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RESUMEN.

A partir del aflo 1994 y hasta el 2002 se registré la condicion reproductiva de
hembras de lobo marino de California marcadas con hierro caliente a principios de
los afios ochenta en la lobera Los Islotes, B.C.S., México. El objetivo de este
trabajo fue estimar la tasa de nacimientos por edad y determinar si el evento de El

Nifio influy6 en la probabilidad de reproduccién de las hembras de esta poblacion.

Se encontré que estadisticamente la edad es un factor determinante en la
fecundidad ya que se observaron bajas tasas de nacimientos en hembras jévenes
y hembras viejas y altas tasas de nacimientos en hembras de mediana edad. El
patron general encontrado para la tasa de nacimientos en esta poblacion es
similar al reportado por diversos autores para diferentes especies de pinnipedos,

presentando una forma de “u” invertida similar a una distribucion normal.

El fenobmeno de El Nifio no afecta negativamente la probabilidad de
reproducirse de las hembras de la lobera Los Islotes como lo hace en poblaciones
del océano Pacifico, esto puede deberse a diversas razones como la ubicacién
geografica o la disposicion de alimento entre otras, de hecho estudios recientes
confirman que la poblacion y la produccion de crias ha aumentado en los dltimos
20 anos.



1. INTRODUCCION.

La tasa de nacimientos por edad es uno de los parametros de historia de vida mas
importante en el estudio de la dinamica y viabilidad de poblaciones silvestres
(Caughley, 1976). En mamiferos de larga vida, la tasa de nacimientos por edad
puede determinarse a partir del conteo de cicatrices de cada ovulacion en los
ovarios o de la presencia de fetos en el utero (York, 1983; Read, 1990; Huber et al.,
1991; Trites y York, 1993; Pitcher et al., 1998). Al mismo tiempo, la edad de los
individuos se estima a partir del nUmero de capas de dentina o anillos de cemento
en los dientes (Lluch-Belda, 1969; Pitcher y Calkins, 1981; DeMaster, 1981; Read,

1990), cada capa corresponde a un afio de vida de los individuos.

Desafortunadamente el andlisis de cicatrices en los ovarios no permite
establecer con exactitud la historia reproductiva de los individuos debido a la gran
cantidad de marcas de ovulacién que se acumulan a través del tiempo (McLaren y
Smith, 1985). Ademas, la técnica de analisis de 6rganos reproductores Unicamente
puede aplicarse en animales muertos o bien, es necesario sacrificar a una muestra
de animales vivos de una poblacién. Por esta razon, el seguimiento de individuos a
lo largo de su vida para estimar la tasa reproductiva por edad, es un método que

aungue requiere varios afios de estudio, ofrece datos mas precisos.

El seguimiento de individuos a lo largo de su vida requiere que los animales
sean identificados de manera permanente. Algunos de los métodos de identificacion
mas comunes incluyen el uso de pinturas no téxicas, etiquetas plasticas y marcas de
hierro caliente (Aurioles y Sinsel, 1988; Boyd et al., 1995 y Harriet, 1991). El
marcado con hierro caliente es el método de identificacion mas efectivo debido a
gue las marcas son permanentes, lo que permite realizar un seguimiento sistematico

desde el primer afio de vida de los individuos (Merrick et al., 1996).

En el presente trabajo se estimd la tasa de nacimientos por edad para
hembras de cinco generaciones (1980-1984) de lobo marino de California, Zalophus

californianus californianus (Lesson, 1828) que fueron marcadas con



hierro caliente por investigadores del Centro de Investigaciones Biologicas del
Noroeste (CIBNOR) en la lobera Los Islotes, B.C.S. (Aurioles y Sinsel, 1988).

1.1 Biologia del lobo marino de California.

El lobo marino de California, se distribuye desde la Columbia Britanica (Canada)
hasta las islas Marias (México) (Peterson y Bartholomew, 1967) y es abundante en
ambas costas de la peninsula de Baja California (Peterson y Bartholomew, 1967).
Este mamifero de la familia Otariidae se caracteriza por ser gregario, poliginico (un
macho se aparea con varias hembras) y por presentar un evidente dimorfismo
sexual desde el nacimiento (Lluch-Belda, 1969; Le Boeuf et al., 1983). En la etapa
adulta, los machos alcanzan 200-300 Kg de peso y miden entre 2 y 2.5 m de largo;
las hembras pesan entre 50-100 Kg y miden entre 150-200 cm (Peterson y
Bartholomew, 1967 y Lluch-Belda, 1969). Los machos adultos tienen un cuello
grueso y la cabeza esta coronada por una cresta sagital (Peterson y Bartholomew,
1967).

Los machos alcanzan la madurez sexual a los 5 afios de edad, pero
comienzan a reproducirse a partir de los 9 afios, cuando alcanzan la talla necesaria
para competir con otros machos por un territorio. Las hembras, también alcanzan la
madurez sexual a los 5 afios de edad y tienen una cria cada temporada reproductiva
(Melin, 2002). La temporada reproductiva inicia a fines de mayo y termina a
mediados de agosto (Peterson y Bartholomew, 1967; Bartholomew, 1970 y Aguilar-

Garcia y Aurioles-Gamboa, 2003a).

La proporcion sexual al nacimiento es de 1:1 (Peterson y Bartholomew, 1967
y Aurioles-Gamboa y Zavala-Gonzalez, 1994), el periodo de gestacion es de
aproximadamente 11 meses y presentan implantacion retardada del o6vulo
fecundado. Las hembras amamantan a la cria recién nacida durante 4-5 dias
continuos, después de este tiempo, alternan viajes de alimentacion en el mar con
periodos de cuidado y alimentacion al crio en tierra (Antonelis et al., 1990 y Aguilar-

Garcia y Aurioles-Gamboa, 2003b). El destete ocurre en promedio al afio



de edad, aunque se han observado juveniles de hasta 3 afios lactando (Peterson y
Bartholomew, 1970; Francis y Heath, 1981 y Bonner, 1984).

1.2 Efecto de EL NINO (ENSO) en las tasas de reproduccién en pinnipedos.

El fenbmeno de El Nifio es el resultado de cambios globales en los patrones
oceanograficos y atmosféricos que alteran las dinamicas de los ecosistemas
marinos por periodos de uno a dos afos. Dichos cambios oceanograficos reducen
temporalmente la capacidad de carga del ambiente marino al disminuir la produccion
primaria, la abundancia de invertebrados, peces y como consecuencia, la
disponibilidad de alimento para depredadores marinos (Arntz et al., 1991). La
reduccion en la disponibilidad de alimento puede causar alteraciones en la
reproduccion, el crecimiento y la supervivencia de algunos otaridos (De Long y
Antonelis, 1991; De Long et al., 1991; Lunn and Boyd, 1993; Guinet et al., 1994;
Boyd, 1996; Guinet et al., 1998 y Pitcher et al., 1998). Por ejemplo, en las hembras
de lobo fino del norte (Callorhinus ursinus) que se reproducen durante periodos en
los que hay reduccion de alimento, pueden presentar retrasos en los partos,
prolongacion del periodo de gestacion, abortos y baja produccién de crias (De Long
y Antonelis, 1991; De Long et al., 1991; Trillmich y Dellinger, 1991; Lunn y Boyd,
1993; Boyd, 1996; Guinet et al., 1998 y Pitcher et al., 1998).

Las poblaciones del lobo marino de California (Zalophus californianus
californianus) en las islas de Canal de California se redujeron significativamente
durante los afios 1983, 1992 y 1993 como consecuencia de los cambios
ambientales asociados con el evento de El Nifio (Francis y Heath, 1991; De Long et
al., 1991 y Boness et al., 1991). Por otro lado, la poblacién de lobo marino de
California de la lobera Isla Santa Margarita, costa oeste de la peninsula de Baja
California, presentd menor produccién de crias y menor numero de hembras
reproductoras y machos subadultos (Aurioles y LeBouf, 1991) comparado con afios
normales. Sin embargo, estos autores no encontraron cambios significativos en la
produccion de crias en la lobera Los lIslotes, costa este de la peninsula de Baja
California. Al contrario, la produccion de crias en esta colonia ha incrementado

significativamente desde hace dos décadas (Szteren et al. 2006).



1.3 Justificacion.

El lobo marino de California es el pinnipedo mas estudiado en nuestro pais y su
condicion como depredador tope en la cadena alimenticia, como bioindicador de los
ecosistemas que habita y por la categoria de proteccién especial que le asigna la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1994 (INE, 1994) justifican el interés por

estudiar sus poblaciones.

Actualmente se conocen diversos aspectos sobre la biologia reproductiva de
este otarido (edad de madurez sexual, proporcion sexual al nacimiento, duracién del
periodo de gestacion, duracion de la lactancia, etc.) sin embargo, pardmetros como
la tasa de nacimientos por edad practicamente se desconocen a pesar de la

importancia que tienen para el estudio de la dinAmica de estas poblaciones.

La poblacién de lobo marino de California en el Golfo de California ha
disminuido en las ultimas dos décadas (Szteren et al 2006) y su status actual no
esta claramente definido. Por esta razén, es necesario contar con parametros de
historia de vida que nos permitan desarrollar modelos demograficos para predecir la

viabilidad de dicha poblacion.



2. ANTECEDENTES.

Los estudios que incluyen la edad como factor en la reproduccién son escasos para
mamiferos de larga vida. Diversos autores coinciden en que el patron en la tasa de
nacimientos para hembras de algunos pinnipedos muestra una tendencia similar;
baja tasa de nacimientos en los primeros afios de vida, posteriormente se
incrementa en individuos de mediana edad y luego disminuye en animales viejos;
aungue varia dependiendo de la especie (Lluch, 1969; York y Hartley, 1981; Lander,
1981; Pitcher y Calkins, 1981; Vladimirov, 1982; York, 1983; Huber et al., 1991;
Trites y York, 1993; Lunn et al., 1994; Bester, 1995; Boyd et al., 1995; Lima y Paez,
1995 y Melin, 2002). Por ejemplo, en el lobo fino del norte, Callorhinus ursinus, la

tasa de nacimientos por edad estimada a partir de la tasa de ovulacion



de hembras capturadas con fines comerciales en Estados Unidos y Canada, fue
baja durante los tres primeros afios de vida, a partir del cuarto afio aumenté
presentando un pico entre los 8 y 11 afos, y declind con la edad. El potencial de
reproduccion fue alto para hembras de 2 a 8 afios de edad (York y Hartley 1981). El
mismo patron fue encontrado para esta poblacion por Lander (1981), York, (1983) y
Trites y York, (1993) y en otros pinnipedos como el lobo marino de Steller
Eumetopias jubatus en el Gofo de Alaska (Pitcher y Calkins 1981) y el lobo fino de

Sudameérica Arctocephalus australis (Lima 'y Paez 1995).

En el caso del lobo marino de California Z. c. californianus Lluch (1969),
reporto la tasa de ovulacion para hembras de 6 a 11 afios de edad capturadas y
sacrificadas en diversas colonias tanto del Pacifico mexicano como de El Golfo de
California. De acuerdo con este autor, la edad de la primera reproduccion es a los 6

afos y la edad reproductora dominante es a los 8 afios.

Solo en dos especies de pinnipedos se ha estimado la tasa de nacimientos a
partir de la historia reproductiva de individuos marcados. En el lobo fino Antértico,
Arctocephalus gazella, de las Islas Bird, las hembras tuvieron su primer cria entre
los 3 y 4 afos de edad. La tasa de nacimientos presentd un pico entre los 7 y 9
afos, se mantuvo un par de afios mas y comenzo a decrecer (Lunn et al., 1994).
Este patron fue reportado por Boyd et al., (1995) para la misma poblacion, pero en
este caso el pico del indice reproductivo se presentd entre los 6 y los 9 afios de
edad.

Por otro lado, Melin (2002) estim6 la tasa de nacimientos por edad de
hembras marcadas de lobo marino de California Z. c. californianus de entre 5y 12
afos en la lobera de Isla San Miguel en California. La tasa de nacimientos fue baja a
los 5 afios y se incrementd notablemente desde los 6 hasta los 10 afios en que
empez6 a declinar nuevamente. Es importante mencionar que en este estudio Melin
(2002) comparé la produccion de crias entre afios Nifio y afios normales y encontrd
una baja produccion en los afios en los que se presento este evento, aunque el

patron de tasa de nacimientos por edad especifica no se vio alterado.



3. AREA DE ESTUDIO.

La lobera Los Islotes es la colonia reproductiva mas surefia dentro del rango de
distribucion de la especie (Le Boeuf et al., 1983). Esta isla producto del fallamiento
geoldgico, se localiza en el extremo norte del complejo insular Espiritu Santo - La
partida, en los limites de la Bahia de La Paz, en el Golfo de California, México (24°
35" N, 110° 23’ W) (Hernandez-Camacho, 1996) (Figura 1). La temperatura del mar
en esta zona alcanza su maximo en el mes de septiembre, casi 30°C, y un minimo
promedio de 20°C en el mes de enero (SEMARNAT, 2000).

La poblacion de lobo marino en esta colonia se ha estimado en
aproximadamente 300 individuos (Szteren et al. 2006). Para fines de este estudio la
lobera fue dividida en 3 zonas: A, B y C de acuerdo con la distribucion de animales
descrita por Hernandez-Camacho (1996) (Figura 1). Las zonas Ay B localizadas en
la parte este son zonas de reproduccion, son mas extensas y concentran a un
mayor namero de territorios e individuos, por otro lado la zona C esté localizada en
la parte Oeste, es utilizada como zona de solteros aunque en los ultimos afios se

han establecido algunos territorios reproductivos (Hernandez-Camacho, 2001).



Figura 1. Mapa del &rea y zonas de estudio (Los Islotes, B.C.S. México).



4. OBJETIVOS.

4.1 Objetivo General.

e Estimar la tasa de nacimientos por edad de hembras de lobo marino de
California, Zalophus californianus californianus mayores de 10 afios de edad

en la colonia reproductiva Los Islotes, B.C.S., México.

4.2 Objetivos Particulares.

e Construir la historia reproductiva de hembras marcadas de cinco
generaciones de lobo marino de entre 10 y 22 afios de edad a partir de

avistamientos registrados desde 1994 y hasta 2001.

e Continuar con el registro de hembras marcadas durante la temporada

reproductiva 2002 y actualizar el historial de reproduccion.

e Determinar si el evento de El Nifio (ENSO) influyé en la probabilidad de

reproduccién de esta poblacién.

5. MATERIALES Y METODOS.

5.1 Marcado de crias.

Durante la temporada reproductiva de los aflos 1980 a 1984, investigadores del
Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR) capturaron y marcaron
con hierro caliente 190 crias de lobo marino de California en la lobera “Los Islotes”
(Cuadro 1) (Aurioles y Sinsel, 1988). Las capturas se llevaron al cabo en la primera
guincena del mes de julio de cada afio, ya que en este periodo habian ocurrido la
mayoria de los nacimientos (Aurioles y Sinsel, 1988). Cada individuo fue pesado y

medido, y posteriormente marcado en el dorso con hierros calientes de 8 cm de



largo (Aurioles-Gamboa y Sinsel, 1988; Hernandez-Camacho et al., en Prensa)
(Anexo 1).

Cuadro 1.- Numero de crias marcadas por generacion durante las temporadas
reproductivas 1980-1984 en la lobera Los Islotes, B.C.S. México. Tomada de

Hernandez-Camacho 2001.

Generacion Individuos marcados % Relativo al total
Machos Hembras de nacimientos
1980 17 8 65.8
1981 18 17 76
1982 19 18 68.5
1983 24 26 100
1984 18 25 87.8
Total 96 94 X=79.6 £12.7

5.2 Registros acumulados 1994- 2001.

A partir del primer afio de marcaje y hasta el afio 2001 (excepto 1995), se realizaron
visitas sistematicas a la lobera durante la temporada reproductiva para registrar la
presencia de hembras marcadas (Aurioles y Sinsel, 1988; Hernandez-Camacho,
2001). Sin embargo, fue hasta 1994 cuando se comenzo a registrar la condicion
reproductiva de las hembras (con o sin cria). En 1994 las hembras marcadas tenian
entre 10 y 15 afios de edad por lo que no se cuenta con informacion para hembras
jovenes. Las observaciones se realizaron desde tierra y en lancha alrededor de la
colonia utilizando binoculares. En general se invirtieron 6-8 dias por mes (junio-
agosto) vy el esfuerzo de observacion fue de 8-10 hrs/dia. (Hernandez-Camacho,
2001).



5.3 Registros para la temporada 2002.

En el presente trabajo se tomaron registros durante la temporada reproductiva 2002
siguiendo la misma metodologia de afios anteriores. La colonia se visitd durante 20
dias en junio, julio y agosto con un esfuerzo de 10 horas al dia (3 horas por zona).
Las observaciones se realizaron en tierra desde puntos especificos de las tres zonas
(Fig. 1) y desde una lancha alrededor de la isla. Los recorridos en lancha se
realizaron tres veces al dia (8:00 AM, 12:00 PM y a las 5:00 PM) todos los dias. Los
recorridos en lancha se realizaban a baja velocidad para no perturbar a los animales
y poder localizar a los individuos marcados presentes. En cada avistamiento se
registré la fecha, hora de avistamiento, marca de la hembra, condicién reproductiva

(con o sin cria) y zona en que fue avistada.
5.4 Supuestos del método: con cria o sin cria.
Una hembra se consideré reproductora cuando se observé amamantando a una cria

0 si presento alguna conducta de atencién a la cria como reconocimiento por olfato o

vocalizaciones (Fig. 2y 3).
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Figura 2.- Hembra amamantando a su cria (Fotografia de Carlos Vazquez-

Rivera).

Figura 3.- Reconocimiento por olfato (Fotografia de Carlos Vazquez-Rivera).
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El andlisis se baso en dos supuestos: 1) las hembras que no se observaron al
cuidado de un crio o estuvieron ausentes durante una temporada se consideraron
como hembras no reproductoras, 2) las hembras que no fueron observadas en una
temporada y no volvieron a ser avistadas en temporadas posteriores se
consideraron como muertas. Ambos supuestos se basan en el hecho de que el lobo
marino de California se considera una especie altamente fildpatra (los individuos
regresan a reproducirse a la lobera donde nacieron) (Hernandez-Camacho, 2001).
Consecuentemente, la probabilidad de que una hembra marcada se estableciera o

que diera a luz a una cria en otra colonia es baja.

5.5 Estimacion de la tasa de nacimientos por edad.

La tasa de nacimientos se define como el nUmero de nacimientos vivos que produce
una hembra en un intervalo de tiempo, generalmente un afio (Caughley, 1977).
Debido a que el tamafio de muestra (tabla 1) era pequefio, las hembras se
agruparon en 4 categorias de edad: 10 a 12 afios, 13 a 15 afios, 16 a 18 afios y de
19 a 22 afios.

La tasa de nacimientos por edad se calcul6 mediante la formula:
Donde:
Tn= Tasa de nacimientos
n.= Numero de hembras con cri6
Ny = Numero total de hembras avistadas

(Modificado de Caughley, 1977)

Para comprobar el efecto de la edad en la tasa de nacimientos se realiz6 una

regresion logistica binaria (Kutner et al., 2005) utilizando el programa Glim 4.0.
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5.6 Efectos de El Nifio (ENSO) en la probabilidad de reproduccion.

Entre 1994 y 2002 se presentaron dos eventos de El Nifio de magnitud considerable
(1997-1999 y 2002; Anexo 2), siendo el de 1997 el més intenso en los uUltimos 20
afios (NOAA, 2004). Se grafico el porcentaje de hembras marcadas con y sin cria
contra el Southern Oscillation Index (SOI) para determinar si el evento de El Nifio
influyé en la probabilidad de tener una cria en las hembras marcadas. El SOI es el
indice utilizado para medir la intensidad del fenbmeno internacionalmente; los
valores mas cercanos al cero representan una mayor intensidad de el Nifilo (NOAA,
2004). Los valores mensuales del SOI se promediaron para los afios y meses en
que se realizaron los muestreos (1994-2002 y junio, julio y agosto respectivamente).
Este analisis fue meramente exploratorio por lo que no se uso ninguna prueba

estadistica.
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6. RESULTADOS.

6.1 Historia reproductiva.

A partir del afio 1994 y hasta el 2001, el personal del laboratorio de mamiferos
marinos del CICIMAR, registré 203 avistamientos de hembras marcadas y su
condicion reproductiva. Para el afio 2002 el total de registros se incrementé a 220

(nx) (Cuadro 2) de las cuales 154 (nc) se observaron con cria (70%).
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Cuadro 2.- Numero de hembras de lobo marino de California Z. c. californianus

registradas por afio en Los Islotes B. C. S.

Afo No. de Hembras
94 38
96 36
97 33
98 27
99 23
00 26
01 20
02 17
Total 220

Las hembras de 10-12 afios presentaron la tasa de nacimientos mas alta
(0.76) y la tasa de nacimientos disminuy6é con la edad hasta llegar a 0.38 en

hembras de 19 a 22 afios de edad (Figura 4).

Al encontrarse una relacion negativa y estadisticamente significativa entre la
edad de las hembras marcadas y la probabilidad que tienen de reproducirse a lo
largo del tiempo, el modelo logistico demostré que la edad influye en la tasa de
nacimientos (X2=11.69, GL=1, P=0.0006, R2= 0.0372) (Fig. 4). Nuestro valor de R?
es pequefio lo que indica que existen otros factores (ambientales, calidad del

alimento, etc.) que influyen en la tasas de nacimientos ademas de la edad.
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Figura 4.- Probabilidad de reproducirse a lo largo del tiempo de las hembras de lobo

marino de California Z. c. californianus registradas por afio en Los Islotes B.C.S.

6.2 Evento de El Nifio (ENSO).

Se observé que el fendmeno de El Nifio no tiene aparentemente ningun efecto
negativo sobre el éxito reproductivo de las hembras marcadas en esta colonia, ya
gue en los afos 1999 y 2000 que presentaron los valores del Southern Oscillation
Index (SOI) mas cercanos al cero y por lo tanto una mayor intensidad del fenomeno,
los porcentajes de hembras con cria fueron del 60% y 70% respectivamente (Fig. 5).
Es importante mencionar que solo se tomaron en cuenta los valores promediados
del SOI para los meses en que se realizaron los muestreos y no se tomaron en

cuenta las edades de las hembras.
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Figura 5.- El porcentaje de hembras reproductoras de lobo marino de California Z. c.
californianus en Los Islotes B.C.S. México, se mantiene por arriba del 50% auln en

los aflos mas criticos (1999 y 2000).
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7. DISCUSION.

7.1 Método de marcado con hierro caliente.

En el presente trabajo se describio el patrén de tasa de nacimientos por edad de
hembras de lobo marino de California Zalophus californianus californianus (Lesson,
1828) a partir de la historia reproductiva de individuos de edad conocida de cinco
generaciones. A diferencia de otras técnicas de identificacion utilizadas en
pinnipedos, el marcado con hierro caliente permitio la obtencién de datos precisos.
Las marcas con hierro caliente perduran a lo largo del tiempo y son faciles de leer
por cualquier observador y desde grandes distancias (Fig. 6 y Anexo 1), lo que

disminuye el error de identificacion (Hernandez-Camacho, 2001).
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Figura 6.- Marcas hechas con hierro caliente desde el nacimiento, hembra 40

(Fotografias de Carlos Vazquez-Rivera).

Otra ventaja de las marcas de hierro caliente es que no se distorsionan.
Hernandez-Camacho (2001), calculé que unicamente el 18% de las marcas sufria
algun tipo de distorsion resultando en una adecuada identificacion de los individuos
a lo largo del tiempo. Ademas Aurioles y Sinsel (1988) y Hernandez-Camacho
(2001) determinaron que el marcado con hierro caliente no resulté perjudicial para la

supervivencia de los individuos de esta poblacién (Hernandez-Camacho, 2001).

Por todas estas ventajas, el marcado con hierro caliente permitié6 determinar
las tasas de nacimiento de individuos de edad conocida sin la necesidad de
sacrificar a los animales para analizar sus 6rganos reproductores y sus dientes
como se ha hecho en otros pinnipedos (Lluch-Belda, 1969; Pitcher y Calkins, 1981;
DeMaster, 1981; York y Hartley, 1981; York, 1983; Huber et al., 1991; Trites y York,
1993; Bester, 1995; Lima y Paez, 1995; Pitcher et al., 1998).
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7.2 Tasa de natalidad por edad.

La tasa de nacimientos en hembras mayores de 10 afos disminuyo con la edad.
Aunque no se tienen datos para hembras reproductoras menores de 10 afios de
edad, las tasas de natalidad descritas para hembras jévenes en lobos marinos de
las Islas del Canal en California (Melin 2002) sugieren que las tasas de natalidad en

hembras jévenes se incrementan con la edad (Fig. 7).
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Fig. 7.- Tasa de natalidad por edad para el todo el ciclo de vida del lobo marino de
California. Los valores para hembras de 4 a 6 y 7 a 9 afios de edad fueron tomados
de Melin (2002) y para hembras de 10 a 22 afios fueron obtenidos en el presente

estudio.

Aunque varian de acuerdo a la especie, el patron de natalidad por edad del
lobo marino de California es similar al patron de natalidad reportado en otros
pinnipedos (Lunn et al., 1994 y Dabin et al., 2004). Este patron se caracteriza por
bajas tasas de natalidad en hembras jovenes y hembras viejas y altas tasas de
natalidad en hembras de mediana edad muy similar a una distribucion normal. La

baja tasa de fecundidad en hembras jovenes y viejas puede deberse a que las
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hembras jovenes son inexpertas en encontrar los mejores sitios de alimentacion y a
que en las hembras viejas, a pesar de su experiencia, su condicion fisica va en
decadencia y no es Optima para mantener el costo energético asociado a la

reproduccién (Melin, 2002).

Las tasas de natalidad siempre son menores que las tasas de prefiez debido
a que no todos los 6vulos expulsados son fecundados y no todos los embarazos
finalizan en nacimientos vivos (Melin, 2002). Melin (2002) encontr6 que la tasa de
natalidad de hembras jovenes de lobo marino de California es menor que las tasas
de prefiez reportadas para otras especies de pinnipedos (lobo fino del norte, York,
1987; lobo fino sudamericano, Lima y Paez, 1995; lobo fino subantéartico, Bester,
1995 vy lobo fino antéartico, Boyd et al., 1995). En el presente trabajo se realizo la
misma comparacion entre hembras de lobo marino de California mayores de 10
afios de edad y hembras de otras especies de pinnipedos. En algunos casos se
agruparon las edades en rangos de edad iguales a los utilizados por los diferentes
autores (Cuadro 3). Al igual que en el estudio de Melin (2000), se observé que la
tasa de nacimientos es menor a la tasa de prefiez, sin que esta diferencia sea mayor
a la reportada por Melin (2002). Sélo en el caso del lobo fino subantartico (Bester,
1995) la tasa de natalidad es mayor y esto puede deberse al pequefio tamafio de

muestra utilizado en ese estudio.
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Cuadro 3.- Comparacion entre la tasa de natalidad y la tasa de prefiez en el lobo

marino de California Z. c. californianus y algunas especies de pinnipedos.

Edad 12a23 10a22 10al5 10aZ21 Fuente

Tasa de natalidad
Lobo marino de California 0.6 0.5 0.58 0.5

Tasa de prefiez

Lobo fino subantartico 0.56* Bester (1995)
Lobo fino del norte 0.69* Lander (1982)
Lobo fino antartico 0.68* Boyd et al (1995)
Lobo marino de Steller 0.62*  Pitchery

Calkins (1981)

Las tasas de natalidad por edad para el lobo marino de California reportadas
en el presente trabajo son similares a las reportadas en poblaciones de pinnipedos
que se encuentran en aumento (Lima y Péaez, 1995; Bester, 1995 y Boyd et al.,
1995). Szteren et al (2006) demostraron que la poblacién y la produccién de crias de
lobo marino de California de Los Islotes, B.C.S. ha aumentado en los ultimos 20

afnos.
El esquema de tasa de nacimientos por edad para hembras de lobo marino

de California sienta un precedente para futuros estudios que permitan describir la

dinamica de ésta y otras poblaciones de esta especie.
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7.3 ElI Nifio (ENSO) y sus posibles efectos sobre la probabilidad de

reproduccion.

Eventos como El Nifio producen cambios en el medio ambiente capaces de alterar a
los ecosistemas obligando a los miembros de una poblacion a modificar sus
estrategias de vida para garantizar su supervivencia (De Long y Antonelis, 1991; De
Long et al., 1991; Lunn y Boyd, 1993; Guinet et al., 1994; Boyd, 1996; Guinet et al.,
1998 y Pitcher et al., 1998). Tal es el caso del lobo marino de California en la colonia
San Miguel, en California, donde hay una disminucién significativa de entre 20.5 y
42.1% en las tasas de natalidad en hembras de mediana edad (5 a 11 afios) como
consecuencia del fendmeno climatolégico El Nifio y no a la edad propia de los
individuos) (Melin, 2002).

Sin embargo, en Los Islotes, el fenomeno de EIl Nifio no caus6 ningun efecto
negativo en las tasas de reproduccion. Por ejemplo, entre un 60 y 70% de hembras
de entre 10 y 22 afios de edad tuvieron crias durante el fendmeno que se presentd
en los afios 1999 y 2000 (Fig. 5). Estos resultados coinciden con Aurioles y Le Boeuf
(1991) quienes analizaron la produccion y la mortalidad anual de crias por medio de
censos realizados durante 8 afios seguidos, determinando que dicho fenébmeno no

impacta negativamente a la colonia establecida en esta lobera.

El aparente éxito reproductivo de los lobos marinos de la lobera Los Islotes

durante condiciones ambientales adversas puede deberse a diferentes razones:

e Al ubicarse dentro del Golfo de California, la colonia de Los Islotes se
encuentra protegida de los efectos de El Nifio. Debido a la alta productividad
primaria que se presenta en esta zona incluso en los afios en que el
fendmeno es mas intenso, se presentan condiciones favorables (Aurioles y Le
Boeuf, 1991), esto puede significar abundancia de alimento. Por el contrario,
las colonias ubicadas en el océano Pacifico (como la isla San Miguel),
influenciadas directamente por la Corriente de California, se ven afectadas

directamente por el fenomeno de El Nifio (Arntz et al, 1991).
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Las hembras de Z. c. californianus de distintas edades responden de manera
diferente ante los cambios en el medio ambiente. Mientras las hembras
jovenes son inexpertas y las viejas no cuentan con la misma fortaleza fisica,
las hembras maduras cuentan con ventajas tanto por su condicién fisica

como por su experiencia en la reproducciéon y busqueda de alimento.

Finalmente, se debe tomar en cuenta que para efectos de este estudio solo
se consideraron los valores del Southern Oscillation Index (SOI) promediados
para los meses en que se llevaron a cabo los muestreos (junio, julio y
agosto), los cuales representan el periodo en el que ocurren la mayoria de los
nacimientos en esta colonia y son un indice regional no local. Al no abarcar
todos los meses del afio dado que nuestro interés se centra en los efectos
sobre la reproduccién, esto podria mostrar un panorama parcial de los efectos
de El Nifio en la probabilidad de reproduccion, sin embargo el alto porcentaje
de hembras con crias observadas durante esas temporadas reproductivas
sugieren que esta especie no se ven afectadas por este fendmeno

meteoroldgico durante su periodo de gestacion.
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8. CONCLUSIONES.

El método de marcado con hierro caliente es la mejor herramienta para
estudios que requieran de una plena identificacion de organismos de vida

larga como el lobo marino de California.

. La edad es un factor determinante en la fecundidad de las hembras de lobo

marino de California ya que se observan bajas tasas de natalidad en hembras
jovenes y hembras viejas y altas tasas de natalidad en hembras de mediana
edad.

. La fecundidad por edad especifica de Z. c. californianus presenta un patrén
general en forma de “u” invertida similar a una distribucion normal igual al de

otras especies de otaridos.

. La probabilidad de reproducirse de las hembras de la colonia Los Islotes,

B.C.S., México no fue afectada negativamente por el fenébmeno de El Nifio.

. Debido a las facilidades que ofrece el marcaje definitivo, se debe llevar a
cabo esta técnica en mas poblaciones para obtener datos precisos que
permitan un mayor conocimiento sobre la dinamica poblacional de esta

especie en todo su rango de distribucion.
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Anexo 1.- Marcas hechas con hierro caliente desde el nacimiento, hembras 113y

03 (Fotografias de Carlos Vazquez-Rivera).
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Anexo 2.- Eventos de El Nifio registrados desde 1950 hasta 2004 por la NOAA.

Tomada de www.cdc.noaa.gov.
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