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RESUMEN

El presente trabajo intenta obtener toda 1la informacidén
existente de los registros de varamientos de cetdceos acontecidos en
la Bahia de La Paz en el presente siglo. La recopilacién de los
varamientos confiables suma un total de 52 que incluye 151
individuos de 17 especies, los cuales +Fueron clasificados como
varamientos solitarios y masivos ( 2 o mas individuos) de acuerdo
con el numero de animales implicados. Incluye tambien todos los
varamientos registrados por el CIB de 1978 a 1989.

Se consultaron todos 1los estudios posibles efectuados en la
Bahia La Paz relacionados con su topografia (batimetria) vy
oceanografia (temperaturas, masas de agua, corrientes superficiales,
etc.), para con esta informacién tratar de probar las hipétesis
planteadas en la literatura que intentan explicar el fendmeno de
varamientos.

los resultados sugieren una mayor frecuencia de varamientos en
el 1invierno y a principios de la primavera, lo cual coincide con un
mayor numero de avistamientos de cetaceos en el mar. Por otra parte,
estos varamientos parecen estar relacionados con un area patrticular
de la bah{a denominada "la trampa”". Esta se localiza entre el
sureste y suroeate de la bahia 1la cuadl presenta una topografia
irregular, profundidades someras y de gran extension, interrumpidas
por diversas cuencas atn no estudi adas. Estas caracteristicas pueden
ser causa de fallas en el sistema de navegacidn de los cetaceos y
mds aun en aquellos no famililarizados con las costas. Esta zona de

mayor incidencia de varamientos se ve tambien influenciada por
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corrientes superficiales que 1llevan aguas frias del Golfo de
California, trayendo consigo grandes cardumenes.

De acuerdo a la informacidén recabada se podrian sugerit algunas
concluciones?
E uant su resencia vernal en_la bahia? 1) en el caso de
muchos odontocetos puede explicarse a) por la abundancia de alimento
para ellos durante esta estacién, b) como reflejo de su ciclo
migratorio en el gue se internan en el golfo pasando por la Bahia de
La Paz, (condicién en la que se estan incluidos los misticetos),
En cuanto a sus varamientgsr 2) los resultados confirman 1la
hipétesis de Gilmore de que la parte sur de lavbahia es una trampa
natural para 1los cetdceos, egpecialmente para aquellos de habitos
ocednicos. 3J) la depositacidén de algunos cuerpos en el sureste de la
bahia (San Juan de 1la Costa) y al este de esta (sur de la Isla
Espiritu Santo), a corrientes superficiales que desembotan en esas
zonas. 4) El andlisis de frecuencia por estaciones del aRo, indica
tambien un numero msyor de varamientos en invierno y primavera, dato
que colncide con los avistamientos en el mar, lo cudl apoya la idea
de Mead (1979), que sugiere que los varamientos estan asociados a la

dindmica poblacional de las especies



INTRODUCCION

t.os manmiferos marinos han sido objeto de diversos estudios
con el fin de conocer au biologia y conducta, pero siguen
guardando aon muchas interrogantes. En los Gltimos afos las
observaciones cientificas en todo el mundo han despertado
mayor interés en el publico 1o cuél ha redundado en un mejor
apoyo para el conocimiento de este grupo.

Entre muchos aspectos la migracion de los cetaceos es uno
de los temas gue mAs ha apasionado a los cient{ficos. Este
praoblema =se ha abordado por medio de censos intensivos y
sistemdticos, como 1las publicados por Rice y Wolman (1981)
sobre ballena gris (Eschrightius robustus), en las costas de
California, y el de Aguayo y Rojas (1983), sobre migracién y
residencia del rorcual comun (Balaenoptera physalus) en el
Golfo de California.

Por otra parte censes de poblacién en lobos marinos
(Zalophugs califprnianus?, han indicado fluctuaciones de
animales que son tipicas de una conducta migratoria (Aurioles
et al.1984). Estas migraciones indican que la presencia de
estos animales es estacional y en muchas ocaciones se asocian
a fendmenos como el de los varamientas masivos de cetaceos.
Estos varamientos sobre todo los masivas, han provocado mucha
discision Y polémica. Incluso se han planteada varias

hipotesis para explicar este fenémeno. entre estas la que mas



aceptacién tiene ean el caso de los varamientos sencillos, es
la planteada por Mead (1979) que explica la mortalidad como
un reflejo de la dinamica poblacional en el mar. Clarke,
Aguayo y Dieguez (1979) sugieren que el comportamiento
alimenticio cerca de la costa en una playa con declive
batimétrico gradual puede provocar la confusion de 1los
organismos no familiarizados con este tipo de costas, como
por ejemplo los cachalotes (Physeter macrocephalus), cuyos
hdabitos gon ocednicos. Vidal y Findley (1984), sugieren que
esta pudo ser la causa del varamiento masivo de los
odontocetos ée esa misma especie, en San Bruno, B.C.S. en
1979.

Una manera de estudiar este problema seria seleccionar una
zona donde los varamientos ocurran con cierta frecuencia.
Revisando la literatura se ha encontrd que la Bahia de La
FPaz, B.C.S5., es zona propicia ya que presenta una alta
ocurrencia de varamientos (Gilmore, 1957). El1 Centro de
Investigaciones Biolégicas de Baja California Sur ha
registrado un total de $S2 varamientos de 1910 a 1988 que
suman 152 1individuos de 17 especies y fueron clasificados
como varmientos solitarios y masivos de acuerdo con el numero
de animales involucrados.

Por tal motivo se ha intentado el anadlisis de esa
informacidén como tema de la presente tésis con los siguientes

ob jetivost



l.- . Explorar 1las posibles causas de los varamientos
6§urfidos en la Bahia de La Paz, durante el presente siglo.

2.- Analizar =i estos varamientos estan relacionados con
un  4rea especifica, (a causa de la topografia) o con algun
otro pardmetro fisico o biolégico de las aguas de la Bahia de

La Paz.



ANTECEDENTES

“L.a- Bahia de La Paz es una regién interesante desde el
punto de vista bioldgico para el estudio de los mamiferos
hartnos debido a su proximidad con 11la entrada al Golfo de
California, que es a su vez un paso obligado para muchos
cetdceos que entran y salen de acuerdo con su patrén migratorio
(Aurioles gt al.1982).

Lot reportes de avistamientos y varamientos de cetaceos
confirman este hecho. Estos parecen estar correlacionados con
la ¢época del afo, ya que son mds frecuentes en el invierno y
primavera y van disminuyendo hacia el verano. Esta mayor
frecuencia puede estar relacionada con la migracién de estos
animales, que a@e mueven de acuerdo a gradientes de temperatura
(Aurioles y MuRNoz, comen. pers., mayo 1989), asi como la
disponibilidad de alimento y el encuentro con el mismo (Gallo,
caomen. pers. 1989).

Los registros de varamientos han aportado informacién
respecto a la permanencia estacional de muchos cetaceos. Este
fendmeno ha creado grandes polémicas pero hasta el momento no
se tiene una respuesta completamente satisfactoria para
explicarlos.

Al hacer una breve sintesis de las investigaciones al

respecto, se encontré que existen especies que comunmente se

varan de manera masiva, como e el caso del género
BGlobicephala con sus dos esgspecies, G macrorhynchus vy G.

malaena. Estas especies de habitos pelagicos, quizas debido a



a su poca familiaridad con las costas, estan sujetos a
accidentarse en forma masiva, vya que son animales con
organizacién social compleja.

Mead (1979) por ejemplo, ha informado de un varamiento de
calderones en Miami, Florida, donde se observée que los miembros
integrantes de un grupo se desplazaban cerca de las costas
donde las pendientes eran poco pronunciadas. Dias despuéds se
les encontré varados. Aguayo et al.(1984) seralaron sobre dos
varamientos ocurridos en las aguas adyacentes a la Peninsula de
Yucatdn, uno en septiembre de 1985 y el otro en enero de 1986.
La especie involucrada fue G. macrorhynchus.

Otras especies cuya organizacién social es similar a la de
los calderones también se ven involucrados en varamientos
multiples como por ejemplo el cachalote (Physeter
macrocephalus), que ocurre en el Golfo de California y del cual
data el registro mi&s antiguo que se tenga conocimiento en esta
regidn., Gilmore (19357), informdé de nueve individuos machos en
Cabo Tepoca (Puerto Lobos) Sonora, en abril de 1953. Bryant et
al.(1979) vy Clarke gt al. (1979) reportardn 46 individuos. (38
machos y 9 hembras ) en San Bruno Baja California Sur, el
primero de enero de 1979. Este reporte involucra el mayor
nimero de individuos que se tenga conocimiento para el Bolfo de
California. Por otra parte Balcomb (1981), observé otrao
varamiento de 17 individuos ocurrido en Huatabampito, Sonora,
en septiembre de 1953. El reporte mds recliente de esta especie
es el de Vidal vy Findley (1985) de tres cachalotes, que tuvo

lugar el 26 febrero de 1983 al norte de Bahia Topolobampo, Sin.



Como se mencioné la Bahia de La Paz pregsenta una alta
ocurrencia de varamientos de cetidceos. Fleischer et al. (1984),
elaboré una lista parcial de ocho registros desde principios de
siglo hasta 1los acontecidos en el afo de 1983, En la altima
decada solo se ha reportado dos masivos unoc en julio de 1986 en
el Mogotae donde se vieron involucrados siete zifios de Baird
(Beracdius GQairdii) (Aurioles y MuRoz, 19873 Michel y Fleischer.
1987), vy el daltimo el 13 de enero de 1989, con 31 animales del
género Globjicephala magrorhynghus, en la playa de Costa Baja
al  sureste de 1a Bahia de La Paz que fueron rescatados ,
{(Urban, 1989).

El Centro de Investigaciones Biolégicas de Baja California
Sur, A.C. desde 1978 a la fecha a registrado un gran nimero de
varamientos tanto solitarios como masivos a 1o largo de la
Bahia de La Paz. Entre 1los que destacan especies de
odontocetos, como sont el delfin coman (Delphinus delphis), el
tursion (Tursiops trupncatus), el delfin de Risso (Grampus
grigeus), el delfin cabeza de melon (Peponocephala electra), el
cachalote (Physeter pacrocephalus), el cachalote enano (Kogja
simus), el calderon (Globicephala macrorhynchus), el zifio de
Cuvier (Ziphiug cavirpstris), el zific de Baird (Berardius
pajrdii) vy la estenela listada (Stenella coeruleoalba). Tambien
existen registros de misti;etos como sont el rorcual comin
(Bal agnoptera physalus), el rorcual de Bryde (Balaenoptera
gdani), la ballena jorobada (Megaptera n@vaeangliae) vy la
ballena grie (Eachrichtius robhustus)



(Aurioles et al. 1982 ; Aurioles y MuRoz, i‘éa7_)".’",

Dado el gqran numero de reportes que se tienen, los
estudiosos de 1los mamiferos marinos han tra%ado de explicar de
muchas maneras este fenémeno. Por ejemplo la propuesta por
Dudok van Hell (1966), quién concluye que probablemente todos
los vaeramientos que se dan en playas arenosas de pendiente
gradual, pueden deberse a fallas en el sistema de navegacién de
estos oanimales al no recibir el eco de los sonidos emitidos
para ubicarse. Norris (1966) considera que las manadas de
odontocetos guedan atrapados no solamente por playas arenosas
con pendientes graduales, si no que tambien debe existir un
gradiente negativo de temperaturas (termoclinas). Estos cambios
termicos bruscos pueden refractar 1os sonidos emitidos por un
animal hacia arriba. Si este se desplaza hacia la orilla,
podria tener interferencia y el eco desviarse del alcance
audi tivo del animal.

Por otra parte (Mead, 1979), propone que los varamientos
son un reflejo de 1la mortalidad natural en el mar. Por otro
1ado Sergeant (197%), considera que los varamientos pueden. ser
atribuidos a dos grandes causas!

I. MORTALIDAD NATURAL.

a) Accidente natural.

b) enfermedades.

I1I. MORTALIDAD FOR CAUSAS HUMANAS.

a8) Heridas causadas por la caceria.

b} Accidentes c¢on humanos a causa del choque de los
animales con las propelas de las embarcaciones y actividades

pesquera.



Clarke gt al.(1979) vy Vidal y Findley (19835) proponen que un
varamiento masivo puede darse por alguna de 1las cinco
siguientes causast

a) A un comportamiento alimentario cerca de la costa.

b) Playas con declives batimétricos graduales.

c) Tormentas que produzcan mezclas de agua y aire (burbujas).

d) Explosiones subacuaticas.

@) Enfermedades del oido interno.

Finalmente en 1979 en la reunidn de Biologia de Mamiferos
Marinos! Insights through stranding, (in the final report to
U.s. Marine Mammal Commissién) se clasificarén todas las
hipdtesis en cuatro grupos quedando como siguet
1.- Enfermedades
2.- Cnstés con pendientes poco pronunciadas
3.- Confusion magnetica
4, - Compulsion filetica

Estas causas engloban de manera general a todas las

hipétesis planteadas.



DESCRIPCION DEL AREA‘DE_EGTUbe

La Bahia de La Paz, se localizd en la costa suroccidental del
Golfo de California, entre 1os paralelos 24°44” N. y 24°07° N. y
los meridianos Y 110°18* 0 y 110°38" 0. Tiene un area
aproximada de 1632.6 km* y una linea de costa de 127 km ( a partir
de Cabeza Mechuda en el =xtremo noroeste, hasta Punta Coyote en el
sureate). Est4 limitada al oeste, por la Sierra de la Giganta. Al
sur, el Istmo de la Paz-Carrizal y la laguna de la Paz. Al sureste
por 1la Sierra de La Victoria y al oriente por las islas Espiritd
ganto y La Partida. Eztd comunicada con el Golfo de California por
una gran abertura al noreste, entre Punta Cabeza Mechuda e Isla La
Partida y al sureste por el Canal de San Lorenzo (Murillo, 1987).

l.a costa occidental de La Bahia puede ser clasificada coma
"cogta de arrastre Nep-eje" (Inman y Nordestrom, 1971 en Murillo,
1987). Estd caracterizada por una plataforma continental angosta y
en partes inexistente. En su linea de costa prevalecen depésitos de
playa. Estos depésitos sedimentarios costeros son mas pronunciados
al sureste en donde se desarrolla una amplia barrera denominada
localmente "El Mogote". Esta barrera encierra una laguna con bordes
de manglar rodeada de planicies de marea. En esta costa existe la
pregencia de acantilados interrumpidos por playas constituidas por
material grueso. Por otra parte, 1la costa oriental se encuentra
discontinua formando entrantes vy salientes (Wright et al , 1973 en
Alvarez-Borrego y Schwartlose, 1979).

l.a regién costera al sur-oriente de la bahia es somera con

profundidades menores a 100 m, tendiendo a aumentar hacia el centro



de la boca principal hasta 500 m (U.S. Navy Surveys, 1977 en
Murillo, 1987). La distribucién de los sedimentos del fondo marino
estd muy relacionada con 1la batimetria. Estos son aportados
principalmente por rocas sedimentarias de ls parte occidental asi
como rocas vulcano sedimentarias vy transportados por la corriente
litoral generada por 1a marea y el oleaje que fluye en general de
norte a sur (Osuna,1986).

MARCO GEOCLOGICOt La Bahia de La Paz estd rodeada de afloramientos
rocoses pertenecientes a la provincia geolégica de Baja California,
subprovincia La Purisima-lray. El1 material predominante a lo largo
de la costa oeste estd formado por areniscas y tobas félasicas) al
sur por conglomerados, sedimentos litorales, lacustres y eélicos y
al sureste y este, por basaltos volcanicos intermedios y tobas
félsicas, La bahia forma parte de la fosa tecténica La Paz-Carrizal,
limitada por fallas normales} una al noroeste y la otra al sureste
con rumbos noroeste-sureste Yy norte-sur respectivamente
{Lopez—-Ramos, 1982).

METEOROLODGIAt El1 régimen climadtico-oceanografico en el Golfo de
California es subtropical y debido a su posicién entre dos zonas
aridas adquiere un clima mds contiental que océanico (Murillo,
1987). El1 gradiente barométrico generado a finales de invierno vy
principios de verano por la convergencia entre el centro atmosférico
ciclénico del desierto de Sonora y el centro atmosférico
anticicldnico del Pacifico Oriental, provoca que los vientos
geostréficos se intensifiquen e induzcan el agua superficial del
golfo hacia el sur, generando surgencias en la costa oriental

manteniendo as{ un clima seco (Alvarez-Arellano, 1984). Se presenta



gran actividad convectiva en el Pacifico Oriental Tropical entre
finales de mayo vy principios de noviembre, con mayor intensidad en
septiambre y octubre, esto produce, con frecuencia, huracanes que
provienen de la costa sur de México o Centroamérica y se dirigen
hacia el oeste o noroeste con velocidades entre 14,889 a 27,780
m/dia , capaces de cambiar su direccidén al norte o noroeste, las
velocidades maximas de viento son de 77 m/seg y una presion
atmosférica de 9359 mb (Roden, 1964 § Alvarez-Borrego, 1983).

Los patrones de viento, surgencias y productividad muestran maximos
en primavera y verano (Roden, 1964). En La Bahia de La Paz los
vientos predominantes se presentan en primavera y veranol de marzo a
mayo provienen del noroeste en la maRana y del sur por la tardej y
de junio a octubre del sureste, (VillaseiWor—Casales, 1%976). El clima
en la bahia es calido y s8eco, con lluvias escasas todo el adro,
predominando en inviermo y verano, 1los vientos dominantes del
noreste en invierno y principios de primavera propician el clima
seco, la maxima precipitacién se presenta entre junio y octubre,
asociada a vientos del sureste; la radiacién maxima se da a finales
de verano, la minima al inicio del inviernoj la precipitacién media
anual es de 18 mm} la evaporacidén promedio anual de 215 mm y la
humedad relativa estd entre 62 y 70% (Pico, 1979 ). El servicio
meteoroldgico mexicano (1928-1941), registré para la estacidén de La
Paz (24°10" N 110°18°0), una precipitacién anual de 173 mm con un
promedio de 16 lluvias por afo (Murillo, 1987),

MARCO OCEANOGBRAF ICO1 c iént Granados-Gallegos y
Schwartzlose, (1974) determinaron el movimiento de las aguas

superficiales del Golfo de California, encontrando que esta



felécionado con los patrones de 91entu. Sus registros indican un
patrén general en todo el Golfo, de flujo hacia el sur en el
invierno y al norte en veranoj en &1 interior del Golfo Norte algo
de flujo que se desplaza al norte. Durante la primavera y el otofo
el flujo puede ser en diversas direcciones, es decir que en el
invierno puede estar caracterizada por una corriente hacia el sur en
todo @1 golfa Yy en verano hacia el norte ( Alvarez-Borrego, 1983),
estas corrientes al interarctuar forman gradientes térmicos
horizontales muy marcados, indicativos de frentes océanicos (Roden,
19648 Wytky, 1967 en Murrilo, 1987).

El cuerpo de agua de la BRahia de La Paz, presenta un regimen de
marea, mixto semidiurno. registréndose entre julio y septiembre los
niveles mds bajos de mareaj el comportamiento de la velocidad de las
corrientes de marea es variable, con las mads altas de flujo y
reflujo al norte de la Isla La Partida, en el Canal de San Lorenzo y
en la boca de La Laguna de L.a Paz. Durante el proceso de flujo se
llena la bahia por 1la boca norte y por el Canal de San Lorenzo,
mientras que la laguna se vaciaj} Obeso-Nieblas, (1986), menciona que
el proceso de reflujo, se inicia por el Canal de San Lorenzo y la
parte norte de 1la Isla La Partida, registrando las velocidades
mayores de flujo y reflujo en la boca del Canal y en la laguna. El
transporte de agua neto en la bahia en un ciclo de marea es nulo,
registrandose maximos durante el proceso de flujo y reflujo en la
parte norte, y en zonas prafundas; y los valores minimos en las
zonas mds someras cercanas a la costaj la velocidad de este

transporte es menor en partes profundas, aumentando en las zonas



someras, perdiendose totalmente en la linea de - costa
(Obeso-Nieblas, 1986).
Masag de aguam en la Bopca del Bolfo de California! En la entrada del
golfo se ha detectado 1la convérgencia de tres masas de agua con
caracteristicas propias, que de acuerdo con di agramas de
temparatura-salinidad, muestran claramente un minimo y un maAximo
subsuperficial en la parte sur del golfo, entre los primeros 150 m
de profundidad, y una por debajo de #stas entre 150 y 500 m . Las
aguas superficiales del Pacifico Tropical Oriental y subsuperficial
Subtropical invaden solamente 1la region de 1la boca del golfo en
invierno y principios de primavera, mientras que en verano invaden
practicamente toda 1la boca del golfoj datos obtenidos en junio de
1957 indican la invasién de toda la parte sur del golfo, siendo esta
mas fuerte en octubre, (Alvarez-Borrego y Schwartzlbse, 197%9). Estas
masas de agua se forman a partir det
1.- La Corriente de California! fluye hacia el sur a lo largo de la
costa oeste de Baja California al rededor de la punta de la
Peninsula de Baja California, y su curso termina al incorporarse con
la corriente Norecuatorial. Esta masa es poco estable y rica en
nutrientes, con una temperatura y salinidad baja de 22°C y menor a
34.6% /00 respectivamente (Roden y Groves, 17959).
2.~ La Corriente Pacifico Tropical Oriental: al sureste de la boca
del Golfo con una temperatura y salinidad intermedias. La salinidad
fluctua entre 34.92 a 36.6"/c0 y su temparatura mayor a 24°C.
Tiene gran influencia en el verano, penetra al golfo a la altura de

la Bahia de La Paz, limitando la influencia de la Corriente de



California - y en idinvierno invaden 1la regidén de 15 Boca del BGolfo
(Aivarez—Borrego y Schwartlose, 1979}

3.- tLa Corriente del Golfo de California! esta, agua producto del
fenémeno de evaporacioén ejercidos sobre la masa de agua del Pacifico
Subtropical Oriental, posee salinidades mayores o iguales a
34.92°/00 y su temperatura fluctua entre 22 y 25°C, fluye por
encima de 1la Corriente de California y Pacifico Tropical (Roden y
Groves, 1959} Stevenson, 1970 en Murillo, 1987)

4.~ Del Pacifico Subtropicalt Esta masa de agua subyace a las tres
anteriores, su temperatura fluctua entre 13 y 20°C y su salinidad
varia entre 3I4.6 y 34.82°/00. En invierno invade la regidén de la
boca del golfo y en verano penetra hasta el sur de la Isla Angel de
la Buarda. (Molina-Cruz, en prensa),

El movimiento o circulacidn del agua por surgencias, la canalizacién
de corrientes de marea y la formacidén de frentes oceadnicos, inducen
una regeneracién de nutrientes en la superficie. Los movimientos
convectivos en invierno se registran al norte del golfo, donde el
agua superficial y salina se hunde y es acarreada cercana al fondo
con una componente de adveccidén hacia el sur (Alvarez-Borrego y
Schwartzlose, 1979).

Con bese en la distribucién superficial de los radiolarios, se
suguiere un patrén de circulacidén superficial de agua en la Bahia de
La Paz, en donde se ha observado que las aguas del Golfo de
California penetran por la boca noroeste, originando una energia de
oleaje que provoca una corriente litoral de norte a sur por su
margen occidental y las aguas del Canal San Lorenzo gque penetran por
su  boca sureste, generan una corriente hacia el norte y sur (Fig.1),

(Murillo, 1987).
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A partir de un andlisis micropalecntoldégico en 1la bahia, en 1987 se
encontraron tres cuerpos de agua y una zona de surgencias (Fig.1),
observandose que ¢stos mantienen una temperatura y salinidad dentro
de limites mds o menos fi jos, que se les asignd un nombre de manera
informal en funcién a su ubicacién. Estos cuerpos de agua sont

a) Del Canal de 8an Lorenzo! se ubica en la regién de mayor
variabilidad estacional de temperatura, salinidad vy oxigeno en el
verano de 25°C § 35°/00 y 4.4 ml/l y de 24 a 24,7°C
34.4°/00 a 3I%5°/o0 y 4.7 ml/1l respectivamente en el invierno
(Centro de estudios de aguas litorales.SARH, 1983 inédito),

b) Transicionalt: influenciado por el cuerpo de agua del Canal de San
Lorenzo y el del Noreste cuyos datos de temperatura, salinidad y
oxigeno en el verano hasta 26°C |} entre 34.4 y 36.0°00 vy entre
4.8 Y 4.4 mis/i, y en el invierno sont 24.3° y 24,%°C
34.4%/00 § 3.5 y 4.7 ml/1. (Fig., 1).

c) Norestet Estacionalmente mantiene las condiciones mads estables de
temperatura, galinidad y oxigeno como se muestra en verano 26 vy
27°C§  entre 34.0 a 34.4 “/oo0 y 4.0 ml/l y en invierno de
24,5°C 3 34.2 a 34.8 "/ooy 4.6 y 4.7 ml/1l, influenciado por las
.aguas del Golfo de California que penetran por la boca noreste.
(Fig. 1)

d) Zona de Burgencia! que se presenta en el verano y principios del
otofo, cuya temperatura y salinidad es de 24°C e, ( la mads baja
en toda el Area)t 3I5°/00 y de 34.6 y 36 */o0 (las mas altas en
la Bahia). ubicada cerca de Punta Diablo, al sotavento cuando los

vientos soplan del sur en verano—-otofo,lo cual



origina un enriquecimiento de nutrientes en la superficie bquu K
favorecen a8 las egpacies caracteristicas de egsta zona, (Murillo,
1987) (Fig 1).

La temperatura superficial del mar en la Bahia a 1o largo del
affio we desarrolla de la siguiente manerat en el invierno osila entre
21 y 22.9°C ¢ 2°C)} para la primavera entre 22.9°C y 25.2°C
esta Wdltima temperatura se registra a finales de esta estacién, con
una variacién mensual de 2 a 3°C, (Las estaciones de invierno vy
primavera son consideradas como la estacién fria para la Bahia). La
eastacidon célida encuentra su maximo valor al final del verano,
cuando se reglistran temperaturas menores e iguales a 30.3°C. Para
el mes de Julio me regizstra una temperatura promedio de 27.7°C
variando a 1lo largo del mes entre 25.3 y 30.0°C. La estacidn
templada (otoRo), tiene un valor promedio de temperatua de 26.4°C,
registrando su menor valor a finales de esta estacion consistente
en un promedico de 24.0°C, la variacién de temperaturas a lo largo
de esta estacién va de 2 a8 2.5 "C. (Aurioles gt al, en prensa)

(Fig. 2).
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MATERIALES Y METQDOS

Debida a la gran dimensién del 4reaa de la Bahia de La Paz y su
topografia irregular, fué necesario dividir la costa en cinco zonas
(Fig.3) de la siguiente forma ¢
1) ZIpna uno! que abarca desde la punta norte de la Isla L.a Partida
hacia Punta Mechuda y hacia el paralelo 24°20° en el continente, con
un drea aproximadsa de 370 km=®

2) Zonas dos v tres? localizadas en la parte media de la bahia,

estan delimitadas al norte por una linea imaginaria desde la Isla la
Partida, hacia el continente. Al sur por otra linea imaginaria que
divide a 1la mitad el Canal de San Lorenzo y finalmente una
transversal a la altura del meridiano 110°30°'N, 1la cual divide casi
por la mitad al total de la bahia.
La zona dos, presenta un 4rea de 480 km® aproximadamente &iendo
eata la mas grande y la tres al este de la Isla Espiritu Santo con
75 km® aproximadamente.
3) Zonam 4 vy _ 5t localizadas al sur de la bahia presentan un érea
aproximada de 350 y 290 km* respectivamente,(las de mas facil
acceso) (Fig.3)

El estudio realizado consistid4 en dos etapas principales que
fueron una de campo Yy la otra de laboratorio y gabinete. Para la
primera etapa se realizaron recorridos mensuales, en busca de

cetdceos varados y otros restos dseos. Estos fueron de dos tipos: a)

Recorrigos terrestregs: 1.- Cubriendo la costa desde el Puerto de
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Pichilingue hasta el final del malecén en la ciudad de la Paz y
retorno (con mayor frecuencial). 2.,-De la punta del Mogote (frente al
Pusrto de 1la Paz) hasta 14 km hacia el oeste (limite ceste entre la
zona 4 y 5) (Fig, 3). 3.~ Dasde el kildmatro diez de la carretera a
San Juan de La Costa, cuando comienza a observarae la playa hasta la
localidad de Ean Juan dae La Costa. 4.- Desde el extremo oceste del
recorrido del Mogote, hasta 1la primera playa observada por
carretera a San Juan de La Costa hay un trame no visto directaments
por recorrido, pero fué registrado por medio de binoculares.

b) Recorridos en enharcaciones! Estos se realizaron desde el Puerto
de Pichilingue hasta la punta norte de la Isla Espirtu Santo,
cubriendo la costa oeste de la isla, la observacién de la costs se
hizo con binoculares. Cabe hacer notar que el recorrido terrestre
desde _ll Paz a Pichilingue tuvo la misma frecuencia que los
recorridos marinos de Pichilingue a Espiritu Santo, ya que la
embarcacién ara transportada de la Paz a Pichilingue. Estos
recorridos fuaron mensuales de 1978 a mediados de 1979 y bimensuales
apartir del segundo semestre de 1979 a 1982. De 1983 a 1985 fueron
espaciados paro cubrisron todas las sstaciones del aXo.

Algunos varamientos fueron registrados nediante el aviso de
pescadores o gente que informaba de ellos y de ahi se vismitaba el
lugar. Es importante destacar que existe una muy buena comunicacién
sobre estos varamientos Yy es posible que la mayor parte de ellcs
hayan wsido informados a la comunidad de la Paz y eventualmente, yea
sea on forma directa o indirecta, al personal del CIB sobre todo los
masivos.

Para la realizacidén de los recorridos fu¢ necesario llever consigo
binoculares (10 X %0), cuchillo de campo, machete, cinta métrica,

- 20 -



bolsas de plAastico, céamara fotugr&fica,kpgfé;yrghié de campo. Cuando
se registraba algin individuo Qérado ”gé ie determinaban los
siguientes datos generales)] a) Lugar y fecha del registro, b)
observacién (comunicacidén o por recorrido) c) tipo de varamiento
(individual o masivo),d) posicién del cuerpo en la playa,e) tipo de
sustroto, f) grado de descomposicién y fecha aproximada de
varamiento y @) colector (es).

Cargcteristicas 1l o de log individuos. &) Longitud total, b) forma
y tamaro (altura y base) de la aleta dorsal,c) forma y tamafo (largo
y ancho ) de 1las aletas pectorales, d) sexo , e) clase de edad
(cria, juvenil, adulto), ) namero de dientes en cada mandibula y
maxilares (si tenia), g) sefas particulares (marcas, heridas,
ectopardasitos, rasguios, etc), h) género y especie (si era posible).
Posteriormente se procedid a colectar la cabeza o en caso de estar
poco descompuesto se le enterraba lejos de la zona de marea,
marcando el sitio para volver por él1 semanas después. El craneo se
etiquetaba anotando correctamente el numero de registro, colocandolo
en bolsas de pléastico para ser transportado al lugar de estudio
(CIB), donde se llevaria la siguiente etapa de limpieza.

El crdnec y el resto del cuerpo se pusieron en un costal de
pldstico (por separado) con pequeias perforaciones, para después
sumergirlos en el mar perfectamente anclados, para evitar que la
marea los arrastrara, estos eran revisados diariamente para recoger
los dientes que se encontraban flojos, anotando el numero y posicién
del alvéclo del que fueron extraidos. Degspués de dos o tres semanas
(segitn tamaRo y especie), eran sacados del agua, raspando la carne y

la grasa que aun tenian, inmediatamente eran secados al sal



Una’ vez secos se les ponia el numero de registre en dos sitids del

crdneo donde  no se pudieran'borkar'pbk’;a maniputadibﬁ'dei'mismo;
todos los demds huesos fuerén etiquetadqsh; &o1§cados en ﬁajas para
ser armados posteriormente

Los craneos colectados fueron medidos usando la lista de
Shnell, Douglas and Hough, (1985). A los odontocetos se les extrajo
un par de dientes (los mas grandes), para contar bandas de
crecimiento, de acuerdo con 1la técnica de Law et al. 1970,
modi ficada ligeramente por Aurioles (Comen. pers). Que consiste en
lo siguientel se 1limpia el diente de tejido, una vez limpio se
rebaja con un esmeril eléctrico en corte sagital hasta abtener una
mitad (en caso de ser una pieza muy grande se usa segueta).La mitad
del diente se pule con 11ijas de agua a partir de la de grano mas
grueso (320), para quitar las asperezas mas gruesas, posteriomente
se procede a pulir con otra de grano mas fino (400), hasta que
queda terso y finalmente se pule con la lija namero (600), que le da
el acabado deseado, obteniendo una superficie 1lisa y plana se
enjuaga y se coloca en una solucidn al 10% de acido férmico, por un
periodo varible (segun tamato y consistencia del diente), de tres a
seis horas, luego se lava al chorro de agua y se seca al sol. Una
vez Ssecos, se procede a contar en un microscopio estereoscépico,
cada banda de cementum que corresponde a un afo (para el caso de
Jursiops truncatus ) de acuerdo con (Klevezal y Kleinenberg,1969).A
la suma total de bandas se resta una que es la gque se origina en 1la
embriogénesis, y el numero restante es considerada como la edad
aproximada.

Para el snalisis de los resultados y la contrastacién con las



hipdtesis planteadas en 1la literatura sobre causas de varamientos,
se revisaron estudios oceanogrdficos que incluyeron temperaturas
superficiales, salinidades, concentracién de oxigeno disuelto vy
corrientes. Topogrdficosi como batimetrias y sedimentos vy otros
factores bioldgicos como son: distribucidn y abundancia de peces y

macroinvertebrados (moluscos y crustaceos) en la Bahia a fin de

egstablecer relaciones y plantear posibles explicaciones.



CRESULTADOS. - :

VARAMIENTOS EN LA BAHIA DE LA PAZ DE 1910 A {989

Dado que los registros de varamientos ocurridos en el area no
son muy numerosos Yy que la  informacidn se encuentra dispersa en
diversos centros de investigacién y universidades, dificultando su
analisis, una de las metas de este trabajo fué la de recabar toda la
informacidn existente al respecto e integrarla a la del Centro de
Investigaciones Biologicas de Baja California Sur, A.C., desde 1978
hasta easte ultimo afo (1989). La Tabla 1, muestra la informaciodn
general de los varamientos confiables o publicados desde 1910,

Existen registros de principios de siglo en los que sd6lo se
cuenta en algunos casos la especie de que se trata y el namero
aproximado de animales implicados, no especificando la localidad
exdcta. Por ello estos no aparecen en los mapas de localizacion.
Algunos otros de mediados de siglo adan no han podido ser verificados
en cuanto al numero ,especie y localidad, ya que son observaciones
de pescadores y de otras personas que presenciaron el fénomeno.
Estos wltimos datos, aparecen en las figuras 5,6,7 y 8 y en la Tabla
1 de varamientos acontecidos en la Bahia de La Paz, pero en el
4nalisis general y particular se guarda reserva de ser confirmados.

El Centro de Investigaciones Biologicas de Baja California Sur,
ha 1llevado un registro de varamientos individuales y masivas desde
1978, con wuna regular frecuencia, asi como los avistamientos de
cetdceos que visitan esta 4rea affo con 8o, en la Tabla 2, aparecen
registros de estas especies en el periodo comprendido de 1978 a

1985, en donde se dan los valores porcentuales por estascién en cada



Registros de varamientos qe‘:etéééqsféhffa{Bahia,de

1953
1953
Jun/54
May/59
1966

1977

1978
Mar/78
May/78
Febs/79
Feb/79 +
Feb/79
1979 &
Sep/80 +

Ene/82 +

Febs83

Feb/83

La Paz, Baja California Sur,. México, 1910-1989.

. ‘Referencia

Nombre Cient{fico Localidad'
Phygeter macrocephalus La Paz
Fhyseter macrocephalus Paz
Cetédceo no identificado La Paz
Glgbicephala sp. La Paz

Physeter macrocephalus Costa Baja

Globicephala sp Costa Baja

Globjcephala sp Costa Baja

tenella cogerulecalba Is.Egpiritu
Santo

Balagnoptera physalus La Paz

Delphinug delphis Malecén de
Le Paz
D inus delphis N.DO.Isla E.
Santo
Physeter macrocephalus Is.Egpiritua
Santo
Peponocephala electra S.0.1Isla E.
Santo
Eschrichtius robustus El Mogote

Eschrichtius robustus Puerto de
Pichilingue

Ziphius cavirostris Playa el
Caimancito
ampu i El
Centenario
Delphinus delphis El Mogote
G. _macrorhynchus El Coyote
Fiscal

Flelischer
(1984) .
Fleischer
(1984) -
Gilmore
(1957)
Gilmore
(1957)
Gilmore
(1957)
Norris y
Dohl (1980)
De la Parra
(1984)
Aguayo y
Perdomo
(1977)
Fleischer
(1984)
CIB? (1978)

CIB? (1978)
CIBd (1979)
CIB® (197%9)
CIBY (1979)
Fleischer
(1979)
CIB &(1980)
Aurioles y
Maravilla
(1984)
CIB? (1983)

CIBD (1983)




Continuacisén da la Tabla f.....

Mar/83
Sep/B3
Agoa/B83
Oct/83
Mar /83
QOct./83
Feb/B3
Mar/83
Jul /B4
Oct/84
Oct/84
Nov/B84
Enes8S
Abr /85
Mar /83
May/85
Mar /85
May/85
Jun/85
Jul /86
Ene/B6
Inv/Be

inv/86

-

Balaenoptera physalus
Balaenoptera physalus
a LIvE)
Kogia pimus
nens
Steno bredanensis

Pseudgrca crassidens

Megaptera novaeangliae
Ralaenoptera edeni
Steno bredanensis
Btenella coeruleoalba

Tursiops truncatus

Stenalla coerulegalba
Tursiops truncatus
Kogia simus
Del us delphis
Eschrichtius robustus

Kegia simus

el inus delphis
Berardiug bairdii
Tursiops truncatus

Globicephala macrorhynchus

Stenella coerulegalba

‘Bur Islac

E. Santo
£l Mogote

Playa del
CENL.

El
Esterito
El Mogote

£l Muelle
£1 Mogote
El Mogote
Costa Baja

San Juan

de La Costa
N. Sn. Juan
de La Costsa
El Mogote

N. Sn. Juan
de La Costa
San Juan

de L.a Costa
Casta Baja

Isla
Ballena
Playa Hotel
Gran Baja

Funta Coyote

£1 Mogote
El Mogote
El Mogote
Isla la

Partida
Las

Tarabillas

Fleischer
(1984)
Fleischer
(1984)
2IBa (1983)
Fleischer
(1984)
Cigd (1987)
CIBY (19873)
CIBY (1983)
Fleischer
(1784)
CIBD{(1984)
CIBY (1984)
CIR? <1784
CIBd (1984)
CIB? (198%)
CIED (1985
CIRD (198%)
cig? (1985
CIB® (198%5)
CIBY (198%5)
CIBD (198%)
furioles vy
Mufoz (1987)
CIBY (198&)
Amadar

(Comen.pers)
CIBY (1986)



Continuacidn dekla Tabla l.....

1986 Tursiops truncetus -~ .San Juan 1 CIBD (1986)
de La Costa

Nov/87 Tursiops trunga San Juan 1 CIBY (1987)
de La Costa

Abr/B8 Tursiops truncatus San Juan 1 CIB? (1988)
de La Costa

Abr /B8 Delphinus delphis San Juan 1 CIB? (1788)
de La Costa

Ene/89 Tursiops truncatus El1 Mogote 1 CIB2 (1989

Feb/89 Globigephala macrorhynchus El Cajete 1 CiB» (1287)

Mar /89 Kogja simus El 1 Fleischer
Esterito (1989)

Agos/B89 Tursiops truncatus El Mogote i CiB? (198%7)

Sep/89 Kogia simug El Mogote 2 CIBD (1989)

¥ Este reporte no es confiable, ya que el registo de varamiento

masivo con mayor numerc de organismos del que se tenga conocimiento
para esta especie, es el informado por Bryan et &l.(1979) y por Clarke
et al. (1979) con 56 individuos, varados en San Brune, Baja California
Sur, el primero de enero de 1979.

& Hasta el momento no se ha podido verificsr el nimerc de individuos
que se vierdn implicados en este varamiento, pero tode indica que el
varamiento fué solitario.

+ Nuevos registros para la Bahia de La Paz

CIiB? Todos estos registros fuerén, recabados por el grupo de
Mamiferos Marinos del Centro de Investigaciones Riolégicas de Baja
california Sur. A.C., como se en listan:! Aurioles Dj MuRoz Ej
Maravilla 03 Sinsel P§ Fox Cf Alvarado F y Rizo L.E

~ Nuevo registro para el Golfo de Cslifornis (Aurioles, 1987).



Tabla 2. Frecuencia porcentual por estacidén.de los registros de
cetdceos en La Bahia de La Paz, B.C.S8. _en el periédo
de 1978 a 1985 - R
ESPECIE  ESTACION REBISTRO . ...
% Avistamiento %Varamiento

Tursiops fruncatus primavera

- 3.84
verano -
otoio 3.84
invierno 4
No. teotal de registrost2s = 100 o/o0
Deiphinus delphis  primavera 28.57
invierno 14.28

No. total de registrost 14 = 100 o/o

Kogia gimus primavera
invierno :
No. total de registrost 4 = 100 o/0..

Balaenoptera physalus

primavera
varano
invierno
No. total de registros: 13 = 100 o/p
Eschrichtius robustus
primavera
invierno
No. total de registros: 4 = 100 o/o0
@lobicephala macrorbynchus
. primavera
verano
invierno

No. total de registros 6 = 100 o/0

Steno bredanensis otofo

invierno
No. total de registros: 3 = 100 e/0
gtenella coerulepalba otofe
invierno

No. total de registrost 2 = 100 o/o

Lagengrhynghus obliguidens
primavera
invierno

No. total de registros!9 = 100 o/o

fMeqgaptera novaeangliae primavera
invierno

No. total de individuost 3 =..100 o/o
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tiﬁo de registro {(varamiento /avistamiento), (Mufoz Ley, en
rprbceso), observadose un incremento en el numerc de especies,
ddrante el invierno y la primavera, debido quizad al descenso en los
gradientes de temperatura y a un patroén migratorio que coincide con
adecuadas condiciones oceanograficas y de alimento, (Fig. 4)

En el periodo de 1978 a 19864, fuerdén registradas seis nuevas
especies nuevas en el Area, como por ejemplo el Zifio de Baird
(Berardius bairdii), el que incurrio en un varamiento masivo en la
localidad del Mogote (Aurioles y MuRoz, 1987 3 Michel y Fleischer,
1987), ademds otras especies como sont Peponocephala electra,
Grampus griseyus, Balaengptera gdeni, Pseudorca crassidens y Ziphius
cavirostris, que son de nuevo registro en la Bahia, (Mufoz Ley, en
proceso).

En esos mi smos afos se pudieron observar especies, ya
registradas en 1la zona tiempo atras, pero poco frecuentes, (Mufoz

Ley en procesa) (Tabla 3)

- VARTACION ESTACIONAL DE LOS VARAMIENTOS EN LA BRHIA DE LA PAZ
Como se expone en parrafos anteriores, 1la mayoria de 1los
cetdcens, visitan la bahia, durante la estacién fria (invierno y
principios de 1la primavera), que es cuando el Golfo de California y
la Bshia de la Paz presentan un patrén de circulacién oceanico
optimo, que coincide con la dispersidn de la ictiofauna
caracteristica de agquas frias, hacia el sur del golfo vy con los
gitios y las ¢épocas de concentracidén de peces peldgicos como la
sardina (Sardinops sagax), que ocurre en aguas frias (Sokolov y

Wong, 1972), aumentando de esta forma el recurso alimentario, factor



Ta hlg 3. Especies de cetdceos que se han registrado solo una
vez en la Bahia de La Paz entre 1978 y 1985,

Nombre Clentifico Estacién/aro tipo registro
Physeter macrgcepbalus invierno/1979 varamiento
noc 1a elgctra invierna/1979 varamiento

Qrecinug prea primaveras1981 avistamiento
Ziphius cavirostris verano/ 1980 varamiento
Pagudorca craspidens invierno/1983 varamiento
Grampus griseus invierno/1982 varamiento
Eg_gcgigg bajrdii verano/ 19846 varamiento
Balaenoptera edeni verano/ 1984 varamiento




ESPECIE

Berardius bairdil
Qetphinus detpbhis
Balaenoptera edeni
Tursiops truncatus
Stenella coerutoalba
Bglavnopteu phy salus
: 0. macrorhynthus
Eschrichus  fobustus
Peponocephats electra
P. macrocephalus
Steno bredanensis
Grampus griseus
Zhiphius cevirostris
M.ncvarang}iat

F. crasidens

Kogia simus
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VARIACION ANUAL DE LOS VARAMIENTOS EN LA BAHIA DE LA PAZ

De acuerdo con los datos recabados desde principios de siglo, el

nimero de registros de varamientos, no presenta la misma frecuencia
un afo con otro, pero guardan cierta similitud, en cuanto al namero
de esBpeciem y con la cantidad de organismos, en afos que se pueden
considerar normales.
Se recab¢ escasa informacisn de los primeros afros de este'siglo,
recuperandose solo siete reqgistros para el periodo comprendide entre
los afos de 1910-1964) de los cuales solo se cuenta en algunos casos
con el afo y en otros no se con cuenta ni la especie ni con el
ndmero de animales varados. Norris y Dohl (1980), reportan un
varamiento acontecido en 1la playa de Costa Baja en 1959 donde se
vieron implicados 35 calderones (Globicephala macrorhynchus) por
ello y a 1a inquietud de la comunidad cientifica en 21 mundo, por
dar una respuesta al fendmeno de los varamientos, a partir de 1978
el CIB, lieva un conteo sistemadtico de las especies varadas en la
Bahia de La Paz, teniendo una frecuencia promedio de cuatro
registros por afo, de 17 especies con 105 individuos, gue incluye
tanto mesivos como solitarios (Fig. 9)

Solo un varamiento masivo se ha reportado en los dltimos cinco
afios, donde ®e vieron implicados siete animales de la especie
(Berardiwuws bajrdii) en julio de 1986, (Aurioles y Muﬁuz,‘1987 §
Michel y Fleischer, 1987). A principios de este aifo, 33 individuos
de la especie Q@Globicephala macrorynchus ,fuerén rescatados, cuando

quedaron atrapados (Urban, 1989)
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El __fenémeno de”El Nifo"t En el afo de 1983 se presentd el fendémeno

oceanografico denominado "El1 NiRo", gque tiene alcances de caracter
mundial. Su presencia en 1185 costas de América se manifiesta
generalmente a través de descensos drasticos en las pesquerias de
peces como la anchoveta y con la consecuente mortalidad de las aves.
LLa elevacién de 1la temperatura y del nivel del mar son algunos de
los cambios observados durante su aparicién, (Pérez-Cruz y Molina,
196883 Valdez-Holgin y Lara, 1984), consecuencia del debilitamiento
de los vientos alisios, lo cual inhibe a su vez el afloramiento de
aguas superficiales frias ricas en nutrientes (surgencias), (Wyrtki,
1977 en Murillo, 1987). El1 numero de registros en este afo en la
bahia se vio incrementado en un 33% . La diferencia de este valor
con respecto a la media de los varamientos de otros aNos fué
significativa, (T-est. = 3.348, dF= B, p > 0.05 donde dF = grados de
libertad y p = gignificancia)., En cambio la frecuencia de
observaciones en el mar se vié disminuida, pero no asi la diversidad
que se vid reflejada con los reportes de varamientos en ese afo,

(Figs. 6y 7)

CLASIFICACION DE LOS VARAMIENTOS EN SENCILLOS Y MASIVOS

Conforme a lo definido por Dudok van Hell (1966), todo
varamiento masivo es aquel en donde se ven implicados dos o mas
animales. La Bahia de 1la Paz es8 una zona que cuenta con varios de
estos desde principios de siglo, ya que debidd a su espectacularidad
todos son reportados. lLos varamientos sencillos dada su frecuencia
s consideran comunes en la zona, rebasando hasta en un 9% 4 a los
masivos, siendo indistinta la estacién del aRo, en que se presentan

(Fig. 8).
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LUSVQARAMIENTOS Y EL MARCO AMBIENTAL

k ’1Varamigntg§ ROr local idades: Las zonas 4 v S , localizadas al
sdr de la bahia, presentan una mayor frecuencia, con 11 y 29
repaortes respectivamente, de los cuales siete son masivos
correspondientes a la =zona 3, (Fig. %), concentrados en su mayoria
(5) en las localidades de Playa de Costa Baja, Playa el Coromuel y
del Caimancito, (Fig. 10)

Los varamientos sencillos, no se presentan en un lugar
especifico, como en el caso anterior, ya que se han registrade a lo
largo de todas las playas arenosas de la Bahia, (Fig. 1)

Dentro de 1a zona No. 3, se encuentran las Islas del Espirta Banto,
La Partida, Ballena, Gallao, Gallina vy los Islotes (Fig. 8), area
donde el <fenémeno no es frecuente, con cuatro varamientos gque
representa el 9.8% de los registros recabados por el CIB, dato que
indica una diferencia gignificativa en cuanto a reportes de
varamientos durante el pericdo de 1978 a 1989 con la zona § la que
muestra el 43%, siendo igual el esfuerzo de observacién en ambas.

Varamientos y su_relacién con 1os cuerpos de Agua. Teniendo como
base el patrén de cuerpos de agua, en la bahia descrito en Murilla
(1987) se obtuvo lo siguiente! 1.- En el Cuerpo de Agua del Canal
de San Lorenzot se registraron cuatro varamientos masivos, donde la

mitad de ellos corresponden al género Globicephala macrorynchus, y

los restantes a 1las especies Ziphius caviraostris vy Physeter
macroce] us, vy 11 solitarios de ¢é especies, destacando por su

frecuencia Kogia simus, en el sureste de la bahia y al noroeste se

contaron tres de igual numero de especies y animales, localizados en

la punta sur de la Isla Espiritu Santo
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2.~ VEn el ,Cuefpd, de Agui :Tfaﬁsigibﬁal { 'se reporta un solo
varamiento masivo involucrada 1la espe&ie Berardius pairdii, siendo
la mds frecuente Tyursiops trupncatus, y uno en la costa occidental de
Globicephala macrorynchus en la Isla La Partida,
3.~ Las zonas de 1la boca y la Ensenada de La Paz, (Fig.1) por su
localizacion se ven afectadas por ambos cuerpos de agua, con siete
reportes, todos solitarios, dé los cuales seis son en la boca y el
ultimo dentro de la Ensenada.

Para el cuerpo de agua del noreste no se tiene informacién de

varamientos.

Los varamientos vy su relacién con la batimétria: Dado que los

registros con que ae cuentan son de las zonas 3,4 vy S5 el andlisis
bafimétrico, se refiere a las mismas, resulta lo siguiente:

1.~ La mayoria de los reportes en estas zonas se localizan en las
4reas mas someras de la bahia, cuyas playas son arenosas y extensas
de declives graduales, 1las arenas son blancas y finas, que le dan
transparencia a las aguas (Figs. 13 y 14).

2.~ Los varamientos masivos, se localizan en mayar numero (3) en la
localidad de Costa Baja, § dos en 1la regitn de las playas del
Coromuel y el Caimancito, vy los restantes dos en el Mogote, cuyos
margenes tienen una profundidad no mayor al metro y medio, y los
bordes declinan suavemente, (Cruz-0Orozco, comen.pers}
Pedrin—-Aviles, comen.pers.,1989) (Figs.13 y 14)
3.~ Existe un buen nimero de reportes sencillos al norte del Mogote,
donde, 1los sedimentos son menos finos, en su mayoria a base de

gravas, (Pedrin-Aviles, comen. pers.,198%9)(Fig. 11)

Los varamientos y la temperatura superficial del mar?! La temperatura
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suparficial en la Bahia es casi homogeneca en toda su area. En el
invierno y & principios de primavera tiende a descender en décimas

de grado. La raegion sureste, es la zona mas fria , ya que por su
cercania a la boca de la bahia se ve influenciada por Aguas del
Golfo de California que son de menor temperatura, siendo una zona de
alta productividad. Por tal motivo el numero de animales y de
aspecies observadas en este lugar es mayor con respecto a lags otras,
ya Qque peces como la sardina (Sardinops saqgay), de aguas frias se

concentran en esta area

LOS8 VARAMIENTOS Y LAS ESPECIES INVOLUCRADAS

Existen especies de cetAceos que incurren frecuentemente en el
vearamiento y que entran a la bahia, ya s2a como paso en su ruta
migratoria o en la busqueda de alimento} como son los siguientes:t
El calderon Globicephala macrorhynchus) t delfin de habjitos
ocadnicos, que habita aguas templadb—trnpicalel de todo el mundo, se
demsplaza en grupos familiares bien conformados siguiendo
astacionalmente bancos de peces Yy calamares (Leatherwood et al.
1983), Este odontoceto visita todos los afos la Bahia de Le Paz,
entre finales de invierno Yy principios de primavera, sa bhan
chaervado manadas entre el Canal de San Lorenzo y la playa de Costa
Baja. En easta GWltima 4&rea se han reportado 10ea siguientes
varamientos masivosl Norris y Dohl (1980) registraron 35 individuos
en la primavera de 19359, posteriormente De la Parra et al. (1984) el
de cinco animales en ! afo de 1966 y finalmente a principios de
este afo, tuvo 1lugar el rescate de un grupo de 33 calderones, que

quedaron atrapados (Urban, 1989).



Dificilmente '.bc';F‘ el k'titkb'&, 'dé'ﬁéé;ii;ﬁi'i‘i'q;d'v comple
ven animales solitarios, péro se “h;A'V?gg{§>' “va 7: néé‘}.
individuales en otras zonas de la bah(a.‘ an
El cachalote enano (Kpgig simus): Este cetdceo ha  sido poco
observado por lo que poco se sabe de sus habhitos sociales.
Aparentemente estos animales no forman grupos familiares grandes,
los registros de varamiento en otras partes del mundo indican
hembras con cries o animales solitarios (Walker, 1954). Los colegas
de la Facultad de Ciencias, UNAM., han registrado esta especie en
Bahia de Banderas, Jal. en varias oportunidades (Rguayo, 1986&).

En la Bahia de La Paz, en los Gltimos afos, se le han registrado
varamientos en la zona 5, principalmente entre la playa de Costa
Baja y la boca de la Ensenada de La Paz, que dan un total de cinco
reportes y uno mads en la Punta Coyote al sureste de la Bahia.

El delfin de dientes rugosos (5teno bredanensis)t! Mamifero marino
peldgico que se distribuye en todo el Pacifico Oriental-Tropical,
por lo qgue puede ser visto en cualquier época del afo, prefiriendo
aguas templadas al que se ha visto organizarse en pequefos grupos
mezcldndose con otros cetdceos como los tursiones o calderones,
probablemente para comer de grandes cardumenes de peces peldgicos y
calamares. (Leatherwood gt al .1983)

El tursion (Tursigps truncatus): Este cetaceo es considerado
residente en 1la zona ya que es visto todo el afo con una regular
frecuencia en diversas A&reas dentro de la bahia. Acevedo (1989)
contd en 1la primavera y parte del verano de 1987 12 individuos por
grupo aproximadamente, teniendo como punto de observacidén la punta
del Mogote donde se concentraban preferentemente en el

verano. - 54 -



MuXoz Ley (en procesco) observé grupos de tursiones desde el
suroceste de la Isla Espiritu Santo hasta la boca de la Ensenada de
lLa Paz a lo largo de un afo, dursante el periodo comprendido de 1978
a 1985. Los datos de varamientos indican una frecuencia en el
invierno y primavera cerca de la region de San Juan de La Costa y en
el Mogote, 1o que suglere que aste mamifero s8se distribuye en

diferentes aAreas de la bahia, segun la estacién.

El delfin comin (Delphinug delphis), se ha registrado en la
Bahia de La Paz principalmente en el invierno y primavera formando
grandes grupos. 8Su paso hacia el GBolfo de California, puede deberse
a la busqueda de alimento (Aguayo coman. pers. 1989). Se sabe que
peces como la sardina monterrey (Sardinops sagax) se concentran en
regiones frias de la bahia (Castro-Aguirre, comen. pers. 1989). Este
cetdceo ha incurrido en algunos varamientos solitarios, localizados
al sur de esta (zonas 4 y 5 ) siendo mas numerosos en esta ultima, y

en una ccasion al noroeste de la Isla Espiritu Santo.

El Delfin listado (Stenelle gowrulegalba), mamifero de habitos
ocesnicos Yy de distribucién tropical, ha sido registrado en el Golfo
de California (Aguayo y Perdomo, 1985). Walker (1964) informa que
tal vez se alimenta en el Golfo, cerca de las costas.

En 1a Bahia de La Paz s0olo se ha reportado varado. El primero de
ellos fue registrado por Mullen et al. 1977 en Gallo, 1985 en la
Isla Espiritu 8antoi en dos ocasiones, en la localidad de San Juan
de La Costa, en octubre y enero respectivamente (CIB, 1984 y 1983,
y en @l invierno de 1986 muy cerca de San Juan de la Costa en la

playa de las Tarabillas (C1B, 1989).



La ballena gris <(Eschrightius robustus), dentro de su ruta

migratoria hacia el norte del Golfo de Cortés, entra a la Bahia de
La Paz, donde 8e le puede observar a partir de enero, hasta abril
todos los afos. Son contadas las ocaciones gque incurre en un
varamiento en 1la bahia y udnicamente solitariost dos reportes han
sido confirmados de los tres que existen localizados en el Mogote y
la boca de la Ensenada (frente al Hotel Riviera del Sol) (ClB, 1979
y 1985). Fleischer gt al. (1984) report6 un varamiento masivo en el
puerto de Pichilingue, en 1979, donde contd dos ballenas, pero segun

investigadores del CIB, solo se trataba de un ejemplar.

El rorcual comun (Balasnoptera physalus) presenta varias
pablaciones a 1o largo de california. Una de ellas se extiende
invernalmente hasta @l sur de Baja California ( en las costas de
Cabo San Lucas ) durante los meses de noviembre a enerof otra mas
recidente del alto Golfo de California y hacia el Horte del Rio
Colorado (Leatherwood et gl. 1983 § Aguayo y Rojas, 1983 ). En la
Bahia de La Paz se2 le ha visto con mayor frecuencia en la primavera,
habiendose registrado una vez en el Mogote (Fleischer et al. 1984) y
otra méds al wsur de 1la 1Isla Espiritu Santo, (CIB, 1984) viendose

implicado un animal en cada ocasién.

El cahalote (Phygeter macrocephalusg), no @s una especie nueva en
la zona, vya que se cuentan con registros que datan desde principios
de siglo donde este animal incurria en el varamiento masivo. Del que
no -1=) tuvao registros de avistamientos o© varamientos desde

1979. - ®s5 -



en febrero de 1979 un individuo se encontrd varado en la Isla
Espiritu Santo (CIB).El ualtimo reporte que ze tenga conocimiento fué
de un individuo que we desplazaba cerca de la costa occidental de la
Isla Espiritu Santo, en aenero de 1989, afo cuyas temperaturas
superficiales descendieron notablemente (Bourillon comen. pers.

1989 .

r ] occidental d Gol de Cal nia
la Bahjia do ia Pazt El siguiente grupo de cetéceos, integran nuevos
registros para el Golfo y 1la Bahia de La Paz y solo han sido
detectados por medio de varamiento.

El delfin cabeza de meldn (Pgponocephala electra), encontrado en
el invierno de 1979 al suréesta de 1la Isla Espiritu Santo,
registrado Yy colectado por el Biol. Mar. anar Amador vy
posteriormente identificada por el Dr. Auriolea.

El zifio de Baird (Berardius bairdii), reportado con un
varamiento masivo por Aurioles y MuRoz (1987) § Michel y Fleischer,
(1987), en julio de 1986 en el Mogote, con siete organismos. Los
crdaneos se encuentran distribuidos en tres centros de investigacién
en la U.A.B.C.65., en el C.R.I.P.,, de La Paz y en el C.I.B.

El siguiente grupo de registros pertenecen a especies nuevas
para la Bahia de La Paz! E] rorcual de Bryde (Balaepoptera edeni),
catdceo que es comin alrededor de la boca del Bolfo de California y
que llega en el verano & la parte superior del golfo, cuya
distribucidéon ee ve limitada a aguas con temperaturas pormedio de
20°C, se encontré varado en la playa de Costa Baja, (CIB, 1984) el

cual fué liberado.



. Ei -delfin de Risso (Grampugs qrigeusg), fue colectado en la
Ensenaaa de La Paz (El Centenario), el 15 de febrero de 1982, por el
perscnal del CIB, del cual se conserva el craneo depositado en la
coleccién de este centro.

La orca falsa (Pseudorca crassidens), encontrada y colectada,
por el C1B, en febrero de 1983 en el Mogote, del que conserva la
mandibula, en la coleccién de este centro.

El zifio de Cuvier (Ziphius cavirgstrig), se le registré en un
varam{ento masivo encontrdndose dos animales en 12 Playa del

Caimancito (CIB, 1980).
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DISCUSION

1.- Definicion

Un primer problema previo al andlisis de los resultados fué el
concepto de varamiento, ya que existen diversas opiniones al
respecto que se resumen de la siguiente manera! ia. El arribamiento
a laas playas de animales vivos, Yy 2a. La depositacion del o los
cuerpos en la playa siendo indistinta la forma de llegada (muertos o
vivas)., Por tal motivo fué necesario buscar una definicidén que
englobara ambas alternativas, ya que el Centro de Investigaciones
Biolédgicas recabo ambos tipos de reportes y que la mayoria de eatos,
fuaron de cetaceos encontrados muertos en las playas, siendo
imposible determinar la manera de arribamiento y la causa de muerte
Por 1o tento un varamiento, es @l encsallamiento de un cetéceo (s) en
la playa, independientemente de la forma de arribamiento, es decir
vivos ctuando el animal (es) sin movimiento (tal ver a causa de una
gran tensién) es8 arrojado (s) hasta las playas o muarto (s) (de
manera npatural en el mar) ayudado (®) por mareae y corrientes.
Los varamientos masivos involucran animales gue se han varado vivos.
Esto we asume asi ya que la probabilidad de que dos o mas animales
mueran en el mar en la misma fecha y sean llevados por la corriente
gl miamo 1lugar es sumamente baja. Es mas plausible asumir que
navagaran juntos y lliéaran de tal manera a 1la playa. El
requerimiento mas importante para poder asignar esta categoria es
gue los animales deben tener el mismo grado de descomposicién y esto
es posible cuando todavia tienen lo que se denomina "carcaje". No es

- &1 -



posible determinar si fueroen o no inﬁegfahtes'dérda mismo grupo
cuando solo se encuentran los huesos, (aunque estén cerca uno de
otro), porque vya no hay manera de medir la similaridad en
descomposicion.

{ow conceptos de varamiento masivo y solitario se retomaron de las
definicidnes propuestas por Dudok van Hell (1946), donde un
varamiento masivo es 1la llegada de dos o mads animales a la playa y

uno solitario cuando encalla un solo organismo.

IT.- Paz " Permanencia invernal de diversos
cetaceos".

De acuerdo con los registros de avistamientos y varamientos, es

evidente que existe una mayor diversidad y ndmero de cetacecs en la
"egtacien fria" (invierno y primavera) que es cuando la temperaturas
superficiales del mar son mds bajas ( 219 y 22.9°C ) (Aurioles et al.
1982), meses que coinciden con 1la ¢época de llegada de muchos
cdontocetos y misticetos que se mueven de acuerdo a los gradientes
de temperatura. Por lo que en la Bahia de La Paz se ve incrementado
el namero de cetaceos migratorios.
Una razéon de la permanencia en la bahia de los cetaceos con dientes
(odontocetos), puede estar en funcién de 1los cambios climaticos
estacionales que influyen con 1la concentracién de peces peldgicos
migratorios como la sardina monterrey (Sardinops sagax), especie de
aguag frias que se desplaza desde el alto Golfo de Californi;, por
lag costas oriental Yy occidental hasta 1los sitios de menor
temperatura, denominadados como zonas de alta productividad. Una
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lugar donde las temperaturas son ‘men

Huato, 19883 Castro-Aguirre, cohen‘ 1nigue{su§ﬁiér9;qu5‘i£

estancia de 1os odontocetos en e;£é~p1ugafﬂ bﬁe&e deBéréé Jéyl '
abundancia de alimento.
111.- La Bahia de La Paz - Una trampa natural
Gilmore (1957) consideré a la Bahia de La Paz como una trampa

natural donde los cetaceos encuentran la muerte, cuando éstos entran
a la bahia por la boca noreste (quiza de regreso del alto Golfo de
California) pegados a la costa oriental de la peninsula,
confundiendo la salida de 1la bahia ﬁon 1a angosta boca de la
Ensenada de La Paz por 1la que entran'y salen topandose con los
bancos de arena que quedan al descubierto al bajar 1la marea,
quedando ahi atrapados.

La ubicacién de 1los registros recabados confirma lo propuesto por
Gilmore (1957), 1los cuales muestran que "la trampa' se localiza al
sur de la bahia desde el Fuerto de Pichilingue (sureste), hasta el
Mogote (sur), concentrandos en dos zonast: 1.- El1 Mogote y 2.- Costa

Baja, (de mayor frecuencia de varamientos), (Figs. 5,6,7 y 8)

El andlisis batimétrico Yy ocenografico, indica que 1la
profundidad en el sur de la bahia, no es la unica explicacién a la
alta ocurrencia de varamientos, por lo siguiente:

1.- La batimetria en el 4rea es irregularj las playas son arenosas
de ..declives graduales, cuyas profundidades no son mayores al metro y
medio en su 1linea de costa, seguidos por diversas cuencas de

profundidad no conocida cerca de la misma (Figs. 13 y 14)



(Surveys, U.8.A., 1942 } Cruz-Orozco, comen. pers.). Retomando lo
propuesto por Norris (1966) sobre la reflaccidn del sonido a causa
de las termoclinas, se infiere que los animales de habitos oceanicos
pueden vararse por fallas en el sistema de navegacidn ya que de
axistir termoclinas, alterarian 1la recepcién del eco (disminuyendo
ey velocidad o reflactandolo).

2.~ La productividad del cuerpo de agua del Canal de San Lorenzo,
(Fig. 9), donde see reporta abundancia de cardumenes de peces
peldgicos en la temporada invernal explica la presencis de los

odontocetos en esa area y para ese periodo.

V.- Los varamientos y la mortalidad natural en el mar!

Mead (1979), considera que un gran namero de varamientos
sencillos, son a causa de la mortalidad en el mar, como un reflejo
de 1la dindmica poblacional. Sergent (1979), clasifica en dos grupos

las posibles causas de los varamientos solitariost

1) Mortalidad Natural
a) Enfermedades respiratorias, necrosis cerebral, etc.
b) Senectud
c) Predacidn
I1) Mortalidad por acciones Humanas
a) Heridas causadas por la caceria, o por el choque de 1os animales
con las propelas de los barcos
b) Dafos causados por artes de pesca.
lLos resul tados obtenidos muestran una mayor frecuencia de
varamientos sencillos a diferencia de los masivaes, hecho que puede
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estar relacionado con una mortalidad natural en el mar y la
depositacion de los cuerpos a causa de las corrientes o las mareas.
Britt y Howard 1983 y Brill et al. 1978, sugieren, que los cambios
estacionales, provoca que el sistema inmune de los animales pequeros
o viejos disminuya, haciendolos suceptibles de contraer enfermedades
respiratorias a causa de virus, bacterias u hongosi estudios de
cetAceos en cautiverio han demostrado mayor vulnerabilidad en el
invierno, contrayendo neumonia originada por la bacteria Pasteurella
iae, aislada de 1los pasajes nasales, donde habita. Estos
autores consideran que la contaminacién del agua por altos niveles
de plomo o de insecticidas, disminuyen las funciones del aparato
inmune. Dieraub y Webber (1984) mencionan que los animales costeros
tienen mayor contacto con comunidades humanas, lo que laos hace mas
suceptibles a contraer la enfermedad
En el caso particular de los varamientos solitarios en la Bahia de
la Paz, no fué posible realizar estudios microbiologicos, que
aportaran eavidencia de la o 1las causaas de muerte, asi como la
linexsistencia de analisis de contaminacién en el mar o los animales,

dado el grado de descomposicidn en que se encontraron los cuerpos.

En 1la Bahia de la Paz no se conocen casos de animales que mueran
o se varen a consecuencia de los dafos causados por artes de pesca,
a excepcion de un individuo del género (Delphinus delphis) el que se
encontrd4 varado en frente del Muelle Fiscal (malecon de La Paz) con
heridas evidentes por el choque con la propela de un barco,
conducido posteriormente hasta lugares mdas profundos perdiendaose de

vista (Aurioles y MuRoz comen., pers. 1988)



V.- Loa varamjentog masivos: Este tipo dé varamiento ha causado
mayor interés entre los cet6logos, atribuyendo el fenémeno a un
comportamiento especial como puede seri a) el altruismo reciproco
y/o b) una sociabilidad compleja.

Norris et al.(1983) consideran que el altruismo reciproco puede
explicar 1la 1llegada 1injustificada de animales a playas donde ya se
encuentran varados otros de la misma especie. Esto en respuesta a un
llamado de auxilio, y quizd en el intento de rescate quedern a su vez
atrapadas. En 1la Bahia de La Paz no se ha observado este tipo de
conducta, por lpo tanto no puede probarse que la muerte masiva de los
cetdceos en esta bahia se deba a una caracteristica conductual.

Datos mundiales reflejan que casi en su totalidad 1los
varamientos masivos corresponden a grupos familiares jerarquizados y
de habitos pelagicos (Aguayo comen. pers. abril 1990). Donde puede
inferirse que la causa del varamiento puede deberse a la poca
familiaridad del guia con las costas, conduciendo al resto del grupo
a la muerte. Los reportes de varamiento masivo en la Bahia de La Paz
indican que las especies pelagicas son mas propensas a vararsej
donde 1la explicacidén del accidente pudiera ser la desubicacién, que

causaria panico y culminaria en un varamiento

VIi.- Las Hipétesis: En el reporte final de la reunion de Bioleogia de
‘Mami feros Marinos de 1979, se enlistaron cuatro causas de
varamiento, que recopilan las planteadas anteriormente, y son?
Enfermedadest (ué afectan al oido medioj parasitisma; infecciones
bacterianas o virales; necrosis cerebral, etc.

Confusion Magnética: Donde 1a alteracién del campo magnético



terrestre, puede desviarra‘ios cetaceos de su ruta migratoria.
Compulsiaen Filéticat Que:habia:de la ancestria de los cetaceos cuyo
origen fué terrestre y que posiblemente los actuales guarden alguna
informacién atavica en el sistema subcortical, impulsandolos a
buscar seguridad en tierra, cuando se encuentran en tensién o
peligro.

Costas con pendientes poco pronunciadast De playas arenosas sin
salientes rococsas donde el sonido emitido por los animales al chocar
pudiera hacer eco de tal suerte que los organismos no reciben
respuesta, por gue se pierde en la atmésfera al salir del agua.

Se analizaron cada una de las hipdtesis anteriores contrastandolas
con los resultados obtenidos en la Bahia de La Paz, concluyendose
que ninguna de las arriba expuestas por si misma explica 1la
frecuencia y causa de varamiento en la zonaj por ello fué necesario
realizar otros estudios mas profundos referentes a las condiciones

fisicas y biolégicas del lugar.

Vil.~- Los varamiepntos en la Bahia de La Pazt Para llevar a cabo el

siguiente andlisis fué necesario dividir el estudio en dos partes
que soni

1) Fisico.

8. topografia,

b. corrientes.

2) Rioldgico

3. mortalidad natural. en el @afépatolﬁgicaky/o senectud.

b. dinamica poblacional. - -



f.a).~ TIopoorafiat Los cetéceos utilizan el sonido, para ubicarse,
comunicarse o localizar alimentol sonidos solo audibles pars estos
mami feros por la alta frecuencia con que son producidos, usando
di ferentes codigos que son empleados con diversos finesfi este
sigtema ez tan complejo y delicado que una alteracidn patoldgica en
el idndividuo o disturbios fisicos o magnéticos en el medio lo
alteran, propiciandn accidentes.

Dudok Van Hell (1966) concluyé, que los varamientos ocurridos en
playas arenosas de pendiente gradual eran a cauaa de alteraciones en
el radar de 1los animales, por gque los sonidaos emitidos por ellos
para ubicarse podian perderse en la atmdsfera, Yy al no recibir
regpuesta interpretarlo como ausencia de obstaculos, prosiguiendo su
camino hasta zonas someras donde quedaban atrapados. Norris (1966),
consider6é, que ademds de una pendiente gradual debia existir un
gradiente negativo de temperaturas, que refractaran y reflejaran el
sonido en diferentes direcciones, fuera del alcance auditivo de los
animales; esta refraccidon fisicamente puede ser posible si se toma
en cuenta que la velocidad del sonido en el océano, varia con la
temperatura y salinidad, por 1o que una termoclina marcada podria
refractar el haz de sonido formando una zona de sombra o de silencio
donde el sonido no pasa (Weihaupt, 1984)

En la Bahia de La Paz las zonas con mayor numerso de reportes son de
poca profundidad, (Figs. S vy 6 ), de declives batimétricos graduales
y de topografia irreguler donde wse han detectado cuencas de
profundidad no determinada. De 1o agiue se deduce gque si los animales
no familiorizadoas 2 las costas entran a la bahia por el Canal de San

Lorenzo o por la boca noreste, encontrardn en su paso extensas



zonae de fbajnsydnnde el rayo'soﬁxcﬁ.

refractado perdiendose en el. airej vy al‘ndirétibikaeEpuééta el

cetdceo puede quedar varado a céusa del- panico. L « 

1.b) Corrientest Retomando y comparando lo anteriorménte expuesto
con la direccidn de 1las corrientes que afectén a ia Bahia, se
infiere que 1los animales al quedsr flotando =in poner resistencia,
son arrastrados por éstas hastas las playas,lo que explicaria los
varamientos en estas zonas.

Ahara bien i1 estos entraron enfermos o muertos a la hahia, tambien
seran depositados en las playasi en San Juan de La Costa y en el
Mogote si entra (n) por el noroeste & causa de la corriente
superficial que sgse forma en esta boca. En las playas surefas de la
Igla Espiritu Santo si el mamifero estd en el Canal de San Lorenzo,

empujado hacia el norte por la corrientes de este lugar

2.a) Muerte Natural en el Mar: Como se expuso en la seccidén IV, los

animales encontrados en 1las playas, quizd murieron en el mar por
cualquiera de las causas ya expuestas anteriormente, pero aun se
guardan diversas interrogantes, a causa del grado de descomposicién

que imposibilité otros estudios que eportaran evidencias.

2.b)DinAmica Poblacional! En el anadlisis de frecuencia estacional de
varamientos se encontré, un numero mayor en el invierno y primavera,
que coincide con la cantidad de animales observados en el mar, de lo
que e deduce que 1la mortalidad puede ser un reflejo de su

abundancia temporal en el Area.

ESTA YESIS WO DEBE
SALR BE LA DIBLIGTECR
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VITl. - Los varamientos del tursién (Tursiops trupcatus)
Existen especies de cetédceos pfinéipalmente odontocetos, que oéurren
en varamiento voluntario, para atrapar el alimento, por ejemplo la

orca (Ogipus orca) vy el tursidn (Tursiops truncatus). Esta altima

egpecie es residente de la Bahia de La Paz. Se le ha encontrado
varada frecuentemente en los Qltimos afos en las playas del Mogote y
de San Juan de lLa Costa (suroeste de la bahia),lugar donde seg le ha
visto desplazarse en el verano (MuNoz Ley, en proceso). El conteo de
las bandas de dentina mostrd gue todos 1os individuos colectados no
eran mayores a8 los once anos,presumiblemente machos juveniles.

Revisando la literatura se encontré que Tursiops truncatug es una

especie social jerarquizada en la que los juveniles forman un grupo
aparte dentro de la familia, siendo ma&s vulnerables a enfermedades y
depredadores, (Aguayo comen, pers. abril 1990) probablemente esta
sea la causa de gu mortalidad.

Un__casq especipliEn abril de 1988 a 14 km sl oeste del Mogote e
encontrd varado un individuo de esta especie (T-041250488)%, que
tenia clavada una espina de raya en el costado derecho entre la
segunda y tercera costillaj por la posicién y 1a profundidad de la
heride se infiere que lesiond los pulmones y el corazén, provocando
hemorragi as internas y tal wvez 1a muerte. La identificacioén
posterior de 1ls espina indicéd, que pertenecia a un ejemplar de la
familia Myliobatidae, presumiblemente de 1a especie Myliobatis
califorpicus, que habjita aguas someras pegadas a la linea de costal
que al ser molestada puede dar un latigaro clavando la espina al
agresor, (Castro—-Aguirre, comen.pers. mayo 1988). Aurioles, (comen.
pers. 1988) observé el comportamiento alimenticio de esta especie
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las. -playas  de San ;Jbiﬁggaé"”L;wédita, (Vﬁ 203 6 de profundidad)
gimiler al reportedo ipor ,Leatherwuod et al. (1983), donde estos
animales persiguen y acosan & pequefos cardumenes para alimentarse,
En 1978 Walsh et al, reportan siete varamientos de tursiones en el
Atlantico, cuyo factor de muerte son las lesiones causadas por la
espina de las rayas de 1la familia Myliobatidae. Al revisar
detaeni damente al animal, gse encontrd 1a dentadura deteriorada
(dientes fracturados y careados), como los que presentaria un animal
viejo, pera al estimar la edad en el laboratorio se leyeron no mas
de 11 bandas de dentina (macho joven). La playa donde se registré es
de arenas gruesas donde ge entierran numerosas rayas. Por lo que se
cree que el cetaceo se alimentsba cerce de la playa (dado el

desgaste de los dientes), cuando fué herido.

¥Clave del crdneo del tursidn (Tursiops truncatus)



CONCLUSTONEG -

1.~ Los varamientos ocurridos en 1la Bahia de La Paz, se
definieron como el o los encallamientos de cetdceoe en las playas,
independientemente del arribemiento a estaj es decir vivos o
muertos.

2.~ Definicién de varamiento masivo, es el encallamiento de dos
0 mds animales en un mismo evento t mismo tiempo y lugar o area,
definido por el mismo grado de descomposicidén).

3.~ La presencia invernal de muchos odontocetos en La Bahia dae
La Paz, se explica por la abundancia de alimento para ellos durante
eata estacion

4.~ La presencia invernal de muchos misticetos en la Bahia de
La Paz, se explica por que esta es un paso obligado hacia sus zonas
de reproduccién,

5.~ Los resultados obtenidos apoyan la hipdtesis de que el sur
de la Bahia de La Paz ea una "Trampa” natural para los ceticeos
especialmente para aquellos de habitos oceanicos.

b.-La depositacién de 1los cuerpos en el sureste de la bahia
(8an Juan de La Costa ), puede ser el producto de las corrientes
superficiales en la zona.

7.~ tLa depositacidn de los cuerpos al sur de la Isla Espiritu
Santo, pueden ser secuela de las corrientes superficiales que se
generan en el Canal de San Lorenzo.
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8.~ Los varamientos masivas en Costa Baja (sur de la bahia)

especialmente del calderon (Globicephala macrorynchus), cuyas

habitogs son ocednicos, se explican por la poca familiaridad de esta
espacie a las costas, cuando los animales siguiendo tal vez el
alimento o wuna corriente fria queden atrapados entre los bajos
caracteristicos del 1lugar, pudiendo ser la misma explicacidén para
otros cetdceos que se han registrado varados masivamente

9.~ El analisis de frecuencia estacional sugiere un ndmero
mayor de varamientos en el invierno y la primavera, dato que
coincide con la presencia invernal de los cetdceos en la zona.

10.-Los tursiones juveniles varados, en la Bahia de La Paz, en
log nltimos afNos pueden ser explicados como la mortalidad natural
de esta categoria de edad, que es mas vulnerable a enfermedades y

depredadores.

RECOMENDACIONES

Log varamientos en 1l1la Bahia de la Faz requieren de estudios
mds especificos referente a otros pardmetros oceanograficos comot!
fuerza % direccidén de corrientes internas, determinacidn de
temperaturas a di ferentes profundidades para complementar el
andlisis propuesto en este trabajo en relacién a la interferencia
termal causada al sonido por termoclinas. Estrechar los periodos de
recorridos a las playas de mayor frecuencia e 1iniciarlos en
aquellos lugares donde no se han tenido oportunidad de hacerlos,
con 1la finalidad de encontrar 1los cuerpos en buen estado para
efectuar los estudios microbiolégicos que aporten mas evidencias

acerca de las causas de muerte.
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