se
registran una mayor frecuencia de avisos de MMV, a diferencia de otros en los
que es poco comun su presencia y la molestia de un animal muerto no es
constante. Por esto, se observa una diferencia en la ubicacién de los
varamientos registrados por medio de avisos y los encontrados en
seguimientos, con algunas excepciones.

En la zona 1, alrededor de Ramona Beach, se encuentra una concentracion de
varamientos, donde existe un grupo de casas que dan a la playa y se
encuentran sobre un cantil de aproximadamente dos metros de altura, mientras
que en los alrededores, se encuentran terrenos baldios u otras casas que estan
sobre cantiles de altura tal, que no se ven afectados o simplemente no alcanzan
a ver a los animales varados.

De la misma manera, alrededor de Punta Morro se presenta una concentracion

de varamientos. Las playas de Punta Morro se encuentran a la vista del
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personal del restaurante del mismo nombre, donde un MMV seria molesto para
los clientes, y ademas, es constantemente visitado por alumnos de la
universidad (UABC). Sin embargo, también es probable por ser una punta que
sobresale de la costa, funcione como trampa para la captura de organismos
muertos que flotan en el mar.

Otra concentracion se presenta al sur de la zona 3, en la playa Coronitas, que
tiende a ser visitada constantemente por la gente que vive en el fraccionamiento
contiguo del mismo nombre, donde comienza una obra de proteccién costera
donde llegan a romper las olas. Este sitio puede funcionar como una trampa
donde se varen los animales, aunado a la presencia constante de la gente es
como se explica la concentracion de varamientos en el sitio.

A lo largo de la zona 4, solamente se encontré un pequefio grupo de
varamientos registrados por medio de avisos, los cuales se localizaron frente al
hotel Baja Beach, del que se recibian los avisos. Esta zona es utilizada por la
gente para actividades recreativas, pero principalmente por turistas que
posiblemente no tienen conocimiento de la atencién de los varamientos, por lo
que no dan aviso. |

De cualquier manera se puede observar que a lo largo de la zona 3 existe una
mayor frecuencia de avisos de MMV. Esta es una playa arenosa, la mas
cercana al poblado de Ensenada, por lo que la gente local utiliza estas playas

para actividades recreativas, y es a lo que se le atribuye el namero de avisos.
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Puede ser que debido a la mayor atencion de la gente en ciertas zonas como
Punta Morro, Ramona Beach, Coronitas y frente al hotel Baja Beach, no se
hayan encontrado MMV durante los seguimientos, ya que al vararse algin
animal en esos sitios, la gente da aviso de inmediato. Por lo tanto, esto
disminuye la posibilidad de que fuesen encontrados durante los seguimientos.
Mediante los seguimientos se obtuvo una distribucién de los varamientos que, a
diferencia de los avisos, no se encontraba concentrada puntualmente. Se
encontré dispersa a lo largo del area de estudio, con una mayor frecuencia en el
medio de la zona 3 y en la parte norte de la 4, que forma parte de una Reserva
Natural.

En la zona 3 se encontrd con las mismas tendencias tanto en los datos
obtenidos por seguimientos, como por avisos. Este es el Unico sitio en donde
coinciden las altas concentraciones de varamientos entre ambos métodos de
muestreo.

Por el contrario, en la zona 4, se encontro una alta concentracion en la Reserva
Natural mediante los datos obtenidos en seguimientos, a comparacion de los
avisos, en donde no se registré ninguno debido a que es un area despoblada y
poco frecuentada.

En algunos sitios no se registraron varamientos por medio de avisos, a pesar de
que son lugares frecuentados por la gente. Por lo tanto, s6lo en conjunto con
los datos obtenidos por seguimientos, se puede determinar en qué sitios no son

comunes los varamientos, asi como se observa a lo largo de la zona 2.
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La ubicacion de los MMV registrados por medio de avisos y seguimientos,
muestran de igual manera, que en la zona 3 es donde se ha encontrado la

mayor frecuencia de varamientos, lo cual se discute en la siguiente seccion.

7.3 Tasa de varamientos por zona

En el analisis de los datos obtenidos de los seguimientos realizados a lo largo
del area de estudio, se determin6 que existe una diferencia entre las tasas de
varamientos por zona, determinadas por los MMV por kilometro recorrido
(MMV/km). La mayor tasa se encontr6 en la zona 4, entre la Boca del Estero de
Punta Banda y Rincén de Ballenas, con 0.3866 MMV/km, similar a la zona 3
con 0.3718 MMV/km, a diferencia de las zonas 1y 2, en las que se encontraron
0.1617y 0.1-717 MMV/km respectivamente, menos de la mitad que en las zonas
3y4.

El 4rea de estudio se dividié segin sus caracteristicas generales de tipo de
sustrato, la zona rocosa (1 y 2) y la zona arenosa (3 y 4) (Garcia y Chee, 1976).
Se comprobé la hipétesis en la que existe una mayor frecuencia de varamientos
en la zona arenosa, en donde los organismos pueden ser depositados y
alojados con mayor facilidad, probablemente también debido a una pendiente
mas suave (< 30 grados aproximadamente). Mientras que en la otra zona, en su
mayoria con sustrato rocoso y de gravas, se presentan cantiles y pequenas
playas ante ellos, por lo que no se encuentra espacio para la depositacion de

los cadaveres durante periodos largos de tiempo, ya que pueden ser
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alcanzados por la marea, de manera que son acarreados de nuevo hacia el
mar. Ademas, la pendiente es pronunciada en la mayor parte de las playas, lo
cual también dificulta la depositacion de los cadaveres.

Aparentemente, el viento es la fuerza principal en la generacion de circulacién
en la BTS (Argote et al, 1991). Los vientos predominantes y de mayor
intensidad provienen del noroeste y del oeste (Secretaria de Marina, 1974).
Duguy (1978) encontré una correlacion entre los fuertes vientos y los
varamientos, por lo que propone que ademas de afectar a los animales débiles,
los fuertes vientos pueden acarrear a los organismos muertos hacia la costa.
Asi mismo, ya que la mayorfa de los varamientos en el area de estudio son de
animales muertos en el mar, y la direccion predominante del viento con
respecto a la zona arenosa es casi perpendicular, posiblemente éste sea un
factor que colabora en la generacion de una mayor tasa de varamientos en las
zonas 3y 4.

Los datos obtenidos por medio de avisos (utilizados en el analisis de
varamientos por afio) en las zonas 1, 2y 4, se encuentran principalmente en
sitios que son habitados por la gente, a diferencia de los utilizados para este
analisis, en los que se observa una distribucién aleatoria. Mientras que en la
zona 3, tanto los varamientos registrados por medio de avisos como por
seguimientos se encuentran distribuidos de manera aleatoria, posiblemente
debido a la frecuencia y facilidad con la que recorre la gente esta playa, ya que

es arenosa y la mas cercana al poblado de Ensenada.
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7.4 Varamientos por afo

Los afios en que se realizé el estudio, presentan una diferencia significativa de
frecuencias de varamientos. En 1998 se presentd una mayor frecuencia de
varamientos en la costa de la BTS, la cual representa el 45.5% de los ocurridos
durante los cuatro afios, de manera que se le puede considerar como un afo
poco comun de mortalidad de mamiferos marinos (Wilkinson, 1996). En ese ano
se estima una mortalidad 2.5 veces mayor que el promedio de los demas afos,
a los que en este caso consideramos cOmo con mortalidades normales.

El fenomeno climatico El Nifio que se registré durante 1997-1998 fue uno de los
de mayor magnitud presentados durante el siglo XX (NOAA-CIRES, 2002). En
este tipo de eventos se presentan cambios repentinos en las condiciones
oceanicas. La reaccién en cadena de eventos que se ven alterados va desde
cambios oceanograficos de patrones de corrientes y el aumento de la
temperatura de aguas superficiales cercanas a la costa, hasta la disminucién de
la produccién primaria y secundaria. Por lo tanto, se presenta una reduccién en
la abundancia del alimento para los mamiferos marinos (ldyll, 1973; Barber y
Chavez, 1983; Schreiber y Schreiber, 1984) y cambios en su distribucién, como
profundidad y distancia a la costa, donde por lo menos algunas clases de edad,
principalmente jévenes y crias, no son capaces de alcanzar (Trillmich et al.,
1991: Gilmartin y Eberhardt, 1995; Geraci et al., 1999).

La anchoveta (Engraulis mordax), segin De Anda (1985), es la presa mas

importante para Z. c. californianus en las Islas Los Coronados, las cuales se
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encuentran a unos 100 km al norte de la BTS. La pesqueria de la anchoveta en
Baja California, produjo 756 toneladas en 1998, de las 7,803 que produce en
promedio (An6nimo, 2002; Martinez, Sin afio), lo cual puede reflejar la
reduccion en la abundancia de las presas para el lobo marino.

En el evento El Nifio de 1997 — 1998, se observé un aumento con relacion a
afos anteriores en el nimero de pinnipedos varados en las costas de E.U.A. En
1998 se registrd el mayor niumero de varamientos durante la década de los
90’s, y aproximadamente el 46% fueron Z. c. californianus (Le Boeuf, 2000). De
la misma manera, Trillmich y Limberger (1985) reportan la alta mortalidad de
pinnipedos en Galapagos durante El Nifio de 1982-1983, en donde ademas,
cada una de las especies estudiadas presenta una mayor mortalidad en ciertos
grupos de edad y sexo, variando segun la especie. En la BTS, durante 1998 se
encontré que al menos para Z. c. califomianus, la especie que mas se varod, un
59.1% fueron hembras.

Posiblemente los machos que no se encuentran en edad reproductiva pueden
migrar al norte a zonas de mayor productividad, en respuesta a la disminucion
de presas y debido a que presentan una zona de distribucion amplia. Mientras
tanto, los machos adultos que se quedan a reproducirse no se ven afectados de
igual manera, debido a que se alimentan al norte durante la temporada anterior
a la de reproducciéon para mantener su territorio el mayor tiempo posible, sin
alimento, durante la temporada de reproducciéon. En contraste, las hembras se

ven mas afectadas debido a la relacion que tienen con sus zonas de
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distribucién, las cuales son mas reducidas (Heath, 2002). Lo cual puede ser un
reflejo de las diferencias que presentan los sexos en sus habitos alimenticios
(Cardenas y Aurioles, 2002).

Por lo tanto, la mayor frecuencia de varamientos en la BTS en 1998, en que se
presenta El Nifio, coincide con la hipétesis propuesta, y explica los resultados
de este estudio. En consecuencia, se propone que continGe la investigacion
sobre varamientos, e incluso la ampliacion del area de estudio. También es
necesario un estudio, en el que se contemplen censos de las poblaciones de
mamiferos marinos cercanas al area, con los que se pueda determinar el

impacto de éste y otro tipo de eventos de una manera mas precisa.

7.5 Varamientos por estaciones

En esta investigacion se observé una diferencia en la frecuencia de varamientos
por estaciones. Como se esperaba, la mayoria se registré durante invierno y
primavera, semejante a lo que reporta Aurioles et al. (1994) para la costa sur de
California en el periodo de 1982 a 1986, donde encontré que la mayoria de los
varamientos se presentan entre enero y junio.

Durante el invierno es mayor la presencia de tormentas (Secretaria de Marina,
1974), por lo que pueden presentarse traumas en los animales (Keyes, 1965,
Le Boeuf et al., 1972), lo cual puede debilitarlos y exponerlos al ataque de
depredadores (Riedman, 1990). También es posible que los fuertes vientos que

se presentan durante las tormentas, acarreen a los animales muertos a la costa
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con mayor facilidad (Duguy, 1978). Pero de la misma manera, pueden ser
acarreados fuera de la bahia durante ciertas temporadas en las que las
corrientes cambien de direccion (Argote ef al., 1991).

En realidad, no se encontraria una mayor frecuencia de varamientos durante
invierno y primavera, de no ser por la presencia de los animales en la zona, lo
que adicionalmente puede indicar la abundancia relativa en la que éstos se
presentan. En el caso de E. robustus, solamente se var6 en invierno y
primavera, como era de esperarse, debido a que esta es la temporada en que
durante su migracion transita cerca de la costa de la BTS.

La especie que se encontré6 con mayor frecuencia durante todas y cada una de
las estaciones es Z. ¢. californianus, y posiblemente, un analisis exclusivo de
esta especie podria mostrar los mismos resultados. Esta especie se presenta a
lo largo de todo el afio frente a la costa occidental de la Peninsula de Baja
California, sin embargo, durante su época reproductiva, de mayo a julio (Lowry
et al., 1992), presenta movimientos migratorios en los que se reduce su
distribucién, ya que migra hacia las areas de reproduccion, que se encuentran
desde Isla San Miguel, E.U.A., al norte (Orr y Helm, 1989), hasta Isla Margarita,
B.C.S., al sur (Lowry et al, 1992). Al mismo tiempo, la cantidad de Z. c.
californianus se reduce en la BTS de mayo a julio (Schramm, com. pers."'), lo

cual se puede ver reflejado en la disminucion drastica del numero de

2 gchramm U., Y. Facultad de Ciencias Marinas. Universidad Autonoma de Baja California.
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varamientos de junio a julio, mientras que la mayor frecuencia se presenta en
marzo, disminuyendo gradualmente hasta junio. Esto puede indicar la relacion
entre la frecuencia de varamientos y la abundancia estacional de los lobos
marinos, como la que encontré Duguy (1978), al registrar una mayor frecuencia
de varamientos durante el paso de los animales por cierta zona al migrar. Al
mismo tiempo en que la mayor frecuencia de varamientos fue registrada
durante primavera, también se encontré con la mas alta diversidad de especies
de mamiferos marinos, entre las cuales, ademas de las previamente
mencionadas, también se encuentran P. V. richardsi, M. angustirostris, D.
delphis, T. truncatus 'y S. bredanensis.

Durante primavera y verano la corriente inducida por los vientos predominantes
genera un flujo hacia el interior de la bahia por Punta San Miguel y Punta
Banda, mientras que las corrientes inducidas durante los vientos predominantes
de otofio e invierno fluyen de manera contraria por Punta San Miguel (Argote et
al., 1991). De manera que, ademas de verse afectado el numero de
varamientos por la abundancia relativa de los organismos en la bahia, debido
principalmente a sus movimientos con motivos de reproduccion, también es
posible que el cambio en la direccién de las corrientes sea otro factor que altere

la frecuencia de los varamientos en la BTS.
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7.6 Varamientos de Zalophus californianus californianus por sexos y
grupos de edad

Se determiné que existe una diferencia significativa entre sexos de los Z. c.
californianus que se encontraron varados en el area de estudio de 1998 a 2001,
donde los machos se vararon con mayor frecuencia (68%, n=66).
Adicionalmente, se probd que existe una diferencia entre los grupos de edad
varados, donde se encontré que los adultos son los que se varan con mayor
frecuencia (54%) y las crias con menor frecuencia (3%).

El patrén de migracion de Z. c. californianus no esta bien definido, por lo que no
se puede ser muy especifico y suponer que ciertos segmentos de la poblacién
se encontraran en ciertas zonas en ciertas épocas del ano, a menos que sea
relacionado a loberas reproductivas, de las cuales se ha generado mas
informacion. La lobera reproductiva mas cercana a la BTS se encuentra en las
islas Los Coronados (De Anda, 1985; Lowry et al., 1992), a aproximadamente
100 km de distancia. Por lo tanto, es posible que a esto se deba el pequefo
porcentaje de crias varadas, debido a su ausencia. Aunque se esperaba una
mayor frecuencia de crias varadas debido a su mayor susceptibilidad a ser
afectadas por variables ambientales y enfermedades, entre otras causas,
debido a la distancia a la que se encuentran las loberas reproductivas, el area
de estudio no es representativa de las diferentes frecuencias con que se varan
los distintos grupos de edad de la poblaciéon mundial de Z. c. californianus, pero

si de los que se encuentran cercanos al area de estudio.
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Por otra parte, el hecho de encontrar crias varadas en la BTS durante la
temporada de partos puede indicarnos la presencia de un evento extraordinario,
por el que posiblemente haya ocurrido el nacimiento de estas crias en algun
lugar cercano al area de estudio, ya que para éstas, seria dificil transportarse
una distancia de tal magnitud y en tan poco tiempo.

La distancia entre las loberas reproductivas y la BTS, puede ser un factor
importante que determina las caracteristicas de la poblacién en la zona, por lo
cual es posible que los datos obtenidos sean un reflejo de las caracteristicas de
la estructura poblacional promedio de Z. c. californianus cercanos a la bahia. En
el extremo suroeste de la BTS, al final de la Peninsula de Punta Banda existe
una lobera que no es reproductiva, donde durante todo el afio se encuentran
alrededor de 200 Z. c. californianus, de los cuales la mayoria son jovenes de
ambos sexos y machos adultos y subadultos (Schramm, com. pers.”).

Debido a algunos factores como la segregacion por edades o sexos, o por las
diferencias en el comportamiento, el alimento, o las preferencias en el tipo de
habitat, tienden a verse afectados segmentos especificos de la poblacion
(Geraci et al., 1982; Trillmich y Limberger, 1985: Calzada et al., 1994; Gulland
et al, 1996). Sin embargo, se requiere de informacion detallada de las
caracteristicas de la poblacién que se encuentra en la zona, para poder inferir si

las mortalidades de ciertos sexos y grupos de edad estan relacionados a su

3 gchramm U., Y. Facultad de Ciencias Marinas. Universidad Auténoma de Baja California.
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presencia, o si en realidad estan siendo afectados determinados segmentos de

la poblacién por causas especificas.

7.7 Posibles causas de muerte

Algunos de los MMV presentaron marcas que pudieran indicar una muerte por
posibles causas antropogénicas, de las cuales se encontraron tres tipos:
heridas de bala, laceraciones (heridas por objetos punzocortantes) y colision
con embarcaciones, las cuales fueron encontradas en 17% (n = 26) del total de
los varamientos registrados, donde se vieron involucradas dos especies (Z. c.
californianus y D. delphis), entre las cuales predomind Z. c. californianus. Uno
de los D. delphis present6 laceraciones, mientras que el otro (hembra prenada)
presenté marcas de la colision con una embarcacion. No obstante, aunque no
se encontraron MMV enmallados, no se descarta la posibilidad de que exista
una mortalidad por esta causa debido a que se han recibido avisos de
organismos vivos enmallados, mas no varados.

Al igual que en el estudio realizado por Goldstein et al. (1999), Z. c.
californianus fue la especie que se presenté en mayor numero con algun tipo de
herida relacionada a causas antropogénicas, asi como la mayoria de las
heridas que se encontraron en los animales varados eran de balas.

Se calcularon las proporciones de sexos y grupos de edad de Z. c. californianus
involucrados, de los que un 70% son machos, el cual se divide casi por igual

entre adultos, subadultos y jovenes, lo que indica una mayor interaccién con el
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hombre, posiblemente debido a una diferencia en el comportamiento entre
sexos. Sin embargo, de la misma manera podria reflejar una mayor abundancia
de machos en el area, ya que las hembras se podrian encontrar principalmente
en las loberas reproductivas y de crianza, a diferencia de los machos jovenes,
subadultos y algunos de los adultos, quienes no forman parte de la competencia
por la reproduccién en esas areas.

Debido a que algunas especies que forman parte de la dieta de Z c.
californianus son explotadas por el hombre, se presenta una interaccion entre
ellos. Se conoce que los lobos marinos se acercan cominmente a las
embarcaciones de pesca comercial y deportiva, y que toman a los peces que se
encuentran en las lineas y las redes de pesca (Reeves et al., 2002).

Z. ¢. californianus es un depredador oportunista, pues se alimenta del recurso
con mayor disponibilidad (Antonelis y Fiscus, 1980; De Anda, 1985). El estudio
realizado por De Anda (1985) en las Islas Los Coronados sobre habitos
alimentarios de Z. c. californianus, reporta que de las presas importantes soélo
cuatro son explotadas por el hombre (anchoveta, Engrauﬁs mordax; merluza,
Merluccius productus; rocote, Sebastes spp. y pulpo, Octopus spp), donde la
anchoveta es la mas importante.

Las pérdidas en las pesquerias por esta interaccion, se dan principalmente por
el dafio que generan a las artes de pesca (80%), donde es una menor parte la
ocasionada por pérdidas en producto (20%) (Miller ef al., 1983). Aunque desde

hace varias décadas las pesquerias pretenden reducir la poblacion matando
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algunos animales (Townsend, 1919), se ha considerado que el ordenamiento de
una reduccién en la poblacion de Z. ¢. californianus, seria una medida drastica,
sin efecto alguno en la interaccion con las pesquerias (De Master, 1982; citado
por De Anda, 1985).

Es tal la relacion que existe entre Z. c. califomianus y los pescadores, al menos
en la BTS, que una vez encerrando la anchoveta, los lobos marinos entran al
encierro a alimentarse, y en cuanto van a subir la red, los pescadores pegan
palazos en el casco de la embarcacion, con lo que comienzan a salir los lobos
del encierro, aunque algunos pocos que hacen caso omiso de la senal se
quedan adentro, y posteriormente comienzan a subir la red (Torres, com.
pers.“), aunque no se sabe de qué manera terminan por desalojarlos, es muy
probable que debido a la dificultad que se daria para manipular a estos
animales vivos y evitando daiiar los artes de pesca, se les matara.

Los MMV son una fuente importante de informacién, sin embargo, cabe
mencionar que los animales reportados en este estudio, son un porcentaje muy
pequefio de la poblacién, por lo que con estos resultados no se puede
extrapolar el total de los animales implicados en interacciones con el hombre.
No obstante, en este estudio se ha observado la existencia de la interaccion
‘entre los mamiferos marinos y el hombre, y sugiere que el principal resultado de

esta interaccion, son los Z. ¢. californianus machos balaceados.

4 Torres F., A. Facultad de Ciencias Marinas. Universidad Auténoma de Baja California.
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De cualquier manera, no se puede determinar si los traumas que presentaron
estos organismos fueron ocasionados antes o después de su muerte, e incluso
si fueron la causa de ésta. La experiencia del personal que atendio los
varamientos es variable y solo a tres de los animales varados se les practico
una necropsia para establecer la causa de su muerte, por lo que el porcentaje

de muertes por causas antropogénicas podria disminuir o aumentar.



71

8 RECOMENDACIONES

La informacién que brinda este trabajo, puede ser critica para la investigacion
futura de eventos poco comunes en la region. Hace posible el obtener una
estimacion de mortalidades masivas, comparando la mortalidad total en el

evento con el promedio de los varamientos reportados en este estudio.

Es recomendable la investigacion de la poblacion de Z. c. californianus en los
alrededores de la BTS, debido a su importante representacion en los resultados
obtenidos. Al mismo tiempo, seria posible respaldar la informacion aqui
presente y explicar los resultados obtenidos en este estudio. También se
recomienda para las demas especies de mamiferos marinos que sean

encontradas.
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9 CONCLUSIONES
La especie que se varé con mayor frecuencia de 1998 a 2001 en la Bahia de
Todos Santos fue el lobo marino de California, Zalophus califormianus

californianus, como consecuencia de su abundancia relativa en la zona.

Entre los varamientos registrados por medio de avisos y por seguimientos, se
observé que describen de igual manera la zona de mayor frecuencia de
varamientos, entre el Espigon El Gallo y la Boca del Estero (zona 3), y la de
menor frecuencia, entre Punta Morro y el Espigon El Gallo (zona 2). La
combinacién de la facilidad con que se depositan y alojan los cuerpos, y la
frecuencia con la que son visitadas por la gente, son las caracteristicas

similares entre estas zonas.

Se determind que existe una diferencia entre las tasas de varamientos
(mamiferos marinos varados por kilémetro recorrido) por zona. Las mayores
tasas se encontraron en la zona arenosa, entre el Espigon El Gallo y Rincon de
Ballenas, debido a que los organismos pueden ser depositados y alojados con

mayor facilidad que en la zona rocosa.

Existe una diferencia significativa entre las frecuencias de varamientos por ano
registradas en este estudio (1998-2001). Durante 1998, ano en el que se

presento el fenémeno El Nifio, se encontrd con la mayor frecuencia de
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varamientos en la costa de la Bahia de Todos Santos, por lo que se espera que
durante afios atipicos o en los que se presenten eventos extraordinarios, se

encontrara una mayor frecuencia de varamientos.

En esta investigacion se observé una diferencia significativa en la frecuencia de
varamientos por estaciones. Es probable que sea un reflejo de su abundancia
relativa, habitos conductuales y direccion de las corrientes, ya que la mayoria

se registré durante primavera, seguida por el invierno.

Las frecuencias de hembras y machos de Z. c. californianus que se encontraron
varados en el area de estudio de 1998 a 2001, presentaron una diferencia
significativa, donde los machos se vararon con mayor frecuencia. De la misma
manera, se encontré una diferencia entre los grupos de edad, de los cuales, se
vararon con mayor frecuencia los adultos, y contrario a lo que se esperaba, con
menor las crias, talvez debido a la distancia que se encuentran las loberas
reproductivas de esta zona. Por lo tanto, los varamientos probablemente
reflejan una mayor abundancia relativa de los machos adultos de esta especie

en el area de estudio.

La muerte de mamiferos marinos por posibles causas antropogénicas fue de
17% del total de los varamientos registrados, donde se vieron involucradas dos

especies (Z. c. califomianus y D. delphis). Predomin6 Z. c. californianus debido
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a su interacciébn con las pesquerias, de la que se registraron en su mayoria

machos, tanto adultos, como subadultos y jovenes.
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FORMATO GENERAL
—= DE VARAMIENTOS
[ DEL AVISO B
No. consecutivo del aviso
Fecha Hora
(dia / mes / afio)
Nombre del informante
Teléfono Direccion
Tipo de animal | Odontoceto | | Misticeto | Pinnipedo | Nitmero de animales
Condicién del animal | vivo | [Tnuertﬁ [ desconocida | [ vivos/muertos |
;Ddnde se vio al animal por primera vez? r Playa J F Agua ]
;Cuando se vio por primera vez? Hora
(dia / mes / aiio)
Localizacion del evento

Tipo de sustrato [arena | | grava | [ rocoso |
Facil acceso? | SI | NO | Acantilado [ SI | NO |

Receptor

Observaciones

[ CARACTERISTICAS FiSICAS Y AMBIENTALES |
Temperatura ambiente Precipitacion el dia de hoy [ st | NO | [ mm |

Temp. sup. del mar Marea | subiendo | [bajando | | m |
Direccion de la corriente ﬁ\lorte-SurI rSur-Norte |

Direccion del viento Velocidad del viento Km/hr

Nubosidad Oleaje Beaufort [ |

Tormenta previa Precipitacion de tormenta previa [j]
Anormalidad geomagnética [ s1 | NO | Marearcja
Anormalidad en la pesca

Observaciones




[ VARAMIENTO MASIVO |
Numero total de animales Subgrupos

88

Cantidad y especie de animales vivos

Cantidad y especie de animales muertos

Aves muertas | SI| [NO| Cantidad
Peces muertos | SI| [NO| Cantidad
Observaciones

[ SEGUIMIENTO |
No. consecutivo de seguimiento Zona del seguimiento
Fecha Hora de inicio

(dia / mes / aio)

Posicion inicial (WPT No.) Lat | N | Long. | W |
Referencia
Posicién final (WPT No.) Lat | N | Long. | W |
Referencia
Hora final Distancia recorrida m
Participantes

Qbservaciones
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—= FORMATO INDIVIDUAL
No. consecutivo
Fecha Hora
(dia / mes / afio)
Localizacion
Lat. | N] Long. | M
Especie
Condicion Vivo recién descomposicion avanzado estado esqueleto
del animal muerto incipiente de descomposicion
Longitud total rectilinea cm  Peso Kg Sexo [ M [ H | I I
Grupo de edad: Adulto D Subadulto [:] Joven D Cria D

Orientacion del especimen

Tipo de sustrato | arena | | grava I I rocoso ] Otro

Caracteristicas Externas

Heridas debala | SI | NO | Especifique cantidad y localizacién

Presencia de redes o anzuelos l SI | NO | Especifique cantidad y localizacion

Mordidas | SI | NO | Especifique cantidad y localizacion

Golpes Especifique cantidad y localizacion

Otro tipo de heridas | SI | NO | Especifique cantidad y localizacion

PINNIPEDOS (numero de dientes
Maxilar izquierdo: poscanino I:] canino

incisivo I:'
Maxilar derecho: poscanino [ |  canino [ | incisivo [ |
Mandibula izquierda: poscanino [ | camino [ |  incisivo [ |
Mandibula derecha: poscanino l:] canino |:| incisivo |:|
ODONTOCETOS (niumero de dientes)
Maxilar izquierdo: Maxilar derecho:
Mandibula izquierda: Mandibula derecha:
MISTICETOS (caracteristicas de las barbas)
Barbas
Numero de barbas: Color:

Dimension de la barba mas grande: largo: cm ancho: cm



Acciones y Resultados

Autoridad(es) presente(s), nombre y dependencia
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Teléfono

Registro grafico | foto | | diapositivaJ | video |  Autor:

Propietario de la camara

Numero(s) de catalogo

Morfometrfa | SI | NO | Necropsia
Disposicion del cadaver | enterrado | | quemado | [ CAVMMAR | Otro

Colecta de muestras | tejido | rsangrel Iérganos I | huesos I Idientes/barbasJ

Posible causa del varamiento

Posible causa de muerte
Participantes
Observaciones
Sélo para Organismos Vivos
Signos Vitales
Tasa de respiracion Pulso Temperatura | °C |
Comportamiento

Antes de vararse

Varado

Después de reflotar

Reflotacion

Animal transferido [ SI | NO |  Lugar de rehabilitacion
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REGISTRO MORFOMETRICO
=== DE PINNIPEDOS VARADOS

I CMME

No. consecutivo,

Especie
Fecha/Hora de la colecta de datos

(dia/mes/ano)

Descripcion de la Medida

Longitud (cm)

Longitud recta de la nariz a la cola

Longitud curvilinea de la nariz a |a cola

Circunferencia del cuerpo detras de las pectorales

Circunferencia del cuerpo a nivel del ombligo

Longitud de la nariz al centro del ojo

Longitud de la nariz al centro del oido

Longitud de la aleta pectoral en la parte anterior

Ancho de la aleta pectoral a nivel de la axila

O |NO OBIRIN|—=

Ancho maximo de la aleta pectoral

Longitud de la aleta posterior en la parte anterior

Ancho maximo de la aleta posterior

Longitud de la cola

Espesor de la capa de grasa

Circunferencia del craneo a la altura de las orejas

Ancho del rostro

Ancho de la cabeza

Longitud de la cabeza

Longitud de los poscaninos superiores
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REGISTRO MORFOMETRICO
= DE ODONTOCETOS VARADOS
No. consecutivo
Especie
Fecha/Hora de la colecta de datos /
(dia/mes/ario)
Linea recta Curvilinea
| Descripcion de la Medida (cm) (cm)
1| Longitud total
2 | Longitud del rostro al centro del ano
3 | Longitud del rostro al centro de la abertura genital
4 | Longitud del rostro al centro del ombligo
5 | Longitud del rostro a la punta de la aleta dorsal 2
6 | Longitud del rostro a |a aleta dorsal en la parte anterior
7 | Longitud del rostro a la aleta pectoral en la parte anterior
8 | Longitud del rostro al centro del orificio respiratorio
9 | Longitud de la punta del rostro a la base del rostro
10 | Longitud del rostro al centro del oido
11 | Longitud del rostro al centro del ojo
12 | Longitud del rostro a la comisura de la boca
13 | Ancho méximo del rostro )
14 | Proyeccion del maxilar o mandibula T
15 | Distancia maxima de ojo a 0jo (centro de los 0jos) )
16 | Ancho méaximo del ojo )
17 | Longitud maxima del ojo )
18 | Longitud méxima del centro del ojo a la comisura de la boca
19 | Longitud méxima del centro del ojo al centro del oido
20 | Longitud maxima del centro del ojo al centro del orificio respiratorio
21 | Longitud méaxima del orificio respiratorio 7
22 | Ancho méximo del orificio respiratorio 7
23 | Ancho méximo de la aleta pectoral )
24 | Longitud maxima de la aleta pectoral en la parte anterior 7
25 | Longitud méaxima de la aleta pectoral en la parte posterior 7
26 | Altura de la aleta dorsal 7
27 | Longitud de la base de la aleta dorsal )
28 | Longitud de la aleta caudal ////////////////
29 | Ancho del I6bulo caudal V)
30 | Profundidad de la escotadura i
31 | Longitud de la escotadura al ano
32 | Longitud de la escotadura a la abertura genital
33 | Longitud de la escotadura al ombligo
34 | Circunferencia del cuerpo detras de las pectorales
35 | Circunferencia maxima (normalmente anterior a la dorsal)
36 | Circunferencia del cuerpo a nivel del ombligo
37 | Circunferencia del cuerpo a nivel de la abertura genital
38 | Circunferencia del cuerpo en el pedinculo caudal
39 | Longitud de la abertura mamaria
40 | Longitud de la abertura genital
41 | Longitud de la abertura anal
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REGISTRO MORFOMETRICO
== DE MISTICETOS VARADOS
No. consecutivo
Especie
Fecha/Hora de la colecta de datos /
(dia/mes/aiio)
Linearecta | Curvilinea
Descripcion de la Medida (cm) (cm)
1| Longitud total
2 | Longitud del rostro al centro del ano
3 | Longitud del rostro al centro de la abertura genital
4 | Longitud del rostro a los pliegues gulares
5 | Longitud del rostro al centro del ombligo
6 [ Longitud del rostro a la punta de la aleta dorsal Ny
7 [ Longitud del rostro a |a aleta dorsal en la parte anterior
8 | Longitud del rostro a la insercion de la aleta pectoral
9 | Longitud del rostro al centro de los orificios respiratorios
10 | Longitud del rostro al centro del ojo
11 | Longitud del rostro al centro del oido
12 | Longitud del rostro a la comisura de la boca
13 | Ancho méaximo del rostro
14 | Ndmero de pliegues gulares (s6lo entre las dos pectorales)
15 | Numero de protuberancias dorsales (ballena gris)
16 | Proyeccién del maxilar o mandibula
17 | Distancia maxima de 0jo a ojo (centro de los 0jos)
18 | Ancho méximo del ojo
19 | Longitud méxima del ojo
20 | Longitud méaxima del centro del ojo a la comisura de la boca
21 | Longitud méaxima del centro del ojo al centro del oido
22 | Longitud méxima del centro del ojo al centro de los orificios respiratorios
23 | Longitud méaxima de los orificios respiratorios
24 | Ancho méaximo de los orificios respiratorios
25 | Ancho maximo de la aleta pectoral
26 | Longitud méaxima de la aleta pectoral en la parte anterior
27 | Longitud maxima de la aleta pectoral en la parte posterior
28 | Altura de la aleta dorsal
29 | Longitud de la base de la aleta dorsal
30 | Longitud de la aleta caudal
31 [ Ancho del I6bulo caudal
32 | Profundidad de la escotadura
33 | Longitud de la escotadura al ano
34 | Longitud de la escotadura a |a abertura genital
35 | Longitud de la escotadura al ombligo
36 | Circunferencia del cuerpo detras de las pectorales
37 | Circunferencia del cuerpo a nivel del ombligo
38 | Circunferencia del cuerpo a nivel de la abertura genital
39 | Circunferencia del cuerpo en el pedinculo caudal
40 | Longitud de la abertura mamaria
41 | Longitud de la abertura genital
42 | Longitud de |a abertura anal
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FORMATO GENERAL DE VARAMIENTOS

FORMATO GENERAL DE VARAMIENTOS: se llena cada vez que se realice un
seguimiento o se atienda un aviso, se encuentre o no algin organismo. Solo se llenara la
parte correspondiente a: del aviso, varamiento masivo o seguimiento, si es el caso,
mientras que las caracteristicas fisicas y ambientales se tendran que llenar en cualquier
caso.

Favor de tener cuidado con los datos que se piden en cierto orden o medidas con
referencia a una escala preestablecida que encontramos en todos los formatos.

| DEL AVISO |

No. consecutivo del aviso
Fecha Hora

(dia / mes / afio)
Nombre del informante

Teléfono - Direccion

Tipo de animal [ Odontoceto | | Misticeto | [ Pinnipedo | Ntimero de animales
Condicién del animal [ vivo | | muerto | | desconocida | [ vivos/muertos |
(Donde se vio al animal por primera vez? l Playa ] | Agua J
(Cudndo se vio por primera vez? Hora

(dia / mes / aiio)
Localizacion del evento

Tipo de sustrato [ arena | [ grava | [ rocoso |

Facil acceso? [ s [ NO | Acantilado [ SI | NO |

Receptor

Observaciones

DEL AVISO: se llena por la persona que recibe el aviso, ya sea via telefonica o
personalmente. La persona que recibe el llamado debe contar con este formato para
preguntar al informante todos los datos. En el caso de que se haya llenado un formato
{mico de: del aviso, este se transcribe al formato en el que se tomaron todos los datos, en
el caso de haberse atendido el aviso.

No. consecutivo del aviso: 1o da la base de datos al ser capturados los datos, no llenar en
el campo. A
Fecha y hora: del momento de recibir el aviso.
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Nombre del informante, teléfono y direccién: datos completos de la persona que dio el
aviso.
Tipo de animal: marcar el recuadro correspondiente segun las sefias con que se cuenten.
Numero de animales: de mamiferos marinos que el informante encontro.
Condicion del animal: marcar el recuadro correspondiente segin el estado del o los
mamiferos marinos.
Donde se vio al animal por primera vez: marcar el recuadro correspondiente segin en
dénde vio el informante al animal la primera vez, ya sea sobre la playa o flotando en el
agua.
Cuando se vio por primera vez: fecha y hora en que el informante vio al organismo por
primera vez.
Localizacién del evento: nombre del lugar, sefiales de referencia y como llegar al lugar.
Tipo de sustrato: marcar el recuadro correspondiente segin sea el caso.

Arena- menor que 2 mm.

Grava- mayor que 2 mm.

Rocoso- Zona de rocas que emergen del subsuelo.
Facil acceso: marcar el recnadro correspondiente segin si es posible llegar a la zona en
automévil y si se puede acercar al animal caminando o no.
Acantilado: marcar el recuadro correspondiente segun si el evento se localiza frente a un
acantilado o no.
Receptor: nombre de la persona que recibio el aviso.
Observaciones: cualquier informacién adicional que proporcione el informante o
cualquier antecedente que exista del mismo varamiento.

| CARACTERISTICAS FISICAS Y AMBIENTALES |
Temperatura ambiente Precipitacion el dia de hoy [ st | NO | | mm |
Temp. sup. del mar Marea [ subiendo | [ bajando | | m |
Direccién de la corriente [ Norte-Sur | [ Sur-Norte |
Direccidn del viento Velocidad del viento Km/hr

Nubosidad Oleaje Beaufort [ ]
Tormenta previa Precipitacion de tormenta previa [j]
Anormalidad geomagnética [ sI | NO | Marearoja [ st | NO |

Anormalidad en la pesca

Observaciones

CARACTERISTICAS FISICAS Y AMBIENTALES: se tomaran estos datos se haya
encontrado 0 no algin organismo, ya sea seguimiento o aviso.
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Temperatura ambiente: con el termoémetro al aire libre sin el sol directo.

Precipitacion el dia de hoy: marcar el recuadro correspondiente segin si ha llovido o no
ese mismo dia. Promedio en mm de la semana anterior que proviene de datos
bibliogréficos.

Temp. sup. del mar: arrojar al agua el termémetro con su capuchdn, mientras sostenemos
el mecate por el cual esta sujeto, dejandolo dentro del agua por al menos 1 minuto. No
tomar la temperatura de pozas de marea o lugares sin un flujo continuo.

Marea: marcar el recuadro correspondiente segiin si estd subiendo o bajando y su nivel
en relacion con el nivel medio del mar. Se toma de la tabla de mareas, relacionando la
hora del evento (en el eje de las x), con la grifica del dia dado en el calendario. Se
relaciona el punto de convergencia con la altura sobre el nivel del mar (en el eje de las y)
dada en centimetros. En la figura 1 encontramos que el dia primero, a las 15:00 horas la
altura de la marea es de 80 cm y estd subiendo. Por lo tanto, se marca el recuadro
“subiendo” y 0.80 m.

Altura de la 17

marea en cms g 0 6 DOm 18 0O 6

1ol o/ y

75 - - :. - : -« 8, . - - - .
Hora en que se '
presentan los 0 L B
minimos y méximos 3 ' : !

. L P D DTN T
delamares . bbb s
P NN S

Altura en cts de
los minimos y

méximos de la 1 850 T
marea ’

Figura 1. Parte del calendario de mareas donde se sefialan la hora del dia, la altura de la
marea, la hora en que se presentan los maximos y minimos de la marea y la altura de los
maximos y minimos de la marea.
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Direccion de la corriente: marcar en el recuadro hacia donde va la corriente litoral. Si
vemos al mar de frente, el Norte queda a la derecha. La direccion de la corriente se
puede inferir principalmente por medio de la incidencia del oleaje antes de la zona de
rompiente y/o de manera secundaria por la direccion del viento, puesto que estan
relacionados, (Figura 2). Por lo tanto se marca el recuadro “Norte-Sur”.

VIENTO

AN

CORRIENTE LITORAL ] -

\ \\\\\C\SS\LX\\\\\“\

Figura 2. Ejemplo de corriente litoral de Norte a Sur. El Norte siempre esta a la derecha
del observador, cuando se pare de frente al mar.

Direccion del viento: de donde proviene el viento con relacion a los puntos cardinales
(N, S, E y W). Se utiliza algin objeto ligero, el humo de un cigarro o algo semejante que
pueda mostrar de donde proviene el viento, y después se ubican los puntos cardinales en
una brijula.

Velocidad del viento: se toma la velocidad promedio semanal de datos bibliograficos.
Nubosidad: porcentaje del cielo que se encuentra cubierto por nubes. Se calcula a ojo
dividiendo el cielo en partes.

Olegje: altura del oleaje costero el dia en que se dio el aviso o se llevé a cabo el
seguimiento, segun ¢l caso, y que proviene de datos bibliograficos.

Beaufort: la velocidad del viento puede ser determinada mediante la observacion del
efecto del viento sobre la superficie del océano o con objetos flexibles en tierra, asi
como arboles. La escala de Beaufort es una graduacion de la fuerza del viento que va
desde 0 para condiciones de calma a 12 para vientos fuertes de huracan. Se usa para
estandarizar los términos que describen el estado del mar.

Se realizardn observaciones del mar mas alld de la rompiente en busca de las
caracteristicas que concuerden con las de la siguiente tabla y se anotara tan solo el grado
que se relaciona con éstas.




S A A S AR i ey LE
El humo sube vertical. Mar como espe;jo. 0
El humo se inclina. 1-5 Pequeiias rizaduras en la 0-0.1
superficie.
Se siente en el rostro, mueve 6—11 Onditas pequeiias y cortas. 0.1-0.5
las hojas de los drboles.
Agita hojas de los arboles y 12-19 Onditas grandes, indicios de 0.5-1
extiende banderas ligeras. espuma blanca (borreguitos)
dispersos.
-4 Se mueven las ramas 20-28 Olas pequeifias, espuma blanca 1-1.25
pequeiias y se levantan (borregos) frecuente.
polvo y papeles ligeros.
5 Mueve darboles pequefios. 29 -38 Olas medianas. 1.25-2.5
6 Mueve ramas grandes y 39-49 Olas grandes con brisa. 2.5-4
' hace silbar a los cables que
cuelgan de postes
7 Se mueven todos los 50-61 Olas grandes reventando con 4-55
arboles. espuma.

Tormenta previa: marcar en el recuadro si se ha presentado, o no, tormenta (mar picado
y vientos fuertes con o sin lluvias) en los 3 dias anteriores.

Precipitacion _de tormenta previa: dato proveniente de busqueda bibliografica. La
precipitacion en mm que se dio sélo los dias de tormenta (3 dias anteriores).
Anormalidad geomagnética: dato proveniente de busqueda bibliografica.

Marea roja: si se ha reportado o visto marea roja en la bahia desde una semana a la
fecha. Si la respuesta es “Si”, detallar en “Observaciones”.

Anormalidad en la pesca: s6lo en caso de saber de algiin percance o caso importante
ocurrido en la pesca dias antes.

Observaciones: cualquier observacion referente a las caracteristicas fisicas y ambientales
o la forma de obtener estos datos.
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[ VARAMIENTO MASIVO |

Nuamero total de animales ) Subgrupos

Cantidad y especie de animales vivos

Cantidad y especie de animales muertos

Aves muertas [ si] [ NO | Cantidad

Peces muertos Cantidad

Observaciones

VARAMIENTO MASIVO: solamente se llenara este bloque en el caso de encontrarse
con un varamiento masivo, que se describe a continuacién. Se considera varamiento
masivo cuando se encuentran dos 0 més animales en la playa, a excepcion de encontrar
una madre con su cria, ademdas los animales deben de encontrarse en el mismo estado de
descomposicion y encontrarse en la misma zona.

Numero total de animales: nmimero de mamiferos marinos que se encuentran
relacionados al mismo varamiento.

Subgrupos: niimero de subgrupos que se lleguen a diferenciar en cuanto a ubicacion, con
respecto al grupo en general.

Cantidad y especie de animales vivos: indicar el total de los animales vivos de cada una
de las especies presentes (Especie: nombre cientifico del animal, que en caso de no
poder identificarlo, se describird en observaciones, especificando coloracion y
caracteristicas morfolégicas detalladas, ddndole mayor importancia al conteo de dientes
o barbas, asi como el registro grafico (fotos)).

Cantidad y especie de animales muertos: indicar el total de los animales muertos de cada
una de las especies presentes (Especie: Nombre cientifico del animal, que en caso de no
poder identificarlo, se describird en observaciones, especificando coloracion y
caracteristicas morfolégicas detalladas, dandole una mayor importancia al conteo de
dientes o barbas, asi como el registro grafico (fotos)).

Aves muertas: marcar en el recuadro si se encuentran alrededor o no en el lugar del
varamiento y cudntos organismos.

Peces muertos: marcar en el recuadro si se encuentran alrededor o no en el lugar del
varamiento y cudntos organismos. '
Observaciones: descripcién de animales vivos y/o muertos no identificados, como se
indica en las instrucciones de “cantidad y especie de animales vivos / muertos”. Ademas,
cualquier informacién adicional acerca del varamiento masivo.
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| SEGUIMIENTO |

No. consecutivo de seguimiento Zona del seguimiento
Fecha o Hora de inicio

(dia / mes / afio)
Posici6n inicial (WPT No.) . Lat | N| Long [ w |
Referencia
Posicién final (WPT No.) Lat | N| Long | w |
Referencia -
Hora final Distancia recorrida o m
Participantes

Observaciones

SEGUIMIENTO: solamente se llena cuando se lleva a cabo un seguimiento. Recorrido
a lo largo de la costa de un punto a otro, registrando el trayecto en busca de mamiferos
marinos varados.

No. Consecutivo del seguimiento: lo da la base de datos autométicamente al ser
capturados los datos del seguimiento.

Zona del seguimiento: trayecto dentro de la bahia donde se lleva a cabo el seguimiento.
Letra (de la A a la K) indicada en el mapa que se encuentra junto con el calendario de
mareas.

Fecha: dia en que se realizo el seguimiento.

Hora de inicio: hora en que se parte de uno de los puntos.

Posicion inicial (WPT No.): nmimero presente en el mapa de la ubicacion inicial del
recorrido, asegurdndose de estar en el mismo punto con el sistema de busqueda de
puntos (go to) del GPS. En caso de no estar en un punto conocido, se guarda la posicion
en el GPS y se anota aqui el nimero que se le dio.

Lat. y Long.: latitud y longitud dados por el GPS en un extremo del trayecto del
seguimiento.

Referencia: descripcion de la zona que se marcé como posicion inicial.

Posicién final (WPT No.): nimero presente en el mapa de la ubicacién final del
recorrido, asegurdndose de estar en el mismo punto con el sistema de busqueda de
puntos (go to) del GPS. En caso de no estar en un punto conocido, se guarda la posicién
en el GPS y se anota aqui el nimero que se le dio.

Lat. y Long.: latitud y longitud dados por el GPS en el otro extremo del trayecto del
seguimiento.
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Referencia: descripcion de la zona que se marc6 como posicion final.

Hora final: hora en que se llega al segundo punto, tomando en cuenta solo el camino en
una direccion.

Distancia recorrida: distancia dada por el GPS al hacer uso del sistema de busqueda (go
to), refiriéndose al punto que se encuentra en el otro extremo del recorrido.
Participantes: nombre y apellido de las personas que asistieron al recorrido.
Observaciones: cualquier informacién adicional acerca del seguimiento.
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FORMATO INDIVIDUAL: se utilizara uno de estos formatos por cada uno de los
mamiferos marinos encontrados, durante un seguimiento o a través de un aviso.

Fecha

(dia / mes / afio)

Localizacién

No. consecutivo

Hora

Lat. |

N |

Especie

Long. I

W |

Condicién vivo
del animal

recién
muerto

descomposicion
incipiente

avanzado estado de esqueleto
descomposicion

Longitud total rectilinea
Grupo de edad:

Orientacion del espécimen

Adulto [ |

cm

Peso

Subadulto ’:]

Kg

Joven D

Sexo| M [ H |

I

Cria D

Tipo de sustrato | arena | [ grava |

[ rocoso |  Otro

No. consecutivo: lo da la base de datos al ser capturados los datos en la computadora.
Fecha y hora: del momento en que se comienza a atender al animal.
Localizacién: nombre del lugar y/o caracteristicas de la zona del varamiento.

Lat. y Long.: latitud y longitud dados por el GPS en el lugar donde se encuentra el

animal.

Especie: nombre cientifico del animal, que en caso de no poder identificarlo, se
describird en observaciones, especificando coloracién y caracteristicas morfolégicas
detalladas, dandole una mayor importancia al conteo de dientes o barbas, asi como el

registro grafico (fotos).

Condicién del animal: se refiere a la condicién en que se encontré el animal, ya sea que
este vivo o se determinara el estado de descomposicion que presenta, segun las
caracteristicas que se sefialan en la siguiente tabla.

iismo | igide
Recién muerto Ausente Ausente Ausente Caliente
- Incipiente | Moderado Presente Poca Fria
- Avanzado | Marcado Ausente Abundante Fria o Caliente
‘Momificadoo | Ausente Ausente Inapreciable Inapreciable
 esqueleto
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Longitud total rectilinea: longitud rectilinea desde la punta del hocico hasta el final de la
cola en el caso de pinnipedos, y desde la punta del rostro hasta la escotadura de la aleta
caudal en el caso de cetaceos. Se coloca una estructura recta en el punto anterior y otra
estructura en el posterior y se mide con una cinta métrica. Esta se coloca de un punto a
otro paralelamente al eje del cuerpo del animal, sin perder la rectitud y tension de la
cinta. La medida se registra en centimetros como se pide. Este dato es muy importante
por lo que se debe tomar aunque el animal se encuentre en avanzado estado de
descomposicion.

Peso: solamente en caso de poder pesar al animal.

Sexo: marcar en el recuadro si es “Macho”, “Hembra” o “Indeterminado” el sexo del
animal.

En pinnipedos (Figura 3) las hembras presentan dos aberturas casi por debajo de la cola,
mientras que los machos presentan solo una y es posible que se le vea el escroto e
incluso los testiculos. Ademds, los machos presenta un orificio cerca del ombligo donde
se puede encontrar expuesto el pene, o en su defecto, se puede palpar externamente entre
los testiculos y la abertura para asi sentirlo.

. Oido
™ (pabelién externo)

Oido (sdlo orificio)

T Fécido N

Aletas pectorales  gicatriz
umbilical

Abertura del pene
{machos)

Figura 3. Forma general y diferencias entre otiridos y focidos. Localizacion de la
abertura urogenital y ano, en hembras y localizacion de la abertura del pene, en machos.
Los testiculos (externos solo en otdridos), se encuentran en la parte posterior entre las
aletas.



109

En cetaceos (Figura 4), tanto en machos como en hembras hay dos aberturas ventrales en
el mismo eje del cuerpo, una urogenital y otra del ano, siendo mas grande la primera. A
diferencia de los machos, las hembras presentan una abertura mamaria a cada lado de la
abertura urogenital. Las hembras tienen un total de cuatro aberturas en la misma zona y
los machos dos. Si se introduce algo en la abertura urogenital de las hembras, el
conducto estara hacia a la cabeza mientras que a los machos hacia la parte posterior.

L
-~ T———

ol <

= -® e 1
&;_‘_‘——A\;\ —-—-___d'"- \\\'}b

N LY

A

ifi alorio \
?ge&‘%gsp& ?- = Abertura urogerﬂal\

> (dirigida internamente

[ Odortoceto hacia la parte anterior

o S Hembra _“j--\__
Fe— "\ A
Orificlo respiratorio ~~—— e e
(doble ! Pliegues mamarios
el Cicetriz umbilical ;
o, b -d'-_._

—

: Macho

T Abertura urogenitel
Surcos gulares (dirigida internamente
- hacia la parte posterior

Figura 4. Diferencias externas entre odontocetos y misticetos. Localizacion de la
abertura urogenital de hembras y machos en ambos grupos. Notese la presencia de
pliegues mamarios s6lo en hembras.

Grupo de edad: marcar en el recuadro el grupo de edad. Este se determina relacionando
el sexo con la longitud total rectilinea. El grupo de edad se determinara por medio de la
consulta de tablas de grupos de edades de diferentes especies o con una guia de
identificacién, donde se mencionan las caracteristicas de la especie en cuestion. Por
ejemplo:

e 113 | 1-4

Hembrasadultas [ 14-18| >4
: Machos subadultos | 14-2 [ 5-8

Machos adultos >2 > 8
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Orientacion del espécimen: posicién del eje del cuerpo del animal con relacion a la linea
de costa; paralelo, perpendicular, a 45° 0 como se encuentre. En el caso de encontrarlo
perpendicular, también se debe indicar la direccion de la cabeza.
Tipo de sustrato: marcar el recuadro correspondiente segun sea el caso.

Arena- menor que 2 mm.

Grava- mayor que 2 mm.

Rocoso- Zona de rocas que emergen del subsuelo.

Caracteristicas Externas
Heridas de bala L SI l NO ] Especifique cantidad y localizacion

Presencia de redes o anzuelos [ s1 | NO | Especifique cantidad y localizacion

Mordidas [ SI | NO | Especifique cantidad y localizacién

Golpes Especifique cantidad y localizacién

Otrotipo de heridas [ SI | NO | Especifique cantidad y localizacién

Caracteristicas externas: las heridas en general se¢ podran identificar en el caso que se
encuentre vivo o muerto, excepto cuando esté en avanzado estado de descomposicion.
Se especificaran cuantas heridas y en qué parte del cuerpo se encontraron, teniendo
cuidado de no marcar las heridas que se le hicieron una vez muerto (ej. por actividad
carrofiera). También, se realizara un pequefio dibujo de los perfiles del animal sefialando
las heridas y desde donde se ve al animal (derecha, izquierda, arriba o abajo). Se
marcaré el recuadro “NO” solo si se estd seguro que no presenta las heridas o golpes. Se
tomaron fotos a las 4reas que presenten las heridas.

Heridas de bala: se observan orificios, los de entrada son pequefios, mientras que los de
salida suelen ser mayores. Para determinar la cantidad se debe considerar como una sola
herida de bala el orificio de entrada y el de salida. Tomar en cuenta que la bala también
se puede quedar adentro, y para ascgurarse puede ser posible su busqueda.

Presencia de redes o _anzuelos: sélo en el caso de encontrar alguno de estos objetos
enredado, adherido o en el interior del animal. No se tomaran en cuenta las marcas
presentes si no se encuentra el objeto, pero se debe describir en el espacio de “Otro tipo
de heridas”.

Mordidas: marcar si se observa o no, marcas de mordidas. Las marcas de los colmillos
se observaran con cierta separacion y casi siempre se encuentra tanto la marca de los
superiores como de los inferiores (este tipo de marcas se puede observar en las aletas).
Asi mismo, se pueden encontrar mordidas de tiburones las cuales se pueden ver como un
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desgarramiento de tejido. En este tipo de mordidas es posible encontrar algunos dientes
del tiburén, en la herida, por lo que se recomienda buscarlos y en caso de encontrarlos se
deberan de recolectar para determinar el tipo de tiburén.

Golpes: estos se distinguen por una coloracién mas oscura en la piel y muisculos u
organos donde se golped.

Otro tipo de heridas: cualquier tipo de herida que no se encuentre entre las anteriores o
no se este totalmente seguro de el tipo de herida, por lo que se tendra que hacer una
descripcion detallada (incluyendo marcas de redes).

PINNIPEDOS (niimero de dientes
Maxilar izquierdo: poscanino i] canino b incisivo [:,
Maxilar derecho: poscanino :‘ canino I:I incisivo I:I
Mandibula izquierda: poscanino D canino l:l incisivo |:|
Mandibula derecha: poscanino [:l canino ‘_—_—] incisivo ,:‘

ODONTOCETOS (nimero de dientes)

Maxilar izquierdo: - Maxilar derecho:
Mandibula izquierda: Mandibula derecha:
MISTICETOS (caracteristicas de las barbas)
Barbas
Numero de barbas: Color:
Dimension de la barba mas grande: largo: cm ancho: cm

Nota: las ubicaciones izquierda o derecha son determinadas desde el punto de vista del
animal.

Maxilar: se refiere a la parte superior del hocico.

Mandibula: se refiere a la parte inferior del hocico.

Canino: se refiere al colmillo o diente mas grande.

Poscanino: se refiera a los dientes que se encuentran atras del colmillo.

Incisivo: se refiere a los dientes que se encuentran del colmillo hacia delante.

Barbas: laminas que se encuentran adheridas a la parte interna del maxilar.

Numero de barbas: se pide el nimero total de laminas, desde un lado hasta el otro,
contando por la parte exterior las ldminas principales.

Color: €l tipo de coloracion que presentan las barbas.

Dimension de la barba mas grande: longitud rectilinea desde la base de la encia hasta la
punta de la porcién sélida de la lamina principal y ancho de la misma lamina, desde el
exterior de la lamina principal hasta la zona interna donde terminan los pelillos (Figura

5).
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Figura 5. Barba de ballena donde se seiialan sus partes y la forma de medir la longitud y
anchura de la misma.

Acciones y Resultados

Autoridad(es) presente(s), nombre y dependencia

Teléfono
Registro grafico | foto | [ diapositiva | [ video |  Autor:

Propietario de la camara

Numero(s) de catalogo

Morfometria [ SI [ NO | Necropsia
Disposicién del cadéver [ enterrado | [ quemado | | CAVMMAR | Otro
Colecta de muestras | tejido | [sangre | [organos | [huesos | [ dientes/barbas |

Posible causa del varamiento

Posible causa de muerte

Participantes

Observaciones

Autoridad(es) presente(s), nombre y dependencia: en el caso de que se encuentre
presente alguna persona perteneciente a alguna agencia gubernamental, se anotara el
nombre de la persona y la dependencia a la que pertenece.

Teléfono: de la dependencia a la que pertenece la persona o autoridad presente.
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Registro grdfico: tipo de formatos en que se registr6 al animal varado.

Autor: nombre de la persona que llevé a cabo el registro grafico.

Propietario de la cdmara: nombre del propietario de la camara en que se registro el
varamiento.

Niimero(s) de catdlogo: en el caso de haberse registrado en foto o diapositiva, se anotara
el nimero de foto en el rollo que se utilizo.

Morfomelria: sc marcara en el recuadro si se tomaron o no, los datos morfométricos del
animal. No confundir con la longitud total rectilinea.

Necropsia: marcar en el recuadro si se realizo 0 no, una necropsia al animal.
Disposicion_del caddver: disposicion del animal después de haberle tomado los datos
necesarios.

Colecta de muestras: tipo de muestras que se tomaron del animal.

Posible causa del varamiento: describir la posible causa del varamiento del animal, sélo
en el caso de que se pueda determinar la causa.

Posible causa de muerte: describir la posible causa de muerte del animal, sélo en el caso
de que se pueda determinar la causa.

Participantes: nombre y apellido de las personas que participaron en la atencién del
varamiento.

Observaciones: solo las observaciones con relacion a los datos capturados en el formato
individual. Por ejemplo: descripcion del organismo cuando no se puede identificar,
como se indica en las instrucciones de “Especie”. Ademas, cualquier informacién
adicional del organismo o de las muestras.

Soélo para Organismos Vivos
Signos Vitales

Tasa de respiracion Pulso Temperatura | °C |

Comportamiento

Antes de vararse

Varado

Después de reflotar

Reflotacién

Animal transferido [ SI_ | NO | Lugar de rehabilitacién

Signos Vitales

Tasa de respiracién: el nimero de inhalaciones que realiza en un minuto. Se puede
determinar observando los orificios respiratorios, ya que en cada respiracion los abren y
cierran.
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Pulso: se toma de manera tactil en las extremidades.
Temperatura: se utiliza un termoémetro especial (flexible) y se mide la temperatura
rectal.

Comportamiento

Antes de vararse: describir el comportamiento del animal antes de llegar a la interfase
agua-tierra,

Varado: describir el comportamiento del animal al encontrarse en la interfase agua-tierra
0 ya en la tierra.

Después de reflotar: describir el comportamiento del animal al encontrarse en el agua
después de haberse varado.

Reflotacién: marcar en el recuadro si se regreso o no al animal varado al agua.

Animal transferido: marcar en el recuadro si si se llevo al animal a algin lugar para su
posible rehabilitacion o a otra playa para su liberacién o muerte.

Lugar de rehabilitacién: el nombre del lugar donde se atenderd al animal para su posible
rehabilitacion o hacia donde fue transferido.




115

REGISTROS MORFOMETRICOS

REGISTROS MORFOMETRICOS: se utilizara uno de estos formatos por cada uno
de los mamiferos marinos a los cuales se-les tomaran medidas de ser posible, esto
dependera principalmente por el estado de descomposicion en que se encuentren ademas
de la integridad de los restos. Se utilizara el formato correspondiente al grupo que
corresponda, ya sea pinnipedo, odontoceto o misticeto. Todas las medidas se tomaran en
centimetros. Las medidas de circunferencias no se tomaran en el caso de encontrar al
organismo en un estado de descomposicion avanzado o momificado.

REGISTRO MORFOMETRICO DE PINNIPEDOS VARADOS

No. consecutivo

Especie

Fecha/Hora de la colecta de datos /
(dia/mes/aiio)

Descripcion de la Medida Longitud (cm)

Longitud recta de la nariz a la cola

Longitud curvilinea de la nariz a la cola

Circunferencia del cuerpo detrés de las pectorales

Circunferencia del cuerpo a nivel del ombligo

Longitud de la nariz al centro del ojo

Longitud de la nariz al centro del oido

Longitud de la aleta pectoral en la parte anterior

Ancho de la aleta pectoral a nivel de la axila

O ||| ns W | —

Ancho méaximo dc la aleta pectoral

10 | Longitud de la aleta posterior en la parte anterior

11 | Ancho maximo de la aleta posterior

12 | Longitud de la cola

13 | Espesor de la capa de grasa

14 | Circunferencia del craneo a la altura de las orejas

15 | Ancho del rostro

16 | Ancho de la cabeza

17 | Longitud de la cabeza

18 | Longitud de los poscaninos superiores

Descripcién_de la medida: las medidas se tomaran en centimetros, seran tomadas en
linea recta de punto a punto, con la cinta métrica bien extendida y sin sufrir dobleces, a
excepcion de aquellas en las que se pida longitud curvilinea o circunferencia, en las que
se tomara la medida con la cinta métrica pegada al cuerpo de un punto a otro.

No. consecutivo: lo da la base de datos al ser capturados los datos en la computadora.
Especie: nombre cientifico del animal, que en caso de no poder identificarlo, se
describira en observaciones, especificando coloracion y caracteristicas morfologicas
detalladas, d4ndole una mayor importancia al conteo de dientes o barbas, asi como el
registro grafico (fotos).

Fecha y hora: del momento en que se comienza a atender al animal.
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Espesor de la capa de grasa: el espesor de la capa de grasa debe ser tomado en la zona
ventral posterior a las aletas pectorales, de una manera en que no se deforme el espesor
de esta. En la figura 6, se muéstrale tipo de corte que se debe realizar para evitar la toma
de mediciones erroneas. Se tomara la medida en un corte pequefio o en la columna de
grasa que se encuentre entre dos cortes paralelos largos (Figura 6.A) y se evitara tomar
la medida de un corte largo debido a que en este se deforma la capa de grasa y la medida
resultaria erronea (Figura 6.B).

Figura 6. Método que se utiliza para la medicion del espesor de la capa de grasa. Se
tomara la medida en un corte pequefio o en la columna de grasa que se encuenire entre
dos cortes paralelos largos (A) y se evitara tomar la medida de un corte largo debido a
que en este se deforma la capa de grasa y la medida resultaria errénea (B).

REGISTRO MORFOMETRICO DE ODONTOCETOS VARADOS

No. consecutivo

Especic

Fecha/Hora de la colecta de datos /
(dia/mes/aflo)

Descripcién de la Medida

Longitud total

Longitud del rostro al centro del ano

Longitud del rostro al centro de la abertura genital

Longitud del rostro al centro del ombligo

Longitud del rostro a la punta de la aleta dorsal

Longitud del rostro a la aleta dorsal en la parte anterior

Longitud del rostro a la aleta pectoral en la parte anterior

Longitud del rostro al centro del orificio respiratorio

Longitud de la punta del rostro a la base del rostro

—
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Longitud del rostro al centro del oido
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Longitud del rostro al centro del ojo
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Longitud del rostro a la comisura de la boca
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Ancho méaximo del rostro
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Proyeccion del maxilar o mandibula

Linea recta (cm) Curvilinea (cm)
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15 | Distancia méxima de ojo a ojo (centro de los ojos)

16 | Ancho maximo del ojo

17 | Longitud méxima del ojo

18 | Longitud méxima del centro del ojo a la comisura de la boca

19 | Longitud méxima del centro del ojo al centro del oido

20 | Longitud méaxima del centro del ojo al centro del orificio respiratorio

21 | Longitud méaxima del orificio respiratorio

22 | Ancho méximo del orificio respiratorio

23 | Ancho maximo de la aleta pectoral

24 | Longitud méxima de la aleta pectoral en la parte anterior

25 | Longitud méxima de la aleta pectoral en la parte posterior

26 | Altura de la aleta dorsal

27 | Longitud de la base de la alcta dorsal

28 | Longitud de la aleta caudal

29 | Ancho del I6bulo caudal

30 | Profundidad de la escotadura

31 | Longitud de la escotadura al ano

32 | Longitud de la cscotadura a la abertura genital

33 | Longitud de la escotadura al ombligo

34 | Circunferencia del cuerpo detrés de las pectorales

35 | Circunferencia méaxima (normalmente anterior a la dorsal)

36 | Circunferencia del cuerpo a nivel del ombligo

37 | Circunferencia del cuerpo a nivel de la abertura genital

38 | Circunferencia del cucrpo en el pedinculo caudal

39 | Longitud de la abertura mamaria

40 | Longitud de la abertura genital

41 | Longitud de la abertura anal

Descripcion_de la_medida: las medidas se tomaran en centimetros, seran tomadas en
linea recta de punto a punto, con la cinta métrica bien extendida y sin suftir dobleces o la
longitud curvilinea en las que se tomara la medida con la cinta métrica pegada al cuerpo
de un punto a otro.

No. consecutivo: lo da la base de datos al ser capturados los datos en la computadora.
Especie: nombre cientifico del animal, que en caso de no poder identificarlo, se
describird en observaciones, especificando coloracién y caracteristicas morfologicas
detalladas, dandole una mayor importancia al conteo de dientes o barbas, asi como el
registro grafico (fotos).

Fecha y hora: del momento en que se comienza a atender al animal.

REGISTRO MORFOMETRICO DE MISTICETOS VARADOS

No. consecutivo

Especie

Fecha/Hora de la colccta de datos /
(dia/mes/afio)

Linea recta (cm) | Curvilinea (cm)
Descripcién de la Medida

Longitud total

Longitud del rostro al centro del ano

Longitud del rostro al centro de la abertura genital
Longitud del rostro a los pliegues gulares

Longitud del rostro al centro del ombligo

Longitud del rostro a la punta de la aleta dorsal
Longitud del rostro a la aleta dorsal en la parte anterior
Longitud del rostro a la insercién de la aleta pectoral
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9 [ Longitud del rostro al centro de los orificios respiratorios

10 | Longitud del rostro al centro del ojo

11 | Longitud del rostro al centro del oido

12 | Longitud del rostro a la comisura de la boca

13 | Ancho maximo del rostro

14 | Numero de pliegues gulares (sélo entre las dos pectorales)

15 | Nimero de protuberancias dorsales (ballena gris)

16 | Proyeccion del maxilar o mandibula

17 | Distancia maxima de 0jo a ojo (centro de los 0jos)

18 | Ancho méaximo del ojo

19 | Longitud maxima del ojo

20 | Longitud maxima del centro del 0jo a la comisura de la boca

21 | Longitud méxima del centro del ojo al centro del oido

22 | Longitud méxima del centro del ojo al centro de los orificios respiratorios

23 | Longitud maxima de los orificios respiratorios

24 | Ancho maximo de los orificios respiratorios

25 | Ancho maximo de la aleta pectoral

26 | Longitud maxima de la aleta pectoral en la parte anterior

27 | Longitud maxima de la aleta pectoral en |a parte posterior

28 | Altura de la aleta dorsal

29 | Longitud de la base de la aleta dorsal

30 | Longitud de la aleta caudal

31 | Ancho del I6bulo caudal

32 | Profundidad de la escotadura

33 | Longitud de la escotadura al ano

34 | Longitud de la escotadura a la abertura genital

35 | Longitud de la escotadura al ombligo

36 | Circunferencia del cuerpo detras de las pectorales

37 | Circunferencia del cuerpo a nivel del ombligo

38 | Circunferencia del cuerpo a nivel de la abertura genital

39 | Circunferencia del cuerpo en el pedinculo caudal ] ..

40 | Longitud de la abertura mamaria

41 | Longitud de la abertura genital

42 | Longitud de la abertura anal

Descripcién_de la medida: las medidas se tomaran en centimetros, seran tomadas en
linea recta de punto a punto, con la cinta métrica bien extendida y sin sufrir dobleces o la
longitud curvilinea en las que se tomara la medida con la cinta métrica pegada al cuerpo
de un punto a otro.

No. consecutivo: 1o da la base de datos al ser capturados los datos en la computadora.
Especie: nombre cientifico del animal, que en caso de no poder identificarlo, se
describird en observaciones, especificando coloracion y caracteristicas morfologicas
detalladas, ddndole una mayor importancia al conteo de dientes o barbas, asi como el
registro grafico (fotos).

Fecha y hora: del momento en que se comienza a atender al animal.




