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Resumen de la tesis que presenta Alejandro Arias del Razo como requisito parcial para
la obtencion del grado de Doctor en Ciencias en Ecologia Marina.

Factores que determinan la preferencia de habitat de los pinnipedos en las islas
del Pacifico de Baja California
Resumen aprobado por:

Dra. Gisela Heckel Dziendzielewski

El habitat de una especie esta determinado por las condiciones fisicas y ambientales que
le permiten realizar sus funciones biologicas. Este hébitat se ve acotado por diferentes
factores; en el caso de los pinnipedos, algunos factores relevantes son la disponibilidad
de presas, presencia de otros pinnipedos y depredadores y las actividades humanas.
Con el objetivo de analizar qué factores afectan las preferencias de habitat de cuatro
especies de pinnipedos (lobo marino de California, lobo fino de Guadalupe, foca comun
del Pacifico y elefante marino del norte), se investigaron tres aspectos: la relevancia de
cuatro factores de habitat sobre la abundancia de estas especies en sitios de descanso
y reproductivos, el traslapo espacial entre especies y la interaccion entre las actividades
pesqueras y los pinnipedos. Para esto se realizaron navegaciones alrededor de 16 islas
en el Pacifico frente a la Peninsula de Baja California durante el invierno y verano de
2009 y 2010, tomando fotografias de toda la linea de costa. Asi mismo, entre febrero y
julio de 2014 se visitaron tres cooperativas pesqueras y una empresa de acuicultura que
operan en cinco de estas islas. Los resultados indican que lobos marinos, lobos finos y
focas utilizan playas y plataformas rocosas protegidas del oleaje como sitios
reproductivos. Las playas de arena y canto rodado son los sustratos mas importantes
para el elefante marino. Los acantilados son el sustrato menos usado por las cuatro
especies. Aunque hubo similitudes en las preferencias de habitat, en la mayoria de las
islas el traslapo espacial fue minimo. La excepcién son las Islas San Benito, donde lobos
marinos comparten el espacio con lobos finos y elefantes marinos. Los pescadores en
esta region tienen conflictos con el lobo marino y en menor medida con la foca comun.
Sin embargo, el porcentaje de pescadores que tienen esta percepcién varié en funcién
de laisla y el tipo de pesca, siendo mayores en Asuncién y San Roque, asi como en
aquellos que se dedican a la pesca de escama (p < 0.001). La mayor parte del ingreso
de las cooperativas de la region proviene de la extraccidon de invertebrados, en la que la
frecuencia con que ocurren interacciones con lobos marinos fue baja. En estas
pesquerias los lobos marinos y las focas no representan un impacto negativo importante
para los ingresos de estos pescadores. Los Unicos pinnipedos enmallados que se
encontraron fueron lobos marinos de California, y en todas las islas revisadas, menos
del 1% de su poblacion local estuvo enmallado. Con base en estos resultados se puede
concluir que actualmente los principales factores que influyen sobre las preferencias de
habitat son la disponibilidad de sustratos adecuados protegidos del oleaje. No obstante,
conforme aumenten las poblaciones de pinnipedos y la actividad pesqueras, estos dos
factores tendran mayor importancia en delimitar el habitat de cada especie.

Palabras clave: habitat terrestre, pesquerias, traslapo, nicho, cooperativas, acuicultura,
interespecifico, lobo marino de California, foca comun del Pacifico, lobo fino de
Guadalupe, elefante marino del norte.
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Abstract of the thesis presented by Alejandro Arias del Razo as a partial requirement
to obtain the Doctor of Science degree in Marine Ecology.

Factors determining habitat preference of pinnipeds on the Pacific islands off
Baja California

Abstract approved by:

Ph.D. Gisela Heckel Dziendzielewski,

The habitat of a species is determined by the physical and environmental conditions that
allow them to perform their biological functions. However this habitat is bounded by
different factors; in the case of pinnipeds some relevant factors are prey availability,
presence of other pinnipeds, predators and human activities. In order to analyze which
factors affect the habitat preferences of four species of pinnipeds (California sea lion,
Guadalupe fur seal, Pacific harbor seal and northern elephant seal), three aspects were
investigated: the importance of four habitat factors on the abundance of these species on
resting and breeding sites, spatial overlap between species and the interaction between
fishing activities and pinnipeds. To accomplish this, 16 islands in the Pacific off the Baja
California Peninsula were visited during the winter and summer of 2009 and 2010, taking
pictures of the entire coastline. In addition, three fishing cooperatives and one aquaculture
company operating in five of these islands were visited between February and July 2014.
Results indicate that sea lions, fur seals and harbor seals used beaches and rocky
platforms sheltered from waves as breeding sites. Sandy and cobblestone beaches were
the most important substrates for the elephant seals. Cliffs were the least used substrate
by the four species. Although there were similarities in habitat preferences in most of the
islands the spatial overlap was minimal. The exception were the San Benito islands where
sea lions share the space with fur seals and elephant seals. Fishermen in this region have
conflicts with the sea lion and to a lesser extent with the harbor seal. However, the
percentage of fishermen who have this perception varies depending on the island and the
type of fishing, being higher at Asuncion and San Roque, as well as those fishing bony
fishes (p <0.001). Most of the income of cooperatives in the region comes from the
extraction of invertebrates, where the interaction frequency with sea lions was low. In
these fisheries, sea lions and harbor seals do not represent an important negative impact
on the income of these fishermen. The only species of pinniped found entangled was the
California sea lion, and in all revised islands, less than 1% of their local population was
entangled. Based on these results it may be concluded that currently the main factors
influencing the habitat preferences are the availability of suitable substrates sheltered
from strong waves. However, as pinniped populations and fishing activities increase,
these two factors will have a major role in defining the habitat of each species.

Keywords: land habitat, fisheries, overlap, niche, cooperatives, aquaculture,
interspecific, California sea lions, Pacific harbor seals, Guadalupe fur seals, Northern
elephant seals.
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Capitulo 1. Introduccidn general

1.1 Introduccidn

Las islas del Pacifico de Baja California y el mar que las rodea tienen gran diversidad
bioldgica, producto de su alta productividad debido a las aguas templadas de la corriente
de California y los eventos de surgencia frecuentes en la region (Soto-Mardones et al.
2004; Hernandez de la Torre et al. 2007). En esta area existe una variedad de mamiferos
marinos, incluyendo cuatro especies de pinnipedos, es la Unica zona del pais que alberga
mas de una especie de este grupo: el lobo marino de California (Zalophus californianus),
el lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus philippii townsendi), la foca comun del Pacifico
(Phoca vitulina richardii) y el elefante marino del Norte (Mirounga angustirostris). Son
depredadores de alto nivel trofico, su papel en el flujo energético del ecosistema es vital
e involucra la transferencia de nutrientes y energia, y contribuye a la regulacién de otras

especies (Trites 1997).

La distribucion de los pinnipedos esta dada en parte por la disponibilidad de sus
presas potenciales (Montgomery et al. 2007), mas existen otros factores que pueden
influir en sus preferencias de habitat, tales como la disponibilidad de sitios con las
condiciones terrestres y acuaticas que prefieran, asi como los posibles disturbios y
conflictos con las personas que viven o trabajan alrededor de sus colonias. Este trabajo
aborda estos factores en dos capitulos, el primero evalla la importancia de cuatro
factores a pequefia escala (segmentos de 100 metros) en la abundancia simple de cada
especie, a fin de conocer qué caracteristicas busca cada especie para usar las distintas
partes de las islas, tanto para el descanso y muda, como para la crianza. El segundo
capitulo describe las interacciones que ocurren entre pinnipedos y pescadores que
operan alrededor de algunas de estas islas, infiriendo de esta forma las posibles
repercusiones que estas interacciones pueden tener sobre la distribucidén actual y futura

de los pinnipedos en la region.



1.1.1 Aspectos generales

1.1.1.1 Lobo marino de California (Zalophus californianus)

El lobo marino de California es un otarido, cuya distribucién abarca desde la Columbia
Britanica en Canada al norte hasta Mazatlan y las Islas Marias en México al sur,
incluyendo el Golfo de California (Peterson y Bartholomew 1967). Su distribucion
reproductiva se limita de las Islas del Canal en California hasta el sur de la Peninsula de
Baja California y el Golfo de California (Peterson y Bartholomew 1967; Odell 1981).

Su sistema de apareamiento es poliginico: es decir, los machos adultos se
reproducen con mas de una hembra durante la temporada reproductiva anual.
Establecen territorios en las colonias reproductivas que defienden mediante patrullajes y
vocalizaciones durante toda la temporada reproductiva, que ocurre en verano (mayo a
agosto; Odell 1975). Al concluir esta temporada, las hembras permanecen en la colonia
durante el resto del afio, alternando viajes de alimentacion con el amamantamiento de
sus crias. Los territorios de los machos se dispersan a sitios de alimentacién en otras

areas (Peterson y Bartholomew 1967; Orr et al. 1972).

El lobo marino de California se ha descrito tradicionalmente como un depredador
oportunista (Antonelis y Fiscus 1980). Recientemente se ha catalogado como
especialista por su espectro trofico (Rodriguez 2009). Su dieta es variada, consiste
principalmente de peces, en menor medida moluscos y crustaceos (Porras-Peters et al.
2008). En el Golfo de California se han identificado en sus excretas 52 especies de peces
y cinco de cefalépodos (Mellink y Romero-Saavedra 2005; Porras-Peters et al. 2008).
Las presas principales identificadas en esa region son los serranidos y los ophidiidos con
seis y cuatro especies, respectivamente (Porras-Peters et al. 2008). En el Pacifico, en
las Islas San Benito el grupo mas importante durante el verano son los calamares (Loligo
opalescens y Gonatus sp.), que constituyen el 45% de la dieta, mientras que en invierno

son los peces (Sebastes spp. y Argentina sialis) con un 76% (Rodriguez 2009).



1.1.1.2 Lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus philippii townsendi)

El lobo fino de Guadalupe es la Unica especie del género Arctocephalus que habita en el
hemisferio norte (Belcher y Lee 2002). Su distribucion actual se limita a las islas
Guadalupe y San Benito (Gallo-Reynoso 1994; Maravilla-Chavez y Lowry 2006; Aurioles-
Gamboa et al. 2010; Garcia-Capitanachi 2011). Evidencia paleontolégica indica que su
distribucién historica abarcaba de las Islas del Canal en California a Isla de Cedros en
Baja California y posiblemente hasta las Islas Revillagigedo (Anthony 1925).

Su sistema de apareamiento es poliginico, similar al lobo marino de California,
donde cada macho territorial mantiene en promedio seis hembras en su territorio (Reeves
et al. 2002). Los machos establecen sus territorios al arribar a las zonas de reproduccién,
normalmente en el mismo territorio defendido en afios anteriores (Gallo-Reynoso 1994).
Los nacimientos ocurren entre junio y julio (temporadas 1991 a 1993; Gallo-Reynoso
1994). Utilizan cuevas o areas aisladas para la crianza (Peterson et al. 1968). La fase de
lactancia dura entre nueve y 11 meses. En este tiempo, las hembras tienen periodos de
ayuno de cinco a 12 dias, entre viajes de alimentacion (Belcher y Lee 2002).

Su principal presa son los calamares (Loligo opalescens, Gonatu ssp. y Dosidicus
gigas). En las Islas San Benito este grupo constituye el 87 y 76% de su dieta durante el
verano e invierno respectivamente. Ademas, como se ha detectado en estudios

isotopicos, sus hébitos de alimentacion son oceanicos (Rodriguez 2009).

1.1.1.3 Foca comun del Pacifico (Phoca vitulina richardii)

La foca comun o foca de puerto es uno de los pinnipedos de mas amplia distribucién en
el mundo. Se suele encontrar en gran parte de las zonas costeras del Pacifico norte y el
Atlantico norte. Antes se reconocian cinco subespecies con base en su distribucion
geografica y diferencias craneométricas (McLaren 1966); hoy, sélo tres subespecies

(Committee on Taxonomy 2015). De estas, la subespecie P. v. richardii se distribuye en



las costas e islas del Pacifico Norte. En el extremo oriental la distribuciébn mas surefia
abarca hasta la mitad de la Peninsula de Baja California (Gallo-Reynoso y Aurioles-

Gamboa 1984; Lubinsky 2010), donde también se reproduce.

La reproduccion de esta especie es considerada mondgama serial (Reeves et al.
2002) o poliginia de nivel bajo (Berta et al. 2015). Los machos se aparean con una o
pocas hembras a lo largo de la temporada reproductiva. Existe una variacion latitudinal
en la temporada reproductiva, el periodo de partos va de febrero a abril en Baja California
(Gallo-Reynoso y Aurioles-Gamboa 1984; Fernandez Martin 2012), marzo en California
(Hayes et al. 2004), abril en Oregon y mayo en Washington (Huber et al. 2001).

Al tener una distribucion tan amplia es de suponer que su dieta lo es de igual
forma. En Baja California, con base en excretas frescas, sus principales presas son el
pez lagarto lucio (Synodus lucioceps), rocotes (Sebastes spp.), lenguado (Citharichthys
sordidus), calamar de California (Doryteuthis opalescens), pulpos (Octopus spp.) y sapo
cabezén (Porichthys notatus), habiendo evidentes diferencias en las preferencias de
presas entre temporadas de cria y muda; asi como entre la parte norte (Islas Todos
Santos y San Jer6nimo) y central (Isla Natividad y San Roque) de la peninsula (Alaman
de Regules 2014; Durazo Rodriguez 2015). En la Bahia de Monterey, California, durante
el verano la dieta consiste esencialmente de peces, con 12 presas identificadas, entre
los que destacan peces de fondo (rocotes), la merluza, la congriperla moteada (Chilara
taylori) y cefalopodos. Mientras en invierno la dieta consistié en un 91% de cefal6podos
(Trumble 1995). La acentuada diferencia en dieta entre temporadas puede deberse a

cambios en las abundancias de sus presas.

1.1.1.4 Elefante marino del norte (Mirounga angustirostris)

El elefante marino del norte es el miembro mas grande de la familia Phocidae en el
hemisferio norte. Es una especie migratoria, se le encuentra en tierra dos veces al afio:

en la reproduccion y muda. Durante estos periodos su distribucion abarca de Point



Reyes, California, a Isla Asuncion en Baja California (Garcia-Aguilar 2004; Franco Ortiz
2012). Durante el resto del afio permanecen en el océano abierto alimentandose,
viajando al menos 18,000 km en el caso de las hembras y 21,000 km en los machos
(Stewart y DeLong 1995).

Su estrategia reproductiva es altamente poliginica (Reeves et al. 2002). Los
machos adultos luchan por establecer su posicion jerarquica. Forman harenes que van
desde algunas hasta cientos de hembras, monopolizando el apareamiento y defendiendo
el harén ante machos rivales (Le Boeuf 1972). En la Isla San Benito del Oeste la
temporada reproductiva comienza con el arribo de las hembras a principios de diciembre.
Termina a inicios de marzo, con el maximo de la temporada el 19 de enero (temporadas
2001-2002 y 2002-2003; Garcia-Aguilar 2004). Estas fechas parecen indicar que existe
una diferencia latitudinal en las temporadas reproductivas, ya que en la Isla Afio Nuevo
en California, estos eventos ocurren aproximadamente un mes después (Le Boeuf 1972;
Reiter et al. 1981).

Existen diferencias importantes en la alimentacion entre machos y hembras, lo
que puede derivar de un aparente uso de zonas de alimentacion distintas (Stewart y
DelLong 1995), también es posible que consuman distintas presas dentro de una misma
zona de alimentacion. Se ha sugerido, con base en las zonas de alimentacion y patrones
de buceo, que los machos se alimentan de especies benténicas y las hembras de

especies pelagicas a lo largo de la columna de agua (Le Boeuf et al. 2000).

1.1.2 Explotacién comercial y estado de las poblaciones

Las cuatro especies de pinnipedos en México tienen una historia de explotacion
comercial que redujo sus poblaciones considerablemente. Los casos mas severos son
los del elefante marino del norte y el lobo fino de Guadalupe, ambos fueron declarados
extintos en repetidas ocasiones a finales del siglo XIX y principios del XX (Thoburn 1899;
Hubbs 1956; Le Boeuf y Laws 1994). En el caso del elefante marino, tras su dltima



declaracion de extincion en 1892, encontraron dos grupos en Isla Guadalupe en 1910,
posteriormente en las Islas San Benito. Es hasta 1938 que se encontraron crias en Isla
Guadalupe (Bartholomew y Hubbs 1960). Al presente su distribucién abarca de las Islas
Farallén en California hasta Isla Asuncion en Baja California Sur (Stewart y DeLong 1995;
Maravilla-Chavez y Lowry 1996; Franco Ortiz 2012). En los ultimos censos poblacionales
realizados en 2010 se estima que en California hay una poblacion minima de 81,300
(Carretta et al. 2015), mientras que en la Peninsula de Baja California el estimado es
alrededor de 29,600 individuos (Franco Ortiz 2012).

El lobo fino de Guadalupe tiene también una historia exitosa de recuperacion. Tras
encontrar refugio contra su extincion en Isla Guadalupe, su poblacién comenzoé a crecer
de forma exponencial a partir de la segunda mitad del siglo XX (Gallo-Reynoso 1994;
Aurioles-Gamboa et al. 2010). En 1997 se expandid a las Islas San Benito (Maravilla-
Chavez y Lowry 1999), donde ha tenido un crecimiento exponencial (Aurioles-Gamboa
et al. 2010). Su poblacién en el afio 2010 se calculé en 17,500 animales en Isla

Guadalupe y 2,500 en Islas San Benito (Garcia-Capitanachi 2011).

La historia de explotacién de la foca comun en México no es clara, al no existir
suficiente informacion al respecto. En California fue cazada intensamente durante el siglo
XIX hasta quedar cientos de individuos en zonas aisladas de la costa (Bonnot 1928).
Pese a ello no se ha encontrado un cuello de botella genético (Lamont et al. 1996). En
los Estados Unidos fue hasta la segunda mitad del siglo XX que las poblaciones
comenzaron a recuperarse a paso acelerado (Barlow et al. 1995). Anteriormente se
consideraban dos subespecies: P. vitulina stejnegeri, que ocupaba el Pacifico
noroccidental cerca de Japén, y P. vitulina richardii, distribuida en las costas del Pacifico
nororiental; la clasificacion taxonémica mas reciente la reduce a una subespecie, P.
vitulina richardii. En la peninsula de Baja California su distribucion actual abarca de la
frontera con los EE.UU. hasta Isla Asuncién (Maravilla-Chavez y Lowry 1996; Lubinsky
2010). Su tamafo poblacional en California en 2012 era de aproximadamente 27,000
focas (Carretta et al. 2015); en Baja California, en 2009, de 6,000 individuos (Lubinsky
2010).



Los lobos marinos de California, fueron explotados siglos antes, primero por
grupos indigenas y posteriormente por peleteros y balleneros, aunque no tuvieron una
explotacion tan intensa dado que su piel y grasa se consideraban de segunda calidad
(Zavala-Gonzélez y Mellink 2000). Su distribucion actual abarca de la Columbia Britanica
en Canada, toda la costa Pacifico de la Peninsula de Baja California y el Golfo de
California (Lowry et al. 1992). El tamafio poblacional se ha calculado en 153,000 para
Estados Unidos en 2007 (Carretta et al. 2015); 54,000 en el Pacifico mexicano, sin
considerar Isla Margarita (Milanés Salinas 2012); entre 24,000 y 31,000 en 2004 en el
Golfo de California (Szteren et al. 2006).

Actualmente en México las cuatro especies estan protegidas por el gobierno
mexicano bajo distintas categorias: el lobo marino de California y la foca comun estan
sujetas a proteccién especial, el lobo fino de Guadalupe esta catalogado como en peligro

de extincion y el elefante marino del norte como amenazado (SEMARNAT 2010).

1.1.3 Conceptos de nicho y habitat

Los conceptos de nicho y habitat se encuentran de inicio ligados entre si, cuando Joseph
Grinnell definié habitat: como el area que ocupa un animal y que forma parte de las
caracteristicas que describen a una especie (Grinnell 1917). Al presente el concepto de
nicho méas aceptado es el propuesto por Hutchinson, quien lo definid inicialmente: como
‘la suma de todos los factores ambientales que actuan sobre un organismo”; y que se
representa como “una region de N dimensiones en el hiper-espacio” (Hutchinson 1944).
Después, en 1957, elabora una definicion mas extensa y plantea por vez primera el
concepto de nicho como un modelo cuantitativo, en el que cada factor ecoldgico
relevante a la sobrevivencia de una especie es proyectado en un sistema de N
dimensiones, donde N es el niumero de factores que permiten a una especie sobrevivir y
reproducirse en un sistema. Cada punto dentro de este “hiper-espacio” corresponde a
un estado del ambiente que permite a la especie existir indefinidamente (Hutchinson
1957).



En este concepto de nicho, las caracteristicas del habitat constituyen parte de las
dimensiones del modelo. Mas el concepto de habitat como tal debe definirse por si solo,
como sefalaron Hall et al. (1997), aun en tiempos recientes sigue existiendo confusion
en el uso del término y sus derivados como uso, preferencia y seleccion de habitat. Estos
autores encontraron que solo el 11% de los trabajos que examinaron definian habitat y
hacian un uso correcto del término. Recomiendan usar conceptos ecoldgicos
“operacionales” bien definidos, de manera acorde, cuidando la escala temporal del
estudio, a fin de facilitar la discusién y comparacién de trabajos similares. Con este
proposito se define el habitat: como “los recursos y condiciones presentes en un area
gue producen su ocupacion (incluyendo sobrevivencia y reproduccién) por un organismo
dado, habitat se relaciona con la presencia de una especie, poblacion o individuo (animal
o planta) y las caracteristicas fisicas y biologicas del area. Siendo entonces el habitat, la

suma de los recursos especificos que requiere un organismo” (Hall et al. 1997).

Con base en estos conceptos se puede plantear que el nicho materializado de los
pinnipedos en Baja California esta acotado por sus relaciones interespecificas con sus
presas, otros depredadores, otros pinnipedos y los humanos. Todas estas interacciones
influyen también en el habitat que ocupan, dado que tienen la capacidad de alterar los
recursos y condiciones de un sitio, modificando asi la viabilidad de su ocupacién. El
presente trabajo aborda tres aspectos que pueden determinar el uso de habitat de los
pinnipedos en las islas al oeste de la Peninsula de Baja California: los factores de habitat
gue tienen mas influencia en la abundancia de cada especie en sitios de descanso y
reproduccion; el traslapo espacial entre diferentes especies de pinnipedos; vy, la

interaccion con pesquerias artesanales en la region.

1.1.4 Justificacion

Los ecosistemas insulares presentan oportunidades Unicas de estudio, al permitirnos
desarrollar modelos simples, aislando factores y procesos particulares, pero también son

un reto de conservacion. El desarrollo humano en las zonas costeras se ha incrementado



significativamente en los Ultimos afos, se espera que en los siguientes 60 afios haya un
gran flujo migratorio de las zonas agricolas del interior a las zonas costeras (Small y
Nicholls 2003), esto presenta una amenaza para las islas mas costeras. En el estado de
Baja California tres de las cuatro ciudades mas grandes del estado son costeras (INEGI
2010), el estado aporta 7% de los recursos pesqueros del pais (CONAPESCA 2013).
Ademas, existen desarrollos industriales en islas, como la Exportadora de Sal en Isla de
Cedros; o en la costa, como la planta de gas natural licuado Costa Azul, a 19 km al norte
de Isla Todos Santos. Este desarrollo humano presenta retos de conservacion para los
ecosistemas insulares, cuya solucion requiere contar con informacion ecologica de las
especies que habitan ellas. Los pinnipedos son depredadores que regulan el ecosistema
marino (Trites 1997), ademés sirven de enlace entre los ecosistemas acuaticos y
terrestres. Por ello es necesario conocer sus preferencias de habitat terrestre en el
territorio insular nacional, asi como las interacciones que ocurren entre pinnipedos y las
actividades humanas alrededor de estas islas. Esta informacion aumentara el
conocimiento ecoldgico de estas especies, ayudara a que se tomen mejores decisiones

de manejo y conservacién en las zonas costeras e insulares de la region.

1.2 Método

1.2.1 Areade estudio

La zona de estudio comprende las islas del Pacifico mexicano al occidente de la
Peninsula de Baja California, de la latitud 32° 26’ N a los 27° 05’ N. Abarca un total de 16
islas: Coronados (Sur, Oeste, Centro o Pilon de Azucar y Norte), Todos Santos (Norte y
Sur), San Martin, San Jeronimo, Guadalupe, San Benito (Oeste, Centro y Este), Cedros,
Natividad, Asuncion y San Roque (Fig. 1). La region estad dominada oceanograficamente
por la Corriente de California, una corriente superficial con direccion norte sur formada
por aguas dominantes provenientes de la region subartica identificadas por su baja

salinidad (Soto-Mardones et al. 2004; Durazo et al. 2005), gran cantidad de meandros,
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remolinos, filamentos, frentes y estructuras de mesoescala que se extienden de decenas
a cientos de kilbmetros hacia fuera de la costa, con duraciones de dias a meses
(Espinosa-Carredn 2005). Existe también un flujo subsuperficial en sentido inverso, sur

a norte, denominado Subcorriente de California (Durazo et al. 2005).

Los vientos paralelos a la costa provocan, mediante transporte de Ekman, una
elevacion en la termoclina. Esto acarrea agua fria rica en nutrientes de zonas mas
profundas a la zona fética, lo que se conoce como surgencia (Kershaw y Cundy 2000).
Este fendmeno estimula el crecimiento de fitoplancton, el cual es la base de la cadena
alimentaria en los ecosistemas acuaticos, gracias a lo cual es posible la subsistencia de
grandes poblaciones de mamiferos marinos, aves y pesquerias importantes. En esta
region los periodos usuales de surgencias van de abril a septiembre (Soto-Mardones et
al. 2004).

Actualmente cuatro de estas islas se encuentran dentro de areas naturales
protegidas: Reserva de la Biosfera (RB) Isla Guadalupe (DOF 2005b) y RB El Vizcaino
(Natividad, San Roque y Asuncion; DOF 1988). El resto de las islas del area de estudio
estan en proceso de ser declaradas RB Islas del Pacifico de Baja California (DOF 2005a).
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Capitulo 2. Preferencias de habitat terrestre y traslapo
espacial de cuatro especies de pinnipedos en
Baja California, México

2.1 Introduccién

La forma en que cada especie utiliza su habitat varia en funcién de la manera en que se
especializa para utilizar los recursos disponibles, y la presencia de otras especies
(MacArthur y Levins 1964). Dentro del espacio geografico donde se distribuye una
especie existen areas que son usadas con mayor frecuencia, a las que se les puede
denominar hébitats preferidos, otras de forma escasa (Bjgrge et al. 2002) o0 no son
ocupadas aungue estén accesibles. En los pinnipedos el habitat comprende una porcion
marina y otra terrestre. En la mayoria de las especies, la primera se utiliza para la
alimentacion y en ocasiones para la reproduccion, mientras la segunda sirve para

descanso, muda, reproduccion y crianza.

En estas especies el uso del habitat marino varia en funcion de la disponibilidad de
presas y condiciones oceanicas, el terrestre varia con el ciclo anual de cada especie.
Este capitulo tiene dos objetivos: el primero, conocer cudal es el uso del habitat terrestre
por cada una de estas especies; segundo, como se comparte el espacio entre las
distintas especies de pinnipedos en Baja California. Se utiliza el concepto de uso de
hébitat, como la ocupacion del espacio terrestre por parte de una o0 mas especies de
pinnipedos, teniendo como variable de respuesta la abundancia por longitud de costa.
Esta informacion ademas de contribuir al conocimiento biolégico de estas especies,
también resulta Gtil para conocer cuales son las areas prioritarias de conservacion y para

justificar la creacion y mantenimiento de &reas naturales protegidas.
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2.1.1 Seleccion de habitat

Existen diversas aproximaciones a la seleccion de habitat. Cuando la seleccion no
conlleva un costo energético para la especie y es independiente de la densidad, se puede
esperar que un tipo de habitat sobre otro favorezca la especializacion. Es decir, cuando
una especie logra adaptarse mejor a estas condiciones, desplazando a otras especies o
fenotipos menos especializados (Rosenzweig 1974; Levins y Maynard Smith 1976;
Rosenzweig 1981). En la seleccidén de hébitat con costo de busqueda, se considera el
costo energético en la exploracion y forrajeo dentro de distintos parches de habitats,
pudiendo calcular la ganancia energética que proporciona cada parche. Por lo tanto, se
espera que aquellos cuya ganancia disminuya por debajo del promedio general de todos
los parches disponibles sean abandonados. De acuerdo con estos modelos, estas
condiciones suelen favorecer a las especies o fenotipos mas especializados
(Rosenzweig 1974; Charnov 1976; Rosenzweig 1981). Por ultimo, cuando la seleccién
de héabitat es denso-dependiente se supone que los recursos per capita se reducen
conforme aumenta la densidad poblacional, hasta que se alcanza un punto critico en el
gue la adecuacion es la misma en ambos habitats, entonces se abandona la selectividad
de habitat. Por debajo de ese punto critico la adecuacién a un tipo de habitat reducira su
efectividad en otros (Fretwell y Lucas 1970; Rosenzweig 1979, 1981).

En el caso de los pinnipedos, se ha propuesto que la seleccion de sitios terrestres
depende de la densidad de hembras al aumentar el potencial de apareamiento
(Thompson et al. 1994); la proximidad a zonas de forrajeo (Montgomery et al. 2007); el
riesgo de depredacion en ellas (Nordstrom 2002) y la proteccién que ofrecen contra
condiciones ambientales adversas (Gonzalez-Suarez y Gerber 2008). Posiblemente
todas estas condiciones afecten en distinta medida la seleccion de habitat terrestre de
cada especie, dependiendo de sus adaptaciones y las condiciones ambientales
predominantes. Ademas, debe considerarse la presencia de otros pinnipedos que al

tener requerimientos similares pueden buscar utilizar los mismos sitios.
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2.1.1.1 Lobo marino de California (Zalophus californianus)

En el Golfo de California el lobo marino prefiere habitats caracterizados por grandes
rocas, sustratos de color claro y lineas de costa convexas (Gonzalez-Suérez y Gerber
2008). Las autoras atribuyen la importancia de estas variables a la proteccion contra el
calor, proveyendo de sombra, sustratos mas frescos y mayor area de contacto con el
agua, ayudando asi a su termorregulacion en una regién donde las temperaturas
ambientales pueden llegar hasta los 44°C en verano (SEMARNAT 2000), durante su
época de reproducciéon. En el Pacifico descansan en islotes, playas aisladas, bahias,
incluso sobre boyas y en las partes bajas de los rios (Orr y Helm 1989). En las Islas San
Benito buscan playas planas de arena y canto rodado con abundante rocio de las olas
(Garcia-Aguilar et al. 2013).

2.1.1.2 Lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus philippii townsendi)

El lobo fino de Guadalupe en Isla Guadalupe prefiere sitios con rocas, cuevas, pozas y
grietas como proteccion contra el calor (Peterson et al. 1968; Fleischer 1978; Pierson
1987), y como fronteras naturales entre territorios reproductivos (Peterson et al. 1968;
Pierson 1987). Suele segregarse de otras especies y exhibe una fuerte fidelidad al sitio
(Peterson et al. 1968).

En 1997 se habia establecido una colonia en la Isla San Benito Este (Maravilla-
Chavez y Lowry 1999), donde han comenzado un proceso de recolonizacion en las tres
islas del archipiélago (Aurioles-Gamboa et al. 2010). En estas islas, durante el verano de
2008, preferian habitats terrestres con sustratos de plataforma rocosa con pozas de
marea, playas de canto rodado rodeadas de acantilados (Garcia-Aguilar et al. 2013).
Estos autores concluyen que existe una diferencia marcada en las preferencias de
habitat en estas islas entre el lobo marino de California y el lobo fino de Guadalupe, por

lo que buscan segregarse una de otra (Garcia-Aguilar et al. 2013).
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2.1.1.3 Foca comun del Pacifico Oriental (Phoca vitulina richardii)

La foca comun encuentra una variedad de costas a lo largo de su distribucién y utiliza
diferentes tipos de habitats, como costa rocosa con pozas de marea, playas de canto
rodado, playas de arena e islotes rocosos (Montgomery et al. 2007). Requieren de
lugares con facil acceso a aguas profundas (Montgomery et al. 2007). A diferencia del
resto de las especies de pinnipedos en el Pacifico mexicano, las focas también
establecen colonias en la costa de la Peninsula de Baja California (Lubinsky 2010), no
s6lo en las islas. En California buscan playas aisladas, zonas de intermareal rocoso o

bancos de arena en bahias y estuarios (Antonelis y Fiscus 1980).

2.1.1.4 Elefante marino del norte (Mirounga angustirostris)

La mayoria de los autores se limitan a mencionar que durante su estancia en tierra
ocupan playas arenosas (White y Odell 1971; Le Boeuf 1974; Verts y Carraway 1998),
ya que éstas proveen de un terreno de baja pendiente para entrar y salir del agua,
ademas suelen arrojarse arena sobre el cuerpo para ayudar a disminuir su temperatura
corporal (White y Odell 1971).

2.1.2 Traslapo interespecifico en uso del habitat terrestre

Las cuatro especies de pinnipedos que existen en México han tenido una historia de
explotacion comercial que alter6 su poblacion y distribucién. En la actualidad los
procesos de recolonizacion continlan en varias islas, lo que puede alterar la forma en
gue estas especies comparten el habitat costero. En el archipiélago de San Benito los
lobos finos de Guadalupe y lobos marinos de California prefieren distintos tipos de habitat
y se segregan los unos de los otros (Garcia-Aguilar et al. 2013). Los lobos finos de

Guadalupe han expandido su distribucién desde la costa este de la Isla San Benito Este,
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hasta ocupar casi toda la isla, asi como una parte de San Benito Oeste y pequefas

secciones de San Benito Centro (Aurioles-Gamboa et al. 2010).

El archipiélago de San Benito contiene la segunda colonia mas grande de lobos
marinos de California en el Pacifico frente a Baja California, después de Isla Cedros, con
alrededor de 5,000 animales en el verano de 2010 (Milanés-Salinas 2012). Conforme la
poblacién de lobo fino aumente es de esperar que exista una presion por el uso de un
espacio donde los lobos marinos y elefantes marinos son abundantes. Esta misma
situacion, aunque en menor escala, podria encontrarse también en otras islas del
Pacifico frente a México, donde las poblaciones de elefantes marinos y focas comunes
contintan creciendo (Lubinsky 2010; Franco-Ortiz 2012), junto a colonias de lobo marino
de California grandes (Milanés Salinas 2012), la mayoria de las cuales han decrecido en

los dltimos afios (Hernandez-Camacho et al. 2016).

2.1.3 Objetivo general

Determinar el uso de hébitat de las cuatro especies de pinnipedos en la region
occidental de la Peninsula de Baja California, durante las temporadas reproductivas

y no reproductivas de 2009 y 2010.

2.1.4 Objetivos particulares

1. Evaluar la preferencia de habitats o factores especificos para cada especie, de

acuerdo a sus abundancias, durante las temporadas reproductiva y no reproductiva.

2. Determinar qué factores influyen en mayor medida en el uso de un habitat como sitio
reproductivo, utilizando como indicador la presencia de crias durante la temporada

reproductiva de cada especie.
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3. Determinar si existe un traslapo espacial entre las distintas especies de pinnipedos

en las islas al occidente de la peninsula de Baja California.

4. Analizar de qué forma la abundancia relativa de una especie de pinnipedo influye
sobre otra al compartir el espacio en las Islas San Benito.

2.2 Método

2.2.1 Navegaciones

Entre el invierno de 2009 y el verano de 2010 se circunnavegaron las islas del area de
estudio. Estas expediciones se realizaron dos veces por afio a fin de coincidir con el
invierno y verano, estaciones reproductivas y no reproductivas de todas las especies.
Las expediciones se llevaron a cabo en los siguientes periodos: invierno 2009 y 2010
(enero, febrero y marzo); verano 2009 y 2010 (julio, agosto). Para cada una de estas

estaciones se tiene datos de dos afios, lo cual permite una comparacion entre ellos.

Durante el recorrido se circunnaveg6 cada isla a una distancia de 5 a 20 m de la
costa. Debido al oleaje, en algunos casos la distancia fue mayor. También la distancia a
la costa dependio de la tolerancia a la presencia humana de la especie y la presencia de
bosques de macro algas. Se tomaron fotografias a lo largo de toda la linea de costa,
hubiera o no hubiera animales. Con una camara digital Canon EOS 10D, con un lente
Canon 100-400mm /4.5 IS; las imagenes se capturaron en formato JPG a una resolucion
de 3504 x 2336 pixeles, lo que equivale a 8.1 megapixeles. A la par se registro la posicion
de la embarcacion mediante un GPS Garmin GSMAP, mediante la grabacion de la
trayectoria completa. Ambos instrumentos estaban configurados con la misma hora, de

manera que es posible referenciar cada fotografia con su posicion.
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2.2.2 Conteos

Las fotografias fueron georreferenciadas, cuando fue posible se agruparon en imagenes
panoramicas de maximo 8 fotografias. Estas imagenes panoramicas y las fotografias
individuales (no incluidas en las panoramicas) se revisaron individualmente, contaron
todos los pinnipedos, clasificAndolos por especie y separando a las crias durante la
temporada reproductiva. Estos conteos fueron exportados a una base de datos,
agregando también las coordenadas geograficas, para asi poder ser exportados como
puntos de informacion en un sistema de informacion geografica (SIG). Los programas

utilizados fueron RoboGeo 6.3.2, PTGUI 8.1 e Image Pro Plus 6.0, respectivamente.

2.2.3 Sistema de informacion geografica

Ademas de los conteos, se incluyeron en el sistema de informacion geografica (SIG)
cuatro factores de habitat: tipo de sustrato, presencia de pozas de marea, contorno
batimétrico frente al sitio y exposicion al oleaje. El sustrato esta asociado con
caracteristicas del terreno como pendiente, material, tamafio del grano, suavidad del
terreno, permeabilidad y sombra. En las pozas de marea se han observado varias
especies de pinnipedos donde los animales pueden descansar mientras se refugian al
mismo tiempo del calor (Stevens y Boness 2003; Wolf et al. 2005). En el Golfo de
California, donde los machos de lobo marino de California logran establecer territorios
reproductivos con pozas de marea, son mas exitosos (Robertson et al. 2008). La
exposicion al oleaje esta relacionada con el tamafio de las olas que rompen en la costa,
gue a su vez puede provocar que las crias sean arrastradas al mar (Ban y Trites 2007),
pero también pueden proveer una mayor zona de rocio para refrescarse (White y Odell
1971). Finalmente, la profundidad del agua frente al sitio puede estar relacionada con la
disponibilidad de alimento cercano a tierra, y con la probabilidad de ataques de
depredadores como tiburones y orcas al entrar y salir de tierra (Klimley et al. 2001; Wright
2007).
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El sustrato se clasificd en cuatro categorias, que considera el tamafio de las rocas
presentes y la pendiente aproximada: 1) playas de arena 2) playas de canto rodado,
constituidas en su mayor parte por pequefas rocas, con tamafnos de entre 2 y 200 mm,
3) plataformas rocosas, formadas por rocas grandes que forman plataformas de
pendiente baja o media con al menos un metro de ancho, y 4) acantilados que son todos

aquellos cuya pendiente es casi vertical con respecto al agua.

Las pozas de marea son irregularidades en el terreno que forman cavidades, se
inundan durante las mareas altas o por accion del oleaje. Cuando la marea retrocede y
el sustrato queda al descubierto estas cavidades permanecen inundadas proveyendo a
los animales de un lugar para refrescarse. Las pozas de marea se dividieron en presencia
o ausencia, dependiente de la capacidad de retencion de agua del sustrato. La
identificacion de las caracteristicas del sustrato y presencia de pozas de marea se realizé
utilizando las fotografias de la costa, asi como imagenes de satélite del programa Google
Earth 5.1.

En la region occidental de la Peninsula de Baja California el promedio anual del
componente principal del viento predominante es del noroeste (Castro et al., 2003). Esta
direccion coincide con la masa oceénica del Pacifico asi como el talud continental. Por
eso es de esperar que en las islas de la regidn, las zonas mas expuestas sean las costas
norte y oeste, aunque pueden existir algunas variaciones locales y estacionales. Con
este criterio y la observacién directa durante las navegaciones se marcaron las zonas

con mayor exposicion al oleaje en cada isla.

La profundidad del agua 100 metros frente al sitio se determiné directamente en el
SIG usando un mapa batimétrico digital con datos de Bluechart 2008 de Garmin Inc. Se
establecieron dos categorias: somera, cuando la profundidad fue igual o menor a los 10

metros, y profunda, cuando fue igual o mayor a los 11 metros.

Adicionalmente se realizd un trazado de la linea de costa de todas las islas usando

como plantilla las imagenes satelitales, a fin de tener mapas mas exactos que incluyeran
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todos los detalles de sus costas. Esta informacion se integré en un SIG usando el

programa ArcMap 9.3.

2.2.4 Analisis estadistico

Para evaluar la forma en que cada factor de habitat afecta la abundancia de cada
especie, los conteos se agruparon en segmentos de 100 metros de costa. Cada
segmento con su informacion de factores de hébitat y temporada, se agrup6 en una base
de datos con la que se construyeron modelos lineales generalizados (Guisan et al. 2002).
Para esto los factores de dos niveles, como son pozas de marea, proteccion al oleaje,
batimetria y temporada, se transformaron en factores binomiales. Se utilizé el paquete
estadistico R 3.2.2 con la libreria MGCV. Se probaron distintos modelos con distintas
combinaciones de factores y sus interacciones, usando la distribucion Poisson con
transformacion logaritmica. Los mejores modelos se seleccionaron de acuerdo al valor
del Criterio de Informacion de Akaike (AIC por sus siglas en inglés). Este indice
contempla la verosimilitud del modelo a los datos observados y el nUmero de parametros
en el modelo (Akaike 1973), siendo mejores modelos aquellos cuyo AIC muestran el
menor valor con menor complejidad. Es un indice adimensional (Ellison 2004) que no
permite la comparacion entre modelos construidos a partir de distintos datos, es decir
gue, en este estudio podemos comparar entre los modelos de una especie, pero no con

los de otra.

A partir de los resultados del mejor modelo, podemos observar el nivel de
significancia que tiene cada factor en la variable de respuesta, abundancia de animales,

asi como la direccion del efecto, positivo o negativo.

Se realizaron modelos para cada una de las especies, en dos categorias: general,
gue agrupa juveniles, sub-adultos y adultos, considerando la temporada como un factor
adicional; y sitios reproductivos, donde solo se consideraron crias durante la temporada

reproductiva de cada especie, verano para otaridos e invierno para fécidos.
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2.2.5 Indice de traslapo espacial

Dentro del sistema de informacion geogréafica generado se elaboraron cuadrantes de
325m?, generando asi celdas alrededor de toda la costa de las islas del area de estudio.
Se seleccion6 este tamafo de celda porque permite un fraccionamiento mas simple,
tanto en islas de gran tamafio como en las mas pequefias. Se utilizaron los datos de

conteo para el invierno y verano de 2009 y 2010.

Para determinar la proporcion en que dos especies de pinnipedos comparten los
mismos sitios en cada isla se calcularon indices de traslapo de Morisita (1959) con
modificaciones de Horn (1966), para cada posible combinacién de especies en cada una

de las islas donde ambas comparten distribucion:

2. DsDs

L Lo
" X pf + X p?

Donde p es la proporciéon de individuos pertenecientes a la especie f sobre el
namero de individuos perteneciente a la especie s y vice versa, por celda. Esto da como
resultado un valor entre 0 y 1, donde los valores de 1 denotan un traslapo total y valores
de 0 la ausencia de traslapo (Cronin et al. 2012). Este indice se calcul6 para todas las
posibles combinaciones de pinnipedos, por isla, considerando la distribucién de cada

especie.

2.2.6 Efecto del traslapo espacial en la abundancia proporcional

Para identificar de qué forma el traslapo espacial entre especies influye en la
abundancia relativa de cada especie, en las islas donde se encontro un mayor
traslapo entre pinnipedos de manera repetida en varias estaciones, se utilizaron

datos de abundancia en segmentos de 100 metros de costa para elaborar
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modelos aditivos generalizados (GAM) considerando la abundancia de un
pinnipedo como variable de respuesta a las abundancias de otros pinnipedos. Los
modelos se realizaron siguiendo una distribuciéon Poisson con transformacion
logaritmica. A partir de los resultados de cada modelo se elaboraron proyecciones
de abundancia proporcional (donde 1 es la abundancia maxima encontrada en un
segmento) de cada especie, a partir de la presencia de otros pinnipedos. Estas se

presentan en forma grafica.

2.3 Resultados

2.3.1 Preferencias de habitat

Los cinco mejores modelos de cada especie y categoria se presentan en la Tabla 1 a

continuacion.
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Tabla 1. Modelos lineales generalizados considerando factores de sustrato (S: arena, canto rodado,
plataforma y acantilado), pozas de marea (M: 0 ausencia, 1 presencia), profundidad del agua (P: O
somera, 1 profunda), exposicion al oleaje (E: O protegida, 1 expuesta) y temporada (T: 0 verano, 1

invierno para otaridos e inverso para focidos).

Modelos AlIC

AAIC

A. Lobos marinos de California
P*E+P*T+M*T+E*T+S*P+S*E+S*T
S*T+P*T+M*T+E*T+E*P+E*M+S*E
S+M+E+P+T
S+M+P+T
S+M+E+P

B. Lobos marinos de California: sitios reproductivos

S*E+S*P+M
E*P+E*M+S*E
S+P+E
S+E+P*E
S+P+E+M
C. Lobo fino de Guadalupe
S*E+S*P+S*T+P*E+P*T+M*E+E*T
S*T+E*T+P:T+M
SH+E+M+P+T
S+E+M+P
S+E+M
D. Lobo fino de Guadalupe: sitios reproductivos
E*P+E*M+S*E
S+E+M+S*E
S+E+M+P+S*E
S+E+M
S+E+P+M
E. Focacomdin del Pacifico
S*E+S*T+S*P+P*T+M*T+M*E+E*T
S*T+E*T+M*T+P*T
S*T+E*T+M*T
SHE+M+T
S+E+M+P
F. Focacomun del Pacifico; sitios reproductivos
S*E+S*P+E*P+E*M
S+M+E
S+M+E+P
S+E+P
S+E

G. Elefante marino del norte
E*M+E*P+T*P+T*E+S*P+S*E+S*T
M+T*P+T*E+S*P+S*E+S*T
S*T+P*T+M*T+E
S*T+P*T+E*T+M*T
S*T+M*T+E

H. Elefante marino del norte: sitios reproductivos
S*E+S*P+E*M
S*E+E*M+P
S*E+M*E
S+E+P+M
S+P+M

239,887
242,789
246,077
246,360
246,463

52,930
53,382
54,230
54,216
54,120

70,906
71,696
72,335
76,541
76,626

11,288
11,321
11,323
11,333
11,335

42,706
43,610
43,828
44,952
46,215

4,844
5,059
5,060
5,070
5,068

39,031
39,423
40,708
40,710
40,782

10,105
10,580
10,732
11,576
11,687

2,902
6,190
6,473
6,576

452
1,300
1,286
1,190

790
1,429
5,635
5,720

33
35
45
47

904
1,122
2,246
3,509

215
216
226
224

392
1,677
1,679
1,751

475
627
1,471
1,582
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2.3.2 Lobo marino de California

Los lobos marinos utilizan todos los tipos de sustratos, como se puede observar en los
coeficientes positivos del modelo (Tablas 1A y 2), aunque podemos observar que las
playas de canto rodado y las plataformas tienen coeficientes mas altos (Tabla 2). A
diferencia de los otros pinnipedos, en este estudio la abundancia de los lobos marinos
parece incrementarse en su época no reproductiva (invierno), como se puede observar
en el efecto positivo de este factor. Mas la interaccidén entre invierno y sustrato tiene
efectos negativos, especialmente en playas de arena y plataformas, por lo que se puede
interpretar que durante el invierno los acantilados y las playas de canto rodado se utilizan

en mayor medida.

La presencia de pozas de marea parece tener un efecto positivo, al utilizarse mas durante
el invierno. La exposicion al oleaje en verano fue ligeramente positiva, aunque al
interactuar con el invierno es negativa, la diferencia de uso entre sitios protegidos y
expuestos es pequeiia. El efecto de la profundidad del agua parece ser pequeio, con

una tendencia a preferir sitios someros, especialmente en el verano.

Los resultados del modelo reflejan la alta diversidad de sitios que los lobos
marinos de California utilizan. Aunque cada factor fue altamente significativo, la
dimension de sus coeficientes puede interpretarse como un uso de proporciones

similares.



Tabla 2. Modelo lineal generalizado para la abundancia de lobo marino de California.

Efecto

Coeficientes:
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Acantilado

Canto rodado

Plataforma

Arena

Profunda

Poza de marea

Expuesto al oleaje

Invierno

Profunda*Expuesto al oleaje
Profunda*Invierno

Poza de marea*Invierno
Expuesto al oleaje*Invierno
Canto rodado*Profunda
Plataforma*Profunda
Arena*Profunda

Canto rodado*Expuesto al oleaje
Plataforma*Expuesto al oleaje
Arena*Expuesto al oleaje
Canto rodado*Invierno
Plataforma*Invierno
Arena*Invierno

Estimado Error estandar Valor de Z

0.81 0.01 48.34
1.6 0.01 85.28
1.44 0.01 102.38
0.61 0.03 18.5
-0.8 0.03 -26.8
0.7 0.01 42.29
0.16 0.02 8.14
0.74 0.02 21.93
0.4 0.03 13.79
-0.55 0.03 -18.34
0.59 0.03 19.75
-0.32 0.02 -14.33
0.61 0.04 12.97
0.78 0.03 25.78
3.52 0.05 60.87
-0.76 0.03 -19.47
-0.42 0.02 -18.79
-0.12 0.04 -2.61
-0.34 0.03 -10.48
-1.12 0.02 -40
-1 0.05 -19.29

<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001
<0.001

0.008
<0.001
<0.001
<0.001

Desviacion del modelo nulo: 287264 en 13197 grados de libertad

2.3.3 Lobo marino de California: sitios reproductivos

De acuerdo al mejor modelo (Tablas 1B y 3) hay mayor abundancia de crias de lobo

marino en sitios protegidos del oleaje, especialmente en aquellos con sustrato de canto

rodado y en menor medida de arena y plataformas, escasas en acantilados.

La profundidad del agua también es un factor importante en los sitios

reproductivos, con playas de canto cerca de aguas someras; playas de arena y

plataformas junto a agua profunda, teniendo resultados positivos en la abundancia. La

presencia de pozas de marea tiene también un efecto positivo, aungue con un coeficiente

bajo.
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Tabla 3. Modelo lineal generalizado para la abundancia de crias de lobo marino de California como
indicadores de sitios reproductivos.

Efecto Coeficientes:
Estimado Error estandar Valorde Z p
Acantilado -0.25 0.03 -8 <0.001
Canto rodado 1 0.02 37.28 <0.001
Plataforma 0.3 0.02 11.52 <0.001
Arena -0.06 0.04 -1.38 0.165
Expuesto al oleaje -0.43 0.04 -9.26 <0.001
Profunda -1.28 0.07 -17.24 <0.001
Poza de marea 0.51 0.03 13.86 <0.001
Canto rodado*Expuesto al oleaje -1.87 0.13 -13.94 <0.001
Plataforma*Expuesto al oleaje -0.77 0.06 -12.39 <0.001
Arena*Expuesto al oleaje -0.8 0.12 -6.69 <0.001
Canto rodado*Profunda 0.28 0.11 244 0.014
Plataforma*Profunda 1.77 0.08 20.76 <0.001
Arena*Profunda 3.07 0.133 22.99 <0.001

Desviacion del modelo nulo: 55745 en 8279 grados de libertad

2.3.4 Lobo fino de Guadalupe

Se encontré una alta significancia de todos los factores (Tablas 1C y 4), incluyendo la
temporada, sobre la abundancia del lobo fino de Guadalupe. Todos los sustratos tuvieron
un efecto positivo, mientras que la exposicion al oleaje tuvo un efecto muy negativo, eso
significa que los lobos finos prefieren sitios protegidos, especialmente durante su
temporada reproductiva en el verano, ya que la interaccion entre exposicion al oleaje e
invierno tiene un coeficiente mas bajo. Otro factor importante es la temporada, se pueden
esperar menores abundancias durante el invierno que en el verano, afectando también
las interacciones de la temporada con sustrato y profundidad del agua. Durante el
invierno todos los sustratos tienen un efecto negativo, pero son las playas de arena
donde es mayor, por ello podemos esperar que el uso de playas de arena durante el

verano disminuya notablemente.

La presencia de pozas de marea tuvo un efecto ligeramente negativo por si

mismo, pero al combinarse en el modelo, sitios con pozas de marea expuestos al oleaje,
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el efecto es positivo, aunque pequefio. Esto puede implicar que si bien usan pozas de
marea, también hacen uso importante de sustratos donde no existen pozas de marea,

tales como playas de arena y canto rodado, disminuyendo el efecto de este factor.

Aunque los lobos finos tienden a usar sitios protegidos, cuando utilizan zonas
expuestas prefieren hacerlo en sustratos de playas de arena en lugar de canto rodado o
plataformas. Finalmente, la profundidad del agua junto al sitio resulté el factor menos
relevante en el modelo, con valores de significancia mayores al resto de los factores,
s6lo, como en sus interacciones con otros factores, asi como bajos niveles en sus
coeficientes. Por ende, podemos interpretar que existe un uso en proporciones similares

de sitios junto a aguas profundas e intermedias.

Tabla 4. Modelo lineal generalizado para la abundancia de Lobo fino de Guadalupe.

Efecto Coeficientes
Estimado Error estandar Valorde Z p
Acantilado 2.12 0.01 147.27 <0.001
Canto rodado 2.44 0.03 75.41 <0.001
Plataforma 2.54 0.01 186.22 <0.001
Arena 2.37 0.05 44.02 <0.001
Profunda 0.04 0.2 2.34 0.019
Poza de marea -0.51 0.03 -14.255 <0.001
Expuesto al oleaje -1.81 0.03 -54.44 <0.001
Invierno -0.97 0.03 -31.98 <0.001
Expuesto al oleaje*Profunda 2.1 0.12 -17.04 <0.001
Expuesto al oleaje*Poza de marea 0.9 0.1 8.48 <0.001
Invierno*Profunda 0.47 0.03 12.97 <0.001
Invierno*Expuesto al oleaje -0.29 0.07 -3.81 <0.001
Canto rodado*Profunda 0.1 0.05 1.66 0.096
Plataforma*Profunda 0.13 0.03 4.48 <0.001
Arena*Profunda -0.35 0.12 -2.84 0.004
Canto rodado*Expuesto al oleaje -0.61 0.33 -1.89 0.065
Plataforma*Expuesto al oleaje -0.61 0.06 -9.44 <0.001
Arena*Expuesto al oleaje 0.52 0.08 6.36 <0.001
Canto rodado*Invierno -0.66 0.08 -8.35 <0.001
Plataforma*Invierno -0.34 0.03 -9.16 <0.001
Arena*Invierno -2.81 0.33 -8.35 <0.001

Desviacion del modelo nulo: 123918 en 5086 grados de libertad
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2.3.5 Lobo fino de Guadalupe: sitios reproductivos

Al igual gue con las otras categorias de edad, las crias de lobo fino son mas abundantes
en sitios protegidos. De acuerdo al modelo (Tablas 1D y 5), la exposicion al oleaje fue
altamente significativa y con un coeficiente negativo. La presencia de pozas de marea
también fue negativa en sitios protegidos, pero positiva en sitios expuestos. En cuanto al
sustrato, los acantilados tuvieron un efecto negativo, el canto rodado y plataformas
fueron positivos hacia la abundancia, las playas de arena no fueron significativas.
Nuevamente la profundidad del agua fue el factor menos relevante. Al ser la exposicion
al oleaje el componente mas importante, sus interacciones con el resto de los elementos

se incluyeron en el mejor modelo.

Tabla 5. Modelo lineal generalizado para la abundancia de crias de lobo fino de Guadalupe como
indicadores de sitios reproductivos.

Efecto Coeficientes
Estimado Error estandar ValordeZ p

Acantilado -0.22 0.04 -5.4 <0.001
Canto rodado 0.29 0.08 3.55 <0.001
Plataforma 0.64 0.03 19.28 <0.001
Arena 0.24 0.13 1.81 0.069
Profunda 0.09 0.04 2.06 0.038
Poza de marea -2.26 0.24 -9.27 <0.001
Expuesto al oleaje -1.44 0.09 -15.74 <0.001
Expuesto al oleaje*Profunda -1.11 0.23 -4.73 <0.001
Expuesto al oleaje*Poza de marea 1.56 0.41 3.73 <0.001
Expuesto al oleaje*Canto rodado -11.84 142.63 -0.08 0.933
Expuesto al oleaje*Plataforma -0.64 0.15 -4.12 <0.001
Expuesto al oleaje*Arena 0.14 0.24 059 0.55

Desviacion del modelo nulo: 11944.1 en 3285 grados de libertad

2.3.6 Foca comun del Pacifico

De acuerdo al mejor modelo (Tablas 1E y 6), la foca comun utiliza playas de canto rodado

y plataformas en proporcion similar, prefiriendo aun mas las playas de arena y evitando
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los acantilados. Durante la temporada reproductiva, en invierno, la abundancia de focas
aumenta en todos los sustratos, excepto en acantilados. Durante la temporada
reproductiva las focas parecen preferir las playas de canto rodado y arena por encima
de las plataformas. Los sitios expuestos al oleaje tienen un efecto positivo durante el
verano y negativo en el invierno, significa que durante la temporada reproductiva buscan
sitios protegidos con mayor frecuencia. El uso de pozas de marea también tiene un

patron similar, durante el verano resulta positivo y negativo en el invierno.

La profundidad del agua sélo fue significativa durante la temporada reproductiva,
asi como su interaccion con plataformas y playas de canto rodado. Las focas parecen
preferir sitios cerca de aguas someras en el verano y profundas en el invierno, mientras
qgue la mayor proporcion de playas de canto y plataformas que utilizan se encuentran
frente a aguas someras. En cambio, en el caso de playas de arena la interaccion con la
profundidad del agua no fue significativa. Se puede suponer que frente a este sustrato
utilizan aguas someras y profundas en proporciones similares. En cuanto a la interaccion
entre exposicion al oleaje y sustrato, las plataformas y playas de arena protegidas tienen
mayores abundancias de focas, mientras no existe un efecto significativo en playas de

canto rodado.



Tabla 6. Modelo lineal generalizado para la abundancia de foca comun del Pacifico.

Efecto

Coeficientes:

30

Acantilado

Canto rodado

Plataforma

Arena

Profunda

Poza de marea

Expuesto al oleaje

Verano

Poza de marea*Expuesto al oleaje
Profunda*Verano

Poza de marea*Verano
Expuesto al oleaje*Verano
Canto rodado*Profunda
Plataforma*Profunda
Arena*Profunda

Canto rodado*Expuesto al oleaje
Plataforma*Expuesto al oleaje
Arena*Expuesto al oleaje
Canto rodado*Verano
Plataforma*Verano
Arena*Verano

Estimado Error estandar

-2.54
0.53
0.39
1.23
1.23
0.7
0.25
-0.45
-0.27
-1.44
0.22
1.34
-0.61
-0.88
-14.12
-0.1
-1.55
-2.6
-2.2
-0.38
-1.26

0.11
0.04
0.03
0.03
0.11
0.04
0.1
0.11
0.06
0.1
0.06
0.06
0.13
0.12
71.26
0.12
0.11
0.14
0.13
0.11
0.13

Valorde Z p
-22.75 <0.001
12.6 <0.001
11.02 <0.001
36.64 <0.001
10.7 <0.001
15.25 <0.001
2.34 0.018
-3.88 <0.001
-3.88 <0.001
-13.88 <0.001
3.39 <0.001
21.88 <0.001
-4.45 <0.001
-7.36 <0.001
-0.2 0.842
-0.88 0.377
-13.85 <0.001
-18.05 <0.001
-16.05 <0.001
-3.29 0.001
-9.52 <0.001

Desviacion del modelo nulo: 49046 en 9658 grados de libertad

2.3.7 Foca comun del Pacifico: Sitios reproductivos

Igual que el resto de las clases, los acantilados tienen un efecto negativo sobre la

abundancia de crias, las plataformas tampoco son un sustrato preferido para la

reproduccion, si lo son las playas de arena y canto rodado. Uno de los factores que mas

destacan en este modelo (Tablas 1F y 7) es la profundidad del agua, las aguas profundas

tienen un efecto positivo, pero en playas de canto rodado y plataformas prefieren aguas

someras. La interaccidn entre exposicion al oleaje y sustrato indica que podemos esperar

mayores abundancias de crias en playas de arena y canto, asi como plataformas,
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protegidas. El uso de pozas de marea, tuvo un efecto ligeramente positivo, pero en sitios

expuestos al oleaje el efecto es negativo.

Tabla 7. Modelo lineal generalizado para la abundancia de crias de foca comun del Pacifico como

indicadores de sitios reproductivos.

Efecto

Coeficientes:

Acantilado

Canto rodado

Plataforma

Arena

Profunda

Poza de marea

Expuesto al oleaje
Profunda*Expuesto al oleaje
Poza de marea*Expuesto al oleaje
Canto rodado*Profunda
Plataforma*Profunda
Arena*Profunda

Canto rodado*Expuesto al oleaje
Plataforma*Expuesto al oleaje
Arena*Expuesto al oleaje

Estimado Error estandar

-11.34
0.25
-1.37
0.62
7.01
0.73
5.22
-2.79
-2.34
-6.96
-6.38
-21.64
-6.04
-6
-8.45

1.44
0.07
0.1
0.07
1.26
0.131
1.05
0.73
0.45
1.27
1.26
235.16
1.05
1.04
1.09

Valorde Z p
-7.82 <0.001
3.25 0.001
-13.1 <0.001
8.13 <0.001
5.53 <0.001
5.59 <0.001
4.96 <0.001
-3.82 <0.001
-5.15 <0.001
-5.46 <0.001
-5.06 <0.001
-0.09 0.926
-5.69 <0.001
-5.76 <0.001
-7.69 <0.001

Desviacion del modelo nulo: 8024.4 en 2881 grados de libertad

2.3.8 Elefante marino del norte

En esta especie el efecto de la temporada es también muy significativo, con mayor

abundancia de elefantes marinos en la temporada reproductiva (invierno) que en la muda

(verano). Los acantilados tienen un efecto negativo en su abundancia, mientras que las

playas de canto rodado son usadas mas en invierno que verano, y lo contrario ocurre

con las playas de arena y plataformas. Durante el invierno los sitios junto a aguas

someras se utilizan mas, mientras que en verano los de aguas profundas dan un

resultado positivo. Las playas de canto rodado junto a aguas profundas tienen un efecto

positivo, en cambio la interaccion entre profundidad del agua y playas de arena no fue

significativa. Los efectos de la exposicion al oleaje dependen de la estacion, los sitios
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expuestos se usan mas durante el verano que en el invierno. Las playas de canto rodado
en sitios expuestos tienen un efecto positivo, mientras que las plataformas y playas de

arena son mas usadas en sitios protegidos (Tablas 1G y 8).

Tabla 8. Modelo lineal generalizado para la abundancia de elefantes marinos del norte.

Efecto Coeficientes:
Estimado Error estandar Valor de Z p

Acantilado -0.26 0.04 -5.87 <0.001
Canto rodado 0.96 0.03 26.38 <0.001
Plataforma 1.15 0.03 35.46 <0.001
Arena -0.02 0.07 -0.34 0.988

Profunda -2.03 0.13 -14.81 <0.001
Poza de marea -1.59 0.11 -13.98 <0.001
Expuesto al oleaje -0.85 0.07 -11.78 <0.001
Verano -2.17 0.09 -24.06 <0.001
Poza de marea*Expuesto al oleaje 2.8 0.15 18.18 <0.001
Profunda*Verano 0.99 0.11 8.35 <0.001
Expuesto al oleaje*Verano 0.3 0.08 3.69 <0.001
Canto rodado*Profunda 3.12 0.14 21.66 <0.001
Plataforma*Profunda -0.91 0.22 -4.1 <0.001
Arena*Profunda -10.7 62.42 -0.17 0.863

Canto rodado*Expuesto al oleaje 1.17 0.09 12.07 <0.001
Plataforma*Expuesto al oleaje -1.17 0.11 -10.63 <0.001
Arena*Expuesto al oleaje -0.38 0.11 -3.21 0.001

Canto rodado*Verano -0.62 0.11 5.38 <0.001
Plataforma*Verano 0.44 0.1 4.37 <0.001
Arena*Verano 2.2 0.11 18.66 <0.001

Desviacion del modelo nulo: 49912 en 9837 grados de libertad

2.3.9 Elefante marino del norte: sitios reproductivos

Uno de los resultados mas importantes de este modelo (Tablas 1H y 9) es el efecto
negativo que tienen los acantilados y las plataformas en la abundancia de crias de
elefante marino, mientras que en las playas de arena y canto rodado es positivo,

especialmente las de arena. La profundidad del agua no fue significativa, tanto por si
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misma como en su interaccion con el sustrato, asumimos que no es un factor relevante
en zonas reproductivas. Aunque podemos esperar pocas crias de elefantes en
plataformas, el efecto de las pozas de marea, especialmente en zonas expuestas al

oleaje, fue positivo.

Tal como ocurre con los adultos y juveniles, las playas de canto rodado tienen
mayor abundancia de crias en zonas expuestas, mientras en plataformas expuestas hay

un efecto negativo. Sin efectos significativos en playas de arena.

Tabla 9. Modelo lineal generalizado parala abundanciade crias de elefantes marinos del norte como
indicadores de sitios reproductivos.

Efecto Coeficientes:

Estimado Error estandar ValordeZ p

Acantilado -0.7 0.07 -9.85 <0.001
Canto rodado 0.29 0.08 3.53 <0.001
Plataforma -0.49 0.08 -6.19 <0.001
Arena 2.12 0.07 28.96 <0.001
Profunda -17.26 213.22 -0.08 0.93
Poza de marea 0.76 0.13 5.74 <0.001
Expuesto al oleaje -1.83 0.15 -12.05 <0.001
Poza de marea*Expuesto al oleaje 3.95 0.4 9.79 <0.001
Canto rodado*Profunda 18.53 213.22 0.08 0.93
Plataforma*Profunda 14.71 213.22 0.06 0.94
Arena*Profunda -2.86 2208.26 <0.01 0.99
Canto rodado*Expuesto al oleaje 2.77 0.18 15.094 <0.001
Plataforma*Expuesto al oleaje -1.21 0.41 -2.92 0.003
Arena*Expuesto al oleaje -18.29 383.77 -0.04 0.96

Desviacion del modelo nulo: 14034.5 en 2692 grados de libertad

2.3.10 indice de traslapo espacial

La mayoria de los indices de traslapo resultaron con valores muy bajos (Cmn=<0.1), con
algunas excepciones (Tabla 10). Si bien fueron menores a CvH=0.55 en todos los casos,
los mayores traslapos se encontraron entre el lobo marino de California con el lobo fino
de Guadalupe en las islas San Benito. En San Benito Este, se encontraron los valores

mas altos, desde Cwvr=0.23 (invierno 2009) hasta Cwr=0.55 (verano 2009), seguidos de
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San Benito Oeste, donde los indices oscilaron entre Cwn=0.13 (verano 2009) hasta
Cwmri=0.2 (invierno 2009), mientras que en San Benito Centro ocurren los menores
traslapos del archipiélago, con valores entre Cmn=0.005 (Invierno 2009) hasta Cw+=0.05
(verano 2010). En Isla Guadalupe, los indices entre ambas especies, al igual que en San
Benito Centro, fueron muy bajos Cwn=<0.08 (Tabla 10).

También en las islas San Benito, se encontraron traslapos importantes entre el
elefante marino y el lobo marino de California durante el invierno de 2009 en las islas
San Benito Este (Cwvr=0.16), Centro (Cwn=0.2) y Oeste (Cwr=0.17). Lo mismo sucedio
entre los elefantes marinos y los lobos finos en la misma temporada, en San Benito Este
(Cwri=0.2) y Oeste (Cmn=0.26), asi como en San Benito Centro durante el verano de
2009 (Cwr=0.1). A pesar de la baja abundancia de foca comun en este archipiélago, se
encontraron traslapos de esta especie con elefante marino durante el invierno de 2009
en San Benito Este (Cwri=0.1) y Oeste (Cwr=0.1; Tabla 10).

Los lobos marinos mostraron traslapos importantes con la foca comdn en dos
islas: Coronados Oeste durante el invierno de 2009 (Cw+=0.19) y San Jerénimo durante
ambos inviernos (Cwr=0.38; 2009 y Cwn=0.13; 2010). En esta misma isla se encontraron
traslapos entre el lobo marino y el elefante marino (Cwn=0.22), asi como entre el elefante
marino y la foca comun (Cwmn=0.2) durante el invierno de 2009. Otros traslapos
considerables ocurrieron entre el elefante marino del norte y la foca comun en Coronados
Norte durante el verano de 2009 (Cwvr=0.38), y Coronados Oeste en el verano de 2010
(Cwn=1). Este podria considerarse un traslapo total, ocurre por el bajo nimero de

individuos de ambas especies en dicha isla, ya que ocupan el mismo sitio (Tabla 10).
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Tabla 10. indice de traslapo de Morosita (1959), modificado por Horn (1966), considerando el
traslapo de pinnipedos: lobo marino de California, foca comun, elefante marino del norte y lobo
fino de Guadalupe, en el habitat costero, en cada isla del area de estudio. Los indices con valores
mayores a 0.1 se muestran en negritas, los guiones indican que una de las dos especies no se
distribuye en dicha isla, ND, datos no disponibles.

Lobo marino Lobo fino Foca
L. fino Foca Elefante Foca Elefante Elefante
Coronados N Ver. 09 - <0.01 <0.01 - - 0.38
Ver. 10 - 0.03 0 - - 0
Inv. 09 - 0 0 - - 0
Inv. 10 - 0.09 0 - - 0
Coronados O Ver. 09 - 0.04 0.06 - - 0
Ver. 10 - 0.03 <0.01 - - 1
Inv. 09 - 0.19 0 - - 0
Inv. 10 - 0.03 0 - - 0.08
Coronados S Ver. 09 - 0.07 0.06 - - 0.04
Ver. 10 - 0.07 <0.01 - - 0
Inv. 09 - 0.03 0.09 - - 0
Inv. 10 - 0.03 0.01 - - 0.2
Todos Santos Ver. 09 - 0 0 - - 0
Ver. 10 - 0.01 0 - - 0
Inv. 09 - 0.08 0 - - 0.04
Inv. 10 - 0.01 0 - - 0.04
San Martin Ver. 09 - 0.04 0 - - 0
Ver. 10 - 0 0 - - 0
Inv. 09 - 0 0 - - 0
Inv. 10 - 0 0 - - 0
San Jerénimo Ver. 09 - 0.02 0.03 - - 0.02
Ver. 10 - 0.09 0.04 - - 0.05
Inv. 09 - 0.38 0.22 - - 0.2
Inv. 10 - 0.13 0.09 - - 0.03
Guadalupe Ver. 09 0.09 - 0.06 - 0.07 -
Ver. 10 0.02 - 0.03 - 0.01 -
Inv. 09 0.06 - 0 - 0 -
Inv. 10 ND - ND - ND -
San Benito E Ver. 09 0.55 0 0.02 0 0.03 0
Ver. 10 0.34 0 0.02 0 0.04 0
Inv. 09 0.23 0 0.16 0 0.20 0.11
Inv. 10 0.26 0.03 0.06 0 0.12 0.07
San Benito C Ver. 09 0.03 0 0.13 0 0.1 0
Ver. 10 0.05 0 0.08 0 0.02 0
Inv. 09 <0.01 0 0.2 0 0.01 <0.01
Inv. 10 0.05 <0.01 0.14 0 0.02 0.06
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Tabla 10. Continuacion...

Lobo marino Lobo fino Foca
L. fino Foca Elefante Foca Elefante Elefante
Ver. 09 0.2 <0.001 0.08 0 0.06 0
San Benito O Ver. 10 0.1 0.02 0.03 0 0.02 0
Inv. 09 0.25 0.02 0.18 0 0.026 0.104
Inv. 10 ND ND ND ND ND ND
Cedros Ver. 09 - 0.05 0.03 - - 0.05
Ver. 10 - 0.04 <0.01 - - 0
Inv. 09 - 0.02 0.02 - - <0.01
Inv. 10 - ND ND - - ND
Natividad Ver. 09 - 0.05 <0.01 - - <0.01
Ver. 10 - 0.09 0 - - 0
Inv. 09 - 0.06 0 - - 0
Inv. 10 - ND ND - - ND
Asuncioén Ver. 09 - 0.02 <0.01 - - 0.06
Ver. 10 - 0.02 0 - - 0
Inv. 09 - 0.11 <0.01 - - 0
Inv. 10 - ND 0 - - 0
2.3.11 Modelos aditivos generalizados en las islas San Benito

Dado que la mayor parte de los traslapos ocurrieron en el archipiélago de San
Benito entre lobos marinos, lobos finos y elefantes marinos, se seleccionaron estas
especies para generar GAMs y observar si existe algun patron en la forma en que
comparten el espacio (Tabla 11). Los resultados muestran que a mayores abundancias
de lobos finos también podemos esperar mayores abundancias de lobos marinos, es
decir que ambas especies suelen estar asociadas (Figura 2B); lo mismo se puede
observar entre los lobos marinos y los elefantes marinos (Figura 2A). Empero, entre los
lobos finos de Guadalupe y los elefantes marinos del norte el resultado fue distinto: a
mayor numero de elefantes marinos, la abundancia de lobos finos tiende a disminuir y
viceversa, por lo que podemos esperar que ambas especies se segreguen una de la otra
(Figura 2B).

Cabe destacar que dado que unicamente se considero la abundancia proporcional
de las especies con las que se traslapa como variables dependientes, sin considerar

otros factores como abundancia de presas, factores de habitat, etc., el ajuste a los datos
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observados fue bajo. Seria necesario elaborar un modelo mas complejo con mayor

numero de variables para obtener un mejor ajuste a los datos observados.

Tabla 11. Modelos aditivos generalizados, donde se considera la abundancia de una especie: lobo
fino de Guadalupe (LFG), lobo marino de California (LMC) o elefante marino del norte (EMN), en
relacion con la abundancia de las otras dos especies en las islas San Benito.

Modelo Predictor ~ Estimado  Error Valor z P UBRE
estandar
LFG ~ LMC Intercepto 1.564 0.0132 117.69 <0.001 19.5
+ EMN
LMC 0.006 0.0003 18.74 <0.001
EMN -0.004 0.0014 -3.35 <0.001
LMC~LFG Intercepto 2.145 0.0098 217.78 <0.001 29.7
+ EMN
LFG 0.007 0.0003 20.87 <0.001
EMN 0.012 0.0002 46.71 <0.001
EMN ~ LFG Intercepto 0.16 0.026 6.16 <0.001 8.27
+ LMC
LFG -0.015 0.002 -7.3 <0.001
LMC 0.014 0.0003 4493 <0.001
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Figura 2. Estimacién de la proporcion de A) lobos marinos de California, B) lobos finos de
Guadalupe, C) elefantes marinos del norte, en relacion con la proporcién de las otras dos especies
en el mismo sitio en el archipiélago de San Benito, usando modelos aditivos generalizados.



38

2.4 Discusion

2.4.1 Otaridos

Para los lobos finos de Guadalupe, los sitios protegidos fueron el principal factor en la
preferencia de hébitats, tanto en general como en sitios reproductivos. Para el lobo
marino de California, también fue un factor muy importante en los sitios reproductivos.
Las crias de otaridos no son buenas nadadoras al nacer. Las crias del oso marino Artico
(Callorhinus ursinus) comienzan a nadar a partir de los 26 dias de nacidas, aunque
permanecen en tierra la mayor parte del tiempo hasta aproximadamente los 40 dias de
edad (Baker y Donohue 2000). Las crias del lobo marino australiano (Arctocephalus
pusillus) pasan muy poco tiempo en el agua antes de los dos meses de edad (Spence-
Bailey et al. 2007). Orr y Helm (1989) reportaron que una de las principales causas de
muerte en crias de lobo marino de Steller (Eumetopias jubatus) era ser arrastrados al
mar por olas grandes, dado que algunas veces no lograban volver a tierra, y se perdian
en el mar. En Isla Guadalupe, el 9.1% de las crias de lobo fino que se hallaron muertas
durante la temporada reproductiva de 2014, tenian como causa de muerte el
ahogamiento. En contraste, durante la temporada 2013, ninguna cria analizada murié
por esta causa, la autora lo atribuye a un aumento de las tormentas de verano durante
2014 (Gutiérrez Galvez 2015).

Antes, Ban y Trites (2007) ya habian sefialado que los sitios protegidos son mas
favorables para las crias de lobo marino de Steller, al reducir el riesgo de ahogamiento,
especialmente durante las tormentas. De acuerdo con nuestros resultados, la misma
conclusién podria aplicarse a las crias de lobo marino de California y lobo fino de

Guadalupe, dado que éste fue un factor muy relevante en sus sitios reproductivos.

La relevancia de la proteccion al oleaje en estas especies no suele considerarse
en descripciones de su habitat terrestre, normalmente se centran en el sustrato. Tal es
el caso de Belchery Lee (2002), quienes afirman que el lobo fino de Guadalupe “prefiere

costas abundantes en rocas grandes, bloques de lava, a menudo en la base de
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acantilados. Habitan cuevas y grietas, que le proveen de proteccion y temperaturas mas

frescas, especialmente durante el verano”.

En ambas especies de otaridos, los adultos utilizan de forma similar todos los
sustratos disponibles. Pero al establecer territorios reproductivos parecen evitar los
acantilados. Esto puede deberse a que es un terreno agreste en el que se requiere mas
energia para moverse alrededor, por lo que no es un sustrato 6ptimo para la reproduccion
y otras interacciones sociales (Wolf y Trillmich 2007). Wolf et al. (2005) encontraron que
mientras las hembras y crias de lobo marino de Galapagos (Zalophus wollebaeki) utilizan
sitios Optimos (sitios que requieren menor gasto energético para la termorregulacion y la
locomocion), los machos adultos y sub-adultos usan también sitios sub-6ptimos (sitios
usados en poca proporcion por hembras y otras clases de edad). Un comportamiento
similar puede estar ocurriendo en el lobo marino de Californiay el lobo fino de Guadalupe,
ya que mientras las crias usan playas y plataformas protegidas (habitat 6ptimo), las otras
clases de edad usan todos los tipos de sustratos, asi como sitios expuestos (habitats

sub-6ptimos).

Las playas de arena y canto rodado son utilizadas por los adultos y juveniles de
lobo fino de Guadalupe. En sitios reproductivos, el uso de playas de arena fue ambiguo.
Peterson et al. (1968) encontraron que los lobos finos de Isla Guadalupe en 1967
evitaban utilizar playas de arena abiertas, en cambio preferian las cuevas y la plataforma
rocosa. Los autores atribuyen estas preferencias a que aquellos individuos cuyo
comportamiento se inclinaba a usar estos sitios fueron los primeros en ser exterminados
durante la época de caceria en el siglo XIX. Los genes de los actuales lobos finos
probablemente provienen de aquellos con un comportamiento que los predisponia a
buscar sitios agrestes como plataformas rocosas y acantilados con cuevas. Actualmente
los sustratos de playas de arena comienzan a ser ocupados de nuevo por esta especie,
probablemente ante la falta de espacio en plataformas y acantilados debido al

crecimiento de la poblacion.

Las pozas de marea proveen de una ventaja termorreguladora a los pinnipedos

(Stevens y Boness 2003; Wolf et al. 2005). Si bien los lobos marinos parecen tener una
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ligera inclinacion hacia sitios con pozas de marea, de manera general ambos otaridos

parecen utilizar sitios con y sin pozas de marea en proporciones similares.

En ambos otéridos, el efecto de la profundidad del agua varié en funciéon del
sustrato. Las aguas someras podrian proveer de una ventaja a los pinnipedos frente a
ataques de sus depredadores como tiburones y orcas (Orcinus orca). Estos son capaces
de nadar en aguas someras, pero su movilidad y capacidad de ataque puede verse
reducida ahi, favoreciendo la sobrevivencia de los lobos marinos. En el caso del tiburén
blanco (Carcharodon carcharias), su principal estrategia de ataque es nadar muy cerca
del fondo para evitar ser detectado, identifica a un pinnipedo en la superficie y se lanza
rapidamente sobre él (Wright 2007). Este modo de ataque puede ser menos exitoso en
aguas muy someras, ya que es mas facil para los lobos marinos detectar a posibles
depredadores. La informacién que se tiene al respecto es contradictoria. En Isla
Guadalupe, donde se encuentra una de las mayores concentraciones de tiburon blanco,
no se ha documentado ningun ataque de tiburén blanco sobre pinnipedos cerca de la
isla (Domeier y Nasby-Lucas 2007); en las Islas Farallén, California, Klimley et al. (1992)
han encontrado que la zona costera con aguas someras (<11 m) es la zona de mayor
actividad de este tiburén. Como lo reporta posteriormente el mismo autor, en la Isla Afio
Nuevo, la zona costera parece tener mayor concentracion y movimiento de tiburones,

pero menor frecuencia de ataques (Klimley et al. 2001).

La temporada del afio fue también un factor relevante. Mientras el lobo fino de
Guadalupe, la foca comun y el elefante marino del norte, tuvieron mayores abundancias
durante la temporada reproductiva, con el lobo marino ocurrié lo contrario. Esto puede
deberse a su patrén migratorio, tras la temporada reproductiva los machos tienden a
dispersarse, creciendo su area de distribucion en las costas de Norteamérica (Reeves et
al. 2002). Durante el invierno, su temporada no reproductiva, se podrian estar
presentando animales que provienen de otras regiones, el Golfo de California o

California.

Debido a las similitudes en las preferencias de habitat entre ambos otaridos, se

esperaria un alto traslapo de habitat en las islas donde comparten distribucién. Este
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parece ser el caso en dos de las tres islas San Benito. En 1997, Maravilla-Chavez y
Lowry (1999) descubrieron una pequefia colonia de lobos finos de Guadalupe en la isla
San Benito Este. Desde entonces su distribucién en el archipiélago ha aumentado hasta
ocupar las tres islas de este archipiélago (Aurioles-Gamboa et al. 2010). La expansion
de los lobos finos podria estar forzando a lobos marinos a compartir el espacio. EI mayor
traslapo de habitat se observé en San Benito Este, donde los lobos finos comenzaron su
proceso de recolonizacion (Maravilla-Chavez y Lowry 1999), seguido de San Benito
Oeste, y el traslapo mas bajo fue en San Benito Centro. Estos resultados contrastan con
los encontrados por Garcia-Aguilar et al. (2013), quienes concluyeron que lobos marinos
y lobos finos preferian distintos tipos de habitat, por ende buscaban segregarse entre si.
En el presente trabajo, si bien las preferencias de habitat de cada especie son distintas
comparten varios factores, encontramos que los lobos finos en San Benito prefieren
ocupar sitios donde cohabiten con lobos marinos, al mismo tiempo que evitan aquellos
donde existan elefantes marinos. Es probable que las similitudes morfologicas y de

comportamiento entre ambas especies hagan mas plausible su convivencia.

En contraste, en Isla Guadalupe, los lobos finos y lobos marinos estan distribuidos
en diferentes partes de la isla. Los lobos finos de Guadalupe suelen ocupar la mayor
parte de la costa este de la isla (Gallo-Reynoso 1994; Hernandez Montoya 2009; Garcia-
Capitanachi 2011), mientras que la mayoria de las agregaciones de lobos marinos de
California se observan en los islotes al sur de la isla (Milanés Salinas 2012). El traslapo
entre ambas especies en esta isla es mucho menor que en San Benito. Esto puede ser
un indicio que de forma natural ambas especies se segregan unas de otras, como lo
plantearon Garcia-Aguilar et al. (2013). Empero, ante la expansion de los lobos finos,

éstos se ven forzados a compartir habitat con los lobos marinos.

2.4.2 Focidos

La foca comun y los elefantes marinos comparten algunas preferencias de habitat.

Ambas especies prefieren playas de arena y canto rodado durante sus temporadas
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reproductivas, en invierno. La foca comun utiliza plataformas rocosas, especialmente en
el verano. Estos resultados concuerdan con descripciones anteriores del habitat de la
foca comun en California, donde se hallan, por lo general, en playas aisladas, en la zona
intermareal rocosa y de lodo (Antonelis y Fiscus 1980). Montgomery et al. (2007)
encontraron que en Alaska para la foca comun el sustrato es uno de los factores mas
relevantes en su preferencia de habitat. A diferencia de Baja California, en Alaska las
mayores abundancias de focas se encuentran en plataformas rocosas, seguidas de
arena, grava y lodo. Reportaron que otros factores significativos fueron la proximidad de
presas potenciales, la distancia a los asentamientos humanos, asi como la proximidad
de aguas profundas (isobata de 20 m). En Baja California, las focas también prefieren

sitios cerca de aguas profundas (>10 m) durante la temporada reproductiva.

Las focas en Baja California parecen preferir playas y plataformas en sitios
protegidos del oleaje durante la temporada reproductiva, en el verano es mas comudn
encontrarlas en sitios expuestos. En Alaska, la exposicion al oleaje no fue un factor
significativo (Montgomery et al. 2007). En cambio, en California si se ha encontrado que
prefieren sitios protegidos del oleaje (Sullivan 1980). Dado que las focas son capaces de
nadar desde el momento de su nacimiento (Kovacs et al. 1996), es posible que en
condiciones de tormenta se refugien en el agua, por lo gue no buscaran proteccién contra

el oleaje en tierra, ello hace que ocupen sitios tanto expuestos como protegidos.

En la foca comun, la profundidad del agua y la exposicion al olaje tuvieron efectos
opuestos entre temporadas. Lubinsky (2010) encontr6 cambios importantes en su
distribucion entre temporadas en Baja California, eso indica que existen distintas
preferencias de habitat dependiendo de la estacion. En Escocia, las hembras de foca
comun cambian de sitios de descanso durante la temporada reproductiva, y reducen su
distancia de forrajeo durante las primeras etapas de la lactancia (Thompson et al. 1994).
Es posible que busquen sitios mas cercanos a sus presas que ademas tengan las

condiciones adecuadas para sus crias.

En los sitios reproductivos de la foca comun, el sustrato fue un factor muy

significativo. Las playas de canto rodado y arena se asocian con altas abundancias de
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crias, menores abundancias en plataformas y evitan los acantilados. Esto puede estar
relacionado con la pendiente del terreno, las playas pueden requerir un menor esfuerzo
para entrar y salir del agua para hembras prefiadas y crias que las plataformas. También
es posible que en plataformas muy anchas y altas, la capacidad de deteccién de crias
disminuya, subestimando el uso de este sustrato. Aunque esta es una limitacion de los
conteos desde embarcacion, se encontr6 que las crias de otaridos utilizaban
regularmente las plataformas rocosas, suponemos que la capacidad de deteccion de
crias es adecuada.

La profundidad del agua fue un factor importante para las crias y adultos de foca
comun durante la temporada reproductiva, tiene efectos mixtos. Las focas parecen
preferir playas de arena junto a aguas profundas, mientras en playas de canto rodado y
plataformas prefieren aguas someras. Nordstrom (2002) no encontrd relacion entre la
batimetria y la abundancia de focas en la isla de Vancouver, Canada. Sin embargo,
basandose en datos de telemetria, Bjgrge et al. (2002) hallaron que cuando estan en el
agua, las crias utilizan frecuentemente tres zonas: (1) aguas profundas de méas de 100
metros, (2) bosques de macroalgas, y (3) aguas de profundidades intermedias entre 25
y 100 m. Lo mismo encontraron que el ambito hogarefio promedio de las crias era de
10.4 km? (Bjarge et al. 2002). Por lo tanto, se puede esperar que las crias de foca comin
usen sitios cerca de aguas con profundidades de mas de 25 m. Es posible que el acceso
a aguas profundas sea un factor de habitat favorable para las focas, ya que incrementa
las oportunidades de alimentarse de peces pelagicos, como escapar de depredadores y

disturbios (Montgomery et al. 2007).

En las descripciones previas del habitat terrestre de los elefantes marinos del
norte, se ha hecho énfasis en el uso de playas de arena (White y Odell 1971; Le Boeuf
1974; Verts y Carraway 1998). Los resultados de este trabajo indican que las playas de
canto rodado son tan importantes como las playas de arena en las islas al occidente de
Baja California. La preferencia de sustratos de playa sobre plataformas y acantilados
puede atribuirse a la locomocion terrestre y morfologia de esta especie. Estos resultados

son similares a los reportados para el elefante marino del sur (Mirounga leonina), donde
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se encontré que durante la temporada reproductiva de 1982, 56% de las hembras parian
a sus crias en playas de canto rodado y 44% en playas de arena (Campagna y Lewis
1992). Aunque ambos sustratos son importantes para el elefante marino del norte, es
notable que las descripciones de su habitat no suele incluir las playas de canto rodado.

En los elefantes marinos, las playas de canto rodado expuestas tuvieron un efecto
positivo en la abundancia. Esto puede estar relacionado con una estrategia
termorreguladora, ya que, mientras estan en tierra, los elefantes marinos pasan la mayor
parte del tiempo fuera del agua (Hindell y Burton 1988). Las olas grandes que llegan a
las playas pueden mojar directamente o provocar un rocio sobre los elefantes marinos,
ayudando asi a reducir su temperatura corporal por la transferencia de calor que ocurre
entre su piel y el agua, asi como la evaporacion. De acuerdo con White y Odell (1971),
esta estrategia puede ser mas efectiva que arrojarse arena sobre el cuerpo con las
extremidades anteriores. De manera que cuando los elefantes no utilizan playas de arena
y se ubican en canto rodado, buscan preferentemente que sean en sitios donde las olas

los refresquen.

La dependencia de los elefantes marinos hacia sustratos de playa puede constituir
un factor de riesgo para su conservacion. De la misma forma que las playas son los
sustratos mas accesibles para los elefantes marinos, también lo son para las
embarcaciones menores, las cuales suelen utilizar estos sitios como puntos de
desembarque hacia las islas. Asi, durante el transcurso del trabajo de campo se observo
gue ésta es la especie con mayor tolerancia a la proximidad de personas, al igual que se
ha documentado en el elefante marino del sur (Burton y Van Den Hoff 2002). De
incrementarse las actividades humanas en las islas, asi como las poblaciones de

elefantes marinos y otros pinnipedos, se puede esperar que aumente el disturbio.

A pesar de que ambos fécidos mostraron mayor preferencia por playas de arena
y canto rodado, se encontré poco traslapo en la mayoria de las islas donde se distribuyen.
El traslapo mas notable ocurrié en la isla San Jeronimo, donde las focas, los elefantes
marinos y los lobos marinos se concentran en el sur de la isla. Los elefantes marinos

muestran un traslapo pequeiio con lobos marinos y lobos finos de Guadalupe en las islas



45

San Benito. Es posible que la expansion de los lobos finos en estas islas (Aurioles-
Gamboa et al. 2010) provoque que estas especies compartan el espacio en mayor

medida respecto a otras islas, especialmente en sustratos de playa.

Aunque los lobos marinos son muy adaptables dado que utilizan mayor variedad
de tipos de habitat y comparten el espacio con otros pinnipedos, sus preferencias de
habitat para la reproduccion son mas especificas y similares a las del lobo fino de
Guadalupe y la foca comun. Las playas protegidas y plataformas rocosas pueden ser los
sitios reproductivos mas valorados por estas especies. Dadas estas semejanzas,
podemos esperar que el aumento de las poblaciones de pinnipedos en la regién

incremente el traslapo espacial entre especies.

2.5 Conclusiones

1. Los habitats éptimos, usados como territorios reproductivos, por el lobo marino de
California y el lobo fino de Guadalupe tienen como principales caracteristicas
sustratos de playas de arena y canto rodado, protegidas del oleaje. Pero también
utilizan habitats sub-6ptimos usados por el resto de las clases de edad. Para el lobo
fino son, ademas de playas, plataformas y acantilados, preferentemente en zonas
protegidas; mientras el lobo marino utiliza una alta diversidad de tipos de hébitats,
reflejo de su capacidad de adaptacion al medio.

2. Lafoca comun prefiere plataformas, playas de arena y canto rodado, frente a aguas
someras, durante el verano, y durante la temporada reproductiva en invierno utiliza
mas playas de arena y canto rodado, frente a aguas profundas, protegidas del oleaje.
La distribucion y preferencias de habitat de esta especie cambian notoriamente de
una temporada a otra, siendo ademas mas abundantes en tierra durante el invierno.

3. El elefante marino del norte, ademas de utilizar playas de arena, como se describe
usualmente en la literatura, también prefiere las playas de canto rodado. Durante la

temporada reproductiva en invierno, hay mayor abundancia y se concentran en estos
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dos sustratos. En la época de muda en verano, también utilizan algunas plataformas
rocosas. Para protegerse de las altas temperaturas en el verano, en playas de arena
se arrojan arena con sus extremidades, pero en playas de canto buscan sitios
expuestos al oleaje para refrescarse con el rocio de las olas que rompen en la costa.
De acuerdo a estos resultados, las playas de arena y canto rodado, protegidas del
oleaje, son los habitats mas valiosos para los pinnipedos en las islas al occidente de
Baja California. Por ende deben ser considerados dentro de las areas nucleo de las
areas naturales protegidas existentes y futuras.

En la mayoria de las islas los traslapos espaciales fueron muy bajos, con la excepcion
notable del archipiélago San Benito, donde lobos marinos de California comparten de
manera importante el espacio con lobos finos de Guadalupe y elefantes marinos del

norte, mientras que estas Ultimas especies se segregan una de otra.
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Capitulo 3. Percepcion de pescadores durante la pesca
cooperativa artesanal y acuicultura hacia los
pinnipedos en cinco islas en el Pacifico de Baja
California, México.

3.1 Introduccidén

Alrededor del mundo los conflictos entre pescadores y mamiferos marinos son un
problema que amenaza tanto a las poblaciones de mamiferos marinos como los ingresos
de las pesquerias. Se estima que mundialmente la pesca incidental de estos animales
alcanza los cientos de miles cada afio (Read et al. 2006), representando una seria
amenaza a sus poblaciones (Read 2008). El incremento de las actividades humanas en
las zonas costeras en las ultimas décadas (Small y Nicholls 2003), provoca mayor
interaccion entre pinnipedos y pesquerias, especialmente cuando se pesca cerca de
zonas de alimentacion o reproduccién de pinnipedos (Wickens 1995). Estas
interacciones pueden clasificarse en: pesca incidental, cuando el mamifero marino es
atrapado en las artes de pesca pero es descartado; pesca no objetivo, cuando en lugar
de ser descartado es guardado; y finalmente depredacion, cuando el mamifero marino
remueve o dafa los peces atrapados en las artes de pesca. La depredacién puede
considerarse un serio problema de conservacion, cuando lleva a un incremento de pesca
incidental o medidas de retaliacion por parte de los pescadores (Read 2008). En el caso
de los pinnipedos, este comportamiento es probablemente el que mayor confrontacién

genera con los pescadores (Sepulveda et al. 2007; Gruber 2014).

Modelos de evaluaciones de riesgo, usando al lobo marino australiano (Neophoca
cinerea) y el lobo fino de Nueva Zelanda (Artocephalus forsteri) muestran que, derivado
de sus ciclos de vida largos y tasas reproductivas, incrementos pequefios en su
mortalidad, como los derivados de conflictos con pesquerias, pueden amenazar su

conservacion (Goldsworthy y Page 2007). Estos conflictos tienen multiples facetas:
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competencia por recursos, la mortalidad de pinnipedos, el disturbio, pérdidas

econdmicas para los pescadores y la percepcion negativa hacia los pinnipedos.

Este problema esté catalogado como prioritario para el manejo y conservacion de
los mamiferos marinos a nivel internacional (Gales et al. 2003), en México es poco
estudiado. Por ello, se plantea una primera evaluacion de la percepcion de los
pescadores de cooperativas pesqueras y una empresa de acuicultura, en islas del
Pacifico frente a la Peninsula de Baja California, sobre la forma de interacciéon de los
pinnipedos con sus actividades productivas. El aporte permitird tener una linea base
sobre la cual poder continuar futuras investigaciones, asi como propuestas de manejo

de pesquerias y areas naturales protegidas.

3.1.1 Conflictos entre pescadores y pinnipedos en el mundo

En Suecia, los pescadores atribuyen a la foca comun (Phoca vitulina vitulina) pérdidas
econdmicas de hasta 111,000 euros por cada 50 pescadores (Lunneryd 2001).
Interacciones de esta magnitud tienen repercusiones importantes, para las pesquerias y
las poblaciones del depredador. En el noreste de Escocia, entre 1993 y 2004, se registré
un decremento de la poblacion de foca comun de entre el 2 y 5% anual (Thompson et al.
2007). Existen registros que indican que entre 66 y 237 focas murieron cada afo de 1994
a 2002, a consecuencia de disparos por armas de fuego. Por medio de modelos
matriciales, se calcul6 que estas muertes son suficientes para explicar el declive de las
poblaciones en esta region (Thompson et al. 2007). Las encuestas de percepcion
aplicadas a los pescadores de salmdén de ese pais, revelan que la mayoria cree que las
focas tienen un impacto significativo en los stocks de salmon (81%). El 77% opina que
todas las focas son responsables de depredacién en las artes de pesca, el 47% apoya

métodos letales de control de sus poblaciones (Kauppinen et al. 2005).

El mismo patron se replica en distintas areas alrededor del mundo, como en la

costa oeste de los Estados Unidos de América, en 1992: 1204 focas comunes (Phoca
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vitulina richardii) y 3,418 lobos marinos de California (Zalophus californianus) fueron
atrapados como pesca incidental, principalmente en redes agalleras (Read et al. 2006).
Otras estimaciones en la costa de California calculan que entre 1983 y 1993, tan solo en
la pesca de fletan (Hippoglossus stenolepis) y tiburon angel (Squatina californica),
murieron entre 2,000 y 4,000 lobos marinos de California, y de 500 a 2,000 focas por
afio, (Barlow et al. 1994). En California, la mayor parte de las interacciones entre
pinnipedos y pesquerias ocurren entre el lobo marino de California y las pesquerias de
salmon (Oncorhynchus tshawytscha; Weise y Harvey 2005), fletan, arenque del Pacifico
(Clupea pallasii), anchoveta (Engraulis mordax), tonino (Scomber japonicus), atin
(Thunnus spp.), tiburones, marlin (Xiphias gladius) y calamar (Loligo opalescens;
DeMaster et al. 1985; Barlow et al. 1994).

Goldstein et al. (1999), al examinar datos de pinnipedos varados vivos en la costa
de California, encontraron que las heridas mas frecuentes eran causadas por armas de
fuego en lobos marinos de California, con un total de 306 casos en 12 afios (sélo se
consideraron animales encontrados vivos), estimandose que el total de casos puede ser
mucho mas alto. Ademas, hallaron un incremento en comparacion con décadas
anteriores (Stroud y Roffe 1979), atribuido a un aumento en las poblaciones de lobos
marinos y personas en California (Goldstein et al. 1999). En Chile, entre 8 y 10% de los
pescadores consultados por Sepulveda et al. (2007), admiti6 haber matado
intencionalmente lobos marinos. El 93% de los pescadores creen que la Unica solucién

es controlar el numero de lobos marinos mediante la caza (Sepulveda et al. 2007).

En los ultimos afios, alrededor del mundo en al menos nueve paises (Canada,
Estados Unidos, Escocia, Irlanda, Inglaterra, Australia, Nueva Zelanda, Alemania y
Dinamarca) demandan se implementen controles poblaciones sobre las poblaciones de
siete especies de pinnipedos: foca de Groenlandia (Pagophilus groenlandicus), foca gris
(Halichoerus grypus), foca comun (Phoca vitulina), lobo marino de California (Zalophus
californianus), lobo marino australiano (Arctocephalus pusillus) y el lobo marino de Nueva
Zelanda (Arctocephalus forsteri; Lavigne 2003). Canada, Namibia, Suecia y Noruega han

autorizado la caceria de foca comun, lobo marino de California, lobo marino de Steller
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(Eumetopias jubatus), lobo marino australiano, foca gris, foca anillada (Pusa hispida),
foca de Groenlandia y foca capuchina (Cystophora cristata), como forma de controlar sus
poblaciones (Lavigne 2003). Estos métodos no suelen ser efectivos para aumentar las
capturas pesqueras, muchas veces se utilizan como “chivo expiatorio” ante malos

manejos pesqueros (Lavigne 2003).

De acuerdo con Kauppinen et al. (2005), los conflictos entre lobos marinos y la pesca
artesanal aumentaran a medida que crecen las poblaciones de estos pinnipedos. Sin
embargo, la remocion de individuos no ofrece una solucion a largo plazo, los individuos
habituados a interactuar con los botes pesqueros podria ser una solucién de corto plazo,
hasta que nuevos individuos se acerquen nuevamente (Sepulveda et al. 2007). En
términos ecoldgicos, los pinnipedos son depredadores topes, y su exclusion puede tener
importantes repercusiones en la estructura de las comunidades costeras marinas
(Sepulveda et al. 2007).

3.1.2 Situacion en México

En México también existen conflictos entre pescadores y pinnipedos,
particularmente con el lobo marino de California. Existen pocos registros oficiales, pero
se sabe que la caceria ilegal persiste (Zavala-Gonzalez y Mellink 1997), probablemente
como medida de retaliacion por parte de pescadores afectados por la depredacion en
sus artes de pesca. En la Bahia Todos Santos, B.C., durante un registro de animales
varados entre 1998 y 2001, se encontr6 que de 153 animales varados muertos, 26
presentaban heridas de origen antropogénico, 24 eran lobos marinos de California, 18
de ellos presentaban heridas de bala (Bravo et al. 2005). No existe un registro completo

de estos decesos, por lo que es dificil estimar el tamafio del problema.

Los lobos marinos de California son vistos como competencia por los pescadores
de Sonora. En el puerto de Guaymas, los pescadores estiman que el lobo marino se

alimenta preferentemente de las especies que tradicionalmente se pescan en la region
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(Fleischer y Cervantes-Fonseca 1990), atribuyendo a éstos pérdidas hasta del 58% de
la captura diaria (Fleischer y Cervantes-Fonseca 1990). Estudios de dieta realizados mas
al sur, en la Bahia de La Paz, revelaron que sélo el 5% de su dieta (en términos de
importancia relativa) se componia de especies de importancia comercial (Aurioles-
Gamboa et al. 2003). Aun asi, los porcentajes de enmallamientos en dicha bahia se
encuentran entre los mas altos del Golfo de California (7-9%; Zavala-Gonzalez y Mellink
1997; Aurioles-Gamboa et al. 2003).

Si bien la depredacion de los lobos marinos sobre especies de valor comercial puede
llegar a ser prominente, es posible que enmascare la depredacion causada por otras
especies, lo cual debe ser considerado al planear estrategias de manejo (Baraff y
Loughlin 2000; Shima et al. 2000).

3.1.3 Cooperativas pesqueras en Baja California

Las cooperativas pesqueras de Baja California estan sustentadas en el uso
compartido de los recursos por parte de la comunidad. El manejo de los recursos es
propiedad comun, y las cooperativas trabajan para evitar la llamada “tragedia de los
comunes” (Hardin 1968); es decir, la sobreexplotacién y falta de cuidados al ser un
recurso comun no excluyente. Las cooperativas implementan reglas claras, cuotas de
captura, membresias, supervision, e incluso el establecimiento de reservas marinas en
algunos casos (Saenz-Arroyo et al. 2012; Rossetto et al. 2015). La pesca de langosta, el
mayor ingreso en estas cooperativas, ha sido certificada como pesca sostenible por el
Marine Stewardship Council (Phillips et al. 2009). Se trata de pesquerias a escala
artesanal, con 500 pescadores miembros en nueve cooperativas distribuidas en diez

localidades (Phillips et al. 2009) a lo largo de 1,400 km de costa.

Este escenario, provee la oportunidad de evaluar la interaccion entre pescadores

y pinnipedos en un area donde existen importantes colonias de tres especies de
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pinnipedos, y que ademas provee de alrededor del 7% (Estado de Baja California,

considerando ambas costas) de la produccion pesquera nacional (CONAPESCA 2013).

Las interacciones entre pinnipedos y pesquerias son estudiadas en otras partes
del mundo. Las posibles soluciones al conflicto requieren de innovacién, no solo
tecnoldgica, también considerando las condiciones socioecondémicas especificas de
cada region (Read 2008). Las de Baja California son muy distintas a Estados Unidos o
Europa, esto incluye la percepcién que tienen los pescadores hacia las diferentes

especies y cOmo interactian con ellos.

3.1.4 Objetivo general

Evaluar en cinco islas la percepcion que tienen los pescadores sobre los pinnipedos con

los que interactian en su pesca.

3.1.5 Objetivos particulares

1. Analizar en cada isla las especies de pinnipedos y clases de edad que producen
mayor interferencia en la pesca, el tipo de interaccion, los dafios ocasionados por
pérdida de producto o dafos al equipo, y la mortalidad de pinnipedos.

2. Cuantificar el porcentaje de pinnipedos enmallados en dichas islas, a través de un
conteo en fotografias.
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3.1.6 Hipotesis

1. El lobo marino de California es la especie que mas interactia con los pescadores
durante la pesca, por ser uno de los pinnipedos mas abundantes y un depredador
oportunista, es sefialado la mayoria de las veces como causante de pérdidas de
producto.

2. Las islas con elevado indice de enmallamientos son aquellas donde la pesca de
escama es mas relevante. La especie con mayor niumero de individuos enmallados
es el lobo marino de California.

3. Lafrecuencia reportada de interferencias entre pinnipedos y la pesca es mayor en la
percepcion de los pescadores en comparacion con la calculada a partir de su dia de

pesca.

3.2 Metodologia

3.2.1 Areade Estudio

Las poblaciones de foca comun en México se distribuyen de la frontera con Estados
Unidos al norte hasta Isla Asuncion al sur (Lubinsky 2010). El lobo marino de California
comparte esta zona, ademas del Golfo de California (Odell 1981). Tomando como
referencia esta distribucion se seleccionaron cinco islas en el Océano Pacifico, cerca de
la costa de la Peninsula de Baja California, México. De norte a sur: Todos Santos Sur,
San Jerénimo, Natividad, San Roque y Asuncion (Fig. 3). En todas, con excepcion de
San Roque, se encuentran colonias de elefante marino del norte (Mirounga
angustirostris), lobo marino de California (Zalophus californianus) y foca comun (Phoca

vitulina richardii). La Isla San Roque sélo esta habitada por foca comun.

Los recursos pesqueros de mayor valor alrededor de estas islas se encuentran

concesionados por el gobierno mexicano a cooperativas pesqueras, con derechos
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exclusivos sobre ellos. Ademas de su explotacion, trabajan en labores de vigilancia,

manejo de recursos y, en algunos casos, conservacion (Saenz-Arroyo et al. 2012). En la

Isla Todos Santos Sur existe una concesion de acuacultura a una empresa privada,

donde se entrevist6 a los trabajadores de dicha empresa, a fin de conocer su perspectiva.
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3.2.2 Entrevistas

Se realizaron entrevistas semi-estructuradas a los pescadores que trabajan alrededor de
las islas del area de estudio, entre los meses de febrero a julio de 2014. Las entrevistas
consistieron en preguntas cerradas y abiertas (Gruber 2014), e imagenes de apoyo. Se
inicié preguntando sobre su actividad pesquera, los métodos utilizados y las especies
objetivo. Después, se indago si existia interferencia de algin animal en su actividad
pesquera, y si era asi, de cudl se trataba. En seguida se mostro6 al entrevistado una serie
de fotografias de cuerpo completo de cada una de las cuatro especies de pinnipedos de
la region para que identificara cada una. En los casos en que el entrevistado indicé que
existian interferencias de algun pinnipedo, y éste era identificado erroneamente en las
fotografias, se hacia una correccion en su respuesta para colocar la especie correcta.

El siguiente blogue de preguntas inquirié sobre la frecuencia de interferencia de
algun animal con su pesca. En el caso de pinnipedos se pidié que describiera la forma
en la que ocurrieron estos eventos, los dafios ocasionados, y si los animales involucrados
resultaron heridos, cudl era su pérdida promedio en estos encuentros. Este juego de
preguntas se repitid para cada una de las especies de pinnipedos que el encuestado

mencionaba.

Al final de la entrevista se pidi6 a cada entrevistado describiera la jornada de su
ultimo dia de pesca, el arte de pesca usado, su captura, si tuvo alguna interaccién con

un pinnipedo, asi como la descripcion de dicho evento.

Adicionalmente se entrevistd a miembros de la direccién de cada cooperativa para
recabar datos generales, como niumero de pescadores afiliados y porcentaje de ingresos

gue representa cada especie que se captura.
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3.2.3 indice de enmallamiento

Durante la temporada de verano, junio a agosto de 2010, se realizaron conteos de
pinnipedos alrededor de las islas del area de estudio, a bordo de una embarcacion tipo
panga, a una distancia de entre 20 y 50 metros de la costa, recorriendo cada isla durante
un dia, tomando fotografias de toda la linea de costa. Se revisoé el catdlogo completo de
fotografias, buscando animales que presentaran marcas de enmalle, se contabilizaron

para obtener el porcentaje con respecto al conteo absoluto de cada especie, por isla.

3.2.4 Andlisis estadistico

Se utilizaron tablas de contingencia ji-cuadrada para analizar si existia
independencia entre las variables de: 1) Porcentaje de identificacion correcta de
pinnipedos e isla donde labora; 2) animal marino que mas afecta en la pesca e isla donde
labora; 3) edad del pescador y su respuesta sobre la afectacion del lobo marino de
California en su pesca (se omite a la foca coman debido al bajo nimero de pescadores
gue la reportan); 4) sélo bucea, bucea y pesca o no bucea, y le afecta o no el lobo marino
de California; 5) frecuencia con que interfiere el lobo marino de California e isla donde
labora; 6) tuvo interferencia del lobo marino de California en su ultimo dia de pesca e isla
donde labora; y 7) especies objetivo de pesca donde se reportan interferencias del lobo
marino de California e isla donde labora.

3.3 Resultados

Un total de 77 pescadores entrevistados, pertenecientes a tres cooperativas pesqueras:
Cooperativa de Produccion Pesquera California de San Ignacio (San Roque y Asuncion),
Cooperativa Buzos y Pescadores de la Baja California (Natividad), y Cooperativa

Ensenada (San Jerénimo); asi, como una empresa de acuicultura: Unidad de Produccion
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Acuicola de Peces Pacifico Aquaculture S de RL de CV (Todos Santos). En promedio se
entrevistd al 24% de los pescadores de dichas organizaciones. La edad media de los

entrevistados fue de 40+11 afios y 20+12 afios de experiencia.

En orden de importancia por isla mencionaron como las especies mas capturadas:
San Roque y Asuncién, pescado blanco (Caulolatilus princeps), langosta (Panulirus
interruptus), jurel (Seriola lalandi), abulon azul (Haliotis fulgens) y abul6n amarillo
(Haliotis corrugata). En Natividad, langosta (P. interruptus), caracol (Megastraea undosa
y M. turbanica) y pepino de mar (Parastichopus parvimensis). San Jeronimo, langosta
(P. interruptus), el pepino de mar (P. parvimensis), el erizo rojo (Strongylocentrotus
franciscanus), abulon azul (H. fulgens) y amarillo (H. corrugata). Todos Santos se cultiva
y comercializa curvina (Atractoscion nobilis) y lobina (Micropterus salmoides). También

totoaba (Totoaba macdonaldi), que aln no se comercializa.

La especie identificada con mas facilidad por los entrevistados fue el elefante marino
del norte, seguido por el lobo marino de California y la foca coman. Pocos entrevistados
identificaron correctamente al lobo fino de Guadalupe, el cual no es habitual en estas
islas. La identificacion de especies fue similar en todas las islas (x> =5.72; d.f. =9; p =
0.767).

Al preguntar ¢Cudl es el animal marino que mas interfiere con su pesca?, la
respuesta mas comun fue el lobo marino de California, seguido de otros animales tales
como pulpo, tiburén y pez vieja (Semicossyphus pulcher). So6lo dos pescadores
mencionaron a la foca comun. Esta percepcion es distinta entre islas, se encontré que
no existia independencia entre las variables isla donde labora y animal que mas afecta
(x> = 31.7; d.f. = 9; p < 0.001). El porcentaje de pescadores que sefiald al lobo marino
como el animal que mas interfiere, fueron: en Asuncion y San Roque 89.3%, Natividad
55.6%, San Jerénimo 44.4% y Todos Santos 0%. Quienes se refieren a la foca comun:
en Asuncion y San Roque 3.6%, Natividad 0%, San Jerénimo 0% y Todos Santos 25%.
No se encontré una dependencia entre el rango de edad de los pescadores (<30, 30-39,
40-49, 50-59 y >59 afos) y la afectacion o no del lobo marino de California en su pesca
(x? =4.25; d.f. = 4; p=0.373).
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En las cooperativas de esta region los productos de mayor valor (langosta, abulon,
pepino y caracol) se obtienen mediante el buceo y el uso de trampas (se excluye de los
resultados a la acuicultura en Isla Todos Santos, dado que no reportaron interferencia de
lobos marinos en sus actividades). La mayoria de los pescadores complementan esta
actividad con la pesca de escama, algunos no participan en el buceo (se incluyen en esta
actividad el trampeo de invertebrados). Al clasificar a los pescadores en tres categorias:
so6lo bucea, bucea y pesca, y no bucea, se encontrd que existe una dependencia entre
si afecta o no el lobo marino de California (x> = 20.94; d.f. = 2; p < 0.001). De los
pescadores que solo bucean y trampean invertebrados, 65.4%, no tiene interferencia de
lobo marino, y aquellos que no bucean, 86.4%, si la tienen. Con respecto a los que

bucean y pescan, 87.5%, manifesté tener interferencias de este pinnipedo.

La mayor parte de los pescadores cooperativistas mencionaron tener interferencias
del lobo marino de manera diaria (80.9%), el resto aludié que ocurrian alrededor de una
vez por semana (17%) y, pocos, una vez por mes (2.1%). La frecuencia reportada por
los pescadores fue independiente de la isla donde pescan (x? = 5.91; d.f. = 4; p = 0.205).
Pero al preguntar si tuvieron alguna interferencia del lobo marino durante su ultimo dia
de pesca, en promedio s6lo 21.1% de los pescadores mencioné algun tipo de interaccion
con este pinnipedo. Se encontrd una dependencia (intervalo de confianza de 90%) a esta
respuesta, con base en la isla donde pescan (x?> = 5.89; d.f. = 2; p = 0.052). En Asuncién
y San Roque, 38.1% de los pescadores sufrieron interferencias en su ultimo dia de pesca,

en comparacién con 9.5% en Natividad y 13.3% en San Jeronimo.

La interferencia del lobo marino de California se da principalmente con la pesca
de escama. Parece existir una dependencia entre isla y especie en la que se reporta
interferencia del lobo marino (x? = 68.36; d.f. = 18; p < 0.001). En Asuncién, San Roque
y Natividad, la pesca de blanco (Caulolatilus princeps) donde mas pescadores reportan
interferencias (67.9% en Asuncién y San Roque. y 33.3% en Natividad), seguido del jurel
(Seriola lalandi; 42.9 y 22.2% respectivamente); mientras que en San Jerénimo ocurre
con el rocote (Sebastes spp; 44.4%), en segundo puesto el lenguado (Paralychtis

californicus) y la corvina (Atractoscion nobilis), ambas fueron reportados por el 16.7% de
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los pescadores. La corvina fue la tercera especie donde los pescadores de Asuncion,
San Roque y Natividad reportaron mas interacciones (32.1 y 18.5% respectivamente;
Tabla 12).

Tabla 12. Porcentaje de pescadores que reportan interaccion de lobo marino de California con la
pesca de distintas especies y su percepcién de pérdida de producto. Entre paréntesis se estim6 el
porcentaje de la captura perdida, cuando hay interaccion, * error estandar. Las mermas marcadas
con “*” indican que sélo un pescador las pudo estimar.

Especie Asuncion y San Roque Natividad San Jerénimo
Blanco 67.9 (26£20) 33.3 (35120) 11.1 (75%)
Jurel 42.9 (33+23) 22.2 (24+10) 0.0 (0)
Lenguado 25.0 (25%15) 0.0 ( 16.7 (52+23)
Corvina 32.1 (40+31) 18.5 (33+£38) 16.7 (52+23)
Cabrilla 10.7 (19+12) 14.8 (38+21) 0.0 (0)
Langosta 17.9 (11+5) 11.1 (7£1) 0.0 (0)
Sardina 21.4 (15%) 0.0 (0) 0.0 (0)
Pulpo 10.7 (4350 0.0 (0) 0.0 (0)
Rocote 0.0 (0) 0.0 (0) 44.4 (34+26)
Otros 7.1 11.1 5.6

So6lo dos pescadores sefalaron a la foca comdn como el animal que mas
interferencia ocasiona. Pero al continuar la entrevista, algunos pescadores (< 25%)
mencionaron la interaccion de este pinnipedo con algunas pesquerias, principalmente
de escama. En Asuncién y San Roque, se mencioné que la foca comun llega a interactuar
en la pesca de blanco (Caulolatilus princeps) y cabrilla (Paralabrax spp.); lenguado
(Paralychtis californicus) en las mismas islas y San Jerénimo; en la pesca de langosta
(Panulirus interruptus), al consumir la carnada de las trampas, y corvina (Atractoscion
nobilis) en esta ultima isla. En Natividad ningin pescador reporté interacciones de la foca
comun. En las actividades de acuicultura de Todos Santos, donde se reproduce corvina,
totoaba y lobina, se report6 interferencia de la foca en esta ultima especie. Aludiendo a
gue llega a incursionar ocasionalmente en los cercos y consume dos o tres peces por
vez (Tabla 13).
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Tabla 13. Porcentaje de pescadores que reportan la interacciéon de foca comudn con la pesca de
distintas especies y su percepcion de pérdidade producto. Entre paréntesis se estimé el porcentaje
de la captura perdida, cuando hay interaccion, + error estandar. Las mermas marcadas con “*”
indican que sd6lo un pescador las pudo estimar.

Especie Asuncién  Natividad San Jeronimo Todos Santos
y San
Roque
Blanco 3.6 (30%) 0 (0) 0 (0) 0 (0)
Lenguado 3.6 (6%) 0 (0) 5.6 (30%) 0 (0)
Cabrilla 7.1 (30+0) 0 (0) 0 (0) 0 (0)
Langosta 0 (0) 0 (0) 5.6 (muy variable*) 0 (0)
Corvina 0 (0) 0 (0) 5.6 (30+0) 0 (0)
Lobina 0 (0) 0 (0) 0(0) 25(206 3 peces
cada tres
meses)

En las entrevistas a miembros directivos de cada cooperativa, se obtuvo el
porcentaje aproximado que representa cada producto en el total de sus ingresos. La
Cooperativa California de San Ignacio en Asuncién, Baja California Sur, opera alrededor
de las islas de Asuncion y San Roque, obtiene la mayor parte de sus ingresos de la
comercializacion de langosta y abulédn, alrededor del 90%; mientras que el 10% restante

proviene del caracol, pepino de mar, pescado, jaiba, pulpo y sargazo.

En Isla Natividad, la Cooperativa Buzos y Pescadores de la Baja California obtiene
alrededor del 60% de sus ganancias de la pesca de langosta, 25% de pepino de mar,
15% caracol marino y un porcentaje menor del sargazo. En la fecha de las entrevistas
(junio de 2014), esta cooperativa se encontraba desarrollando un modelo de negocio
para la comercializacién de la escama, siendo una de las posibles alternativas la venta

de carne de jurel.

El Rosario, Baja California, la Cooperativa Ensenada, cuya concesion incluye la
Isla San Jeronimo, la captura de langosta representa entre el 75 y 80% de sus ganancias.
El resto se divide entre la pesca de pepino, erizo, cangrejo y escama, los dos ultimos

representan menores ingresos.
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En Todos Santos, Pacific Aquaculture comercializa corvina y lobina Unicamente,
sin especificar el porcentaje de ganancias que representa cada una. Se cultiva totoaba,

pero aun no esta lista para su comercializacion.

Respecto a los dafios que las interacciones con pinnipedos pueden tener en el
equipo de pesca. En Bahia Asuncién, 39% sefialé que los lobos marinos suelen romper
lineas, perdiendo piola y anzuelos, 36% menciond que rompen la red, 32% dafan las
trampas, 25% neg6 sufrir perjuicios. En Natividad, 74% de los pescadores afirman que
los pinnipedos no causan menoscabo a sus equipos, 11% que rompen lineas y pierden
anzuelos. En San Jer6nimo, 56% dice no haber tenido dafios en su equipo y 11%
menciono averias en lineas, anzuelos o trampas. En Todos Santos un buzo indicé que

las focas rompen la red de los encierros, pero de forma muy ocasional.

De acuerdo a los entrevistados, las medidas mas comunes que toman los
pescadores ante la interferencia de pinnipedos, son: no hacer nada, golpear la
embarcacién con algun objeto metdlico para producir ruido, moverse a otra area y
alejarse de las islas. Cuando son perseguidos por un lobo al momento de colocar las
trampas, dejan una trampa cebo para atraer al lobo y se alejan de la zona para colocar
el resto. Asi mismo se menciond que las trampas reforzadas ayudan a disminuir la

interferencia de los lobos marinos.

Adicionalmente, cuatro pescadores (5%) de Asuncidn opinaron que debe existir
un control de la poblacién de lobos marinos. En cambio, otros cuatro expresaron
comentarios positivos, como que les gusta verlos o ayudan a localizar las sardinas. Otros
(16%) manifestaron comentarios diversos. El resto de los entrevistados decliné hacer

comentarios.

La Unica especie encontrada con individuos enmallados fue el lobo marino de
California. En Isla Asuncién se hallaron cuatro hembras y dos juveniles, de un total de
1928 individuos censados, siendo el indice de enmallamiento (porcentaje de animales
enmallados) de 0.31%. En Isla San Roque no se encontraron. En Natividad se ubicaron

cinco hembras y un macho enmallados, de un total de 1365 lobos marinos en la isla,



62

dando un indice de 0.44%. En la Isla San Jerénimo se avistaron una hembra y un macho
sub-adulto, de 1426 lobos en esta isla, con un indice de 0.14%. Finalmente en las islas
Todos Santos, se encontr6 un macho enmallado, de un total de 105 lobos marinos, a
pesar de ser solo un individuo, el indice fue el mas alto de todas las islas con 0.95%, por

el bajo numero de lobos marinos.

3.4 Discusioén

A partir de las entrevistas podemos discernir que existe conflicto entre pescadores y
pinnipedos, particularmente el lobo marino de California y, en menor medida, la foca
comun. El elefante marino del norte fue la especie mas reconocida, pero ningun pescador
menciono interaccién con él o el lobo fino de Guadalupe. Se sabe que el elefante marino
se alimenta en aguas ocednicas (Le Boeuf et al. 2000; Aurioles-Gamboa et al. 2006),
pero en California es comun gque sean atrapados en redes de pesca (Barlow et al. 1994).
No existe informacion respecto a la interaccién entre el lobo fino de Guadalupe y las

pesquerias, dada su limitada distribucion.

La percepcion negativa hacia el lobo marino entre los pescadores de las
cooperativas, no es compartida por todos ellos. Se encontrd que la percepcién hacia el
lobo marino varia entre islas. En Asuncion y San Roque fue mas negativa que Natividad
y San Jeronimo. En las primeras se pesca mas variedad de peces, mientras las segundas
estan méas enfocadas en los invertebrados. Quienes se dedican al buceo y la pesca con
trampas tuvieron una percepcion menos negativa de los que utilizan redes o anzuelos.
Esto sugiere que la percepcidn hacia el lobo marino en cada cooperativa dependera de
la medida en que exploten o no la pesca de escama. En el escenario actual la interaccién
de los lobos marinos con las actividades comerciales de las cooperativas parece ser de
bajo impacto, dada la poca interaccion con las especies mas valiosas, de donde obtienen

la mayor parte de sus ingresos.
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El 81% de los pescadores que reportaron interferencias del lobo marino
mencionaron que estas ocurrian con una frecuencia diaria, pero solo 21% de los
pescadores entrevistados reportaron haber tenido alguna interferencia durante su altimo
dia de pesca. La frecuencia de interacciones con los pinnipedos esté asociada al tipo de
pesqueria predominante durante cada temporada del afio, es de suponer que existe un
sobreestimacion de los conflictos por parte de los pescadores. En la costa de Chile, 92%
de los pescadores entrevistados por Sepulveda et al. (2007) afirmaron tener frecuentes
interferencias del lobo marino sudamericano (Otaria flavescens). Pese a que en viajes

con observadores a bordo, solo se registraron interacciones en el 14.5% de éstos.

La foca comun fue mencionada por algunos cooperativistas. La percepcion hacia
ella fue menos negativa que hacia el lobo marino. Los pescadores manifestaron que sus
interferencias ocurrian con menor frecuencia y pequefas pérdidas de producto que con
el lobo marino. Al comparar las especies donde se reporto interferencia de la foca comun
con un estudio simultaneo de su dieta a partir de excretas colectadas en las mismas islas
del area de estudio, Durazo Rodriguez (2015) no encontr6 presencia de lobina
(Micropterus salmoides) en Todos Santos. En Isla San Jer6nimo, encontré el lenguado
(Citharichthys stigmaeus) con un indice de importancia (IIMP) de 8% en la dieta de la
foca durante la época de crianza (Durazo Rodriguez 2015). En Natividad, los pescadores
no reportaron interferencia de la foca; en Isla San Roque, la cabrilla (Paralabrax spp.) es
consumida por la foca comun durante su periodo de muda (IIMP: 0.02%), el pez blanco
(Caulolatilus princeps) no figura en su dieta (Durazo Rodriguez 2015). Los lenguados
han sido reportados entre sus principales presas en esta region en trabajos anteriores
(Elorriaga-Verplancken et al. 2013; Alaman de Regules 2014). Por esto, es de suponer
gue la depredacion de la foca comudn en las artes de pesca es oportunista. Estudios de
dieta a lo largo de su distribucién concluyen que la foca comdn es un depredador
oportunista, que se alimenta de las especies mas abundantes dentro de su espacio
geografico y temporal (Brown y Pierce 1997; Lunneryd 2001; Riemer y Mikus 2006). En
Baja California, Durazo Rodriguez (2015) la clasifica como un depredador especialista

con base en la amplitud trofica.
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Las interacciones entre lobo marino y pescadores parecen enfocarse sobre la
pesca de escama, y la captura de langosta. Las pesquerias donde se reportan mas
interacciones son distintas a las reportadas en California (DeMaster et al. 1985; Barlow
et al. 1994; Weise y Harvey 2005), esto obedece a que se pescan distintas especies
respecto a las cooperativas de Baja California. Al contrastar las pesquerias donde se
reporté interaccion con lobo marino y trabajos realizados sobre la dieta de este pinnipedo
en cada isla, Unicamente figuran los rocotes y el lenguado entre sus principales presas
(Espinosa de los Reyes-Ayala 2007). El pez blanco (Caulolatilus princeps) solo se ha
registrado como parte de su dieta al sur del Golfo de California, con un indice de
importancia del 3.6% (Szteren y Aurioles-Gamboa 2013). Esto parece indicar que el
consumo de esta especie en las artes de pesca es por oportunidad, mas que una
busqueda activa por parte de los lobos marinos, debido a lo inusual en su dieta regular.
La dieta del lobo marino depende de la abundancia temporal de algunas presas. En
California, cuando hay abundancia de merluza puede representar el 90% de su dieta. En
aflos de menor abundancia se enfocan en rocotes y calamar (Bailey y Ainley 1982; Shima
et al. 2000).

Espinosa de los Reyes-Ayala (2007) considera, con base en una recopilacion de
estudios de dieta del lobo marino de California a lo largo de su distribucion, que se trata
de un depredador especialista plastico, al consumir pocos recursos en mucha cantidad,
y muchas especies en baja frecuencia. De acuerdo a directivos de cada cooperativa, la

pesca de escama representa un pequefio porcentaje de sus ingresos.

Los mayores ingresos de las cooperativas de Baja California provienen de la
captura de langosta y abulén. En el municipio de Mulegé, donde se localiza Bahia
Asuncién, en 2010, la pesca de langosta (1,500 toneladas) y abulén (500 toneladas) se
valué en 270 millones de pesos mexicanos o 21.3 millones de ddlares americanos al tipo
de cambio de ese afio (Belda 2011). Algunos pescadores reportaron interferencia del
lobo marino en las trampas de langosta, dado que intentan robar la carnada y dafan las
trampas, el porcentaje fue menor al 18% en todos los casos. Al sur de California, la

captura de langosta y cangrejo, reportd pérdidas hasta del 50% de sus trampas en un
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afo, debido a lobos marinos de California (Beeson y Hanan 1996). Empero, un década
atrds Miller et al. (1983) y DeMaster et al. (1985) no encontraron interaccion entre estas
pesquerias y lobos marinos en California. Esto permite suponer que, una vez que un
animal reconoce las trampas como fuente de alimento, otros pueden imitar su
comportamiento. Los pescadores de Isla Natividad mencionaron que la interaccion del
lobo marino con la pesca de langosta disminuyé cuando comenzaron a utilizar trampas
mas resistentes, ademas de usar una trampa cebo cuando son perseguidos por lobos

marinos.

La depredacion de los lobos marinos y otros pinnipedos en las artes de pesca conlleva
a una percepcidon negativa hacia ellos. En lugares donde se percibe una fuerte
competencia por los recursos, la mayoria de los pescadores consultados demanda se
les permita regular las poblaciones de pinnipedos mediante la caza (Lavigne 2003;
Kauppinen et al. 2005; Sepulveda et al. 2007; Gruber 2014). En las cooperativas de Baja
California, s6lo 5% de los pescadores encuestados expresaron demandas similares. La
mayor parte respondieron que no hay nada que hacer al respecto o emplean técnicas de
disuasién. La disparidad en la percepcion y opinion de los pescadores se puede atribuir
a la diferencia de magnitud en los conflictos que tienen con los pinnipedos. Estas
interacciones pueden llegar a ser mas frecuentes en lugares donde la sobrepesca esta
agotando los stocks de las presas predilectas de los pinnipedos (Baraff y Loughlin 2000).
Al disminuir los stocks pesqueros es de esperarse que los conflictos entre pescadores y
pinnipedos se incrementen, ya que estos ultimos, al decrecer la biomasa de peces
disponibles, seran atraidos hacia los botes pesqueros en busqueda de presas mas

faciles y energéticamente mas economicas (Bonner 1982).

El aumento de las poblaciones de pinnipedos también puede incrementar los
conflictos con las actividades pesqueras. Aunque, Miller et al. (1983) descubrieron que
los dafios causados a la pesca en California por parte del lobo marino de California, no
son proporcionales al nimero de éstos en un area. Las interacciones de los lobos con
las pesquerias varian con sus movimientos estacionales y entre zonas de descanso. Por

esto concluyen, que las medidas de manejo para disminuir el tamafo de las colonias de
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lobos marinos no tendrian ningun efecto sobre la interaccion con pesquerias. Inclusive,
aumentar el disturbio en las colonias podria resultar en una redistribucién de los lobos
marinos, lo que provocaria nuevos asentamientos y conflictos con otros pescadores
(Demaster et al. 1982; Miller et al. 1983).

Los cambios en la disponibilidad de presas debidos a la sobrepesca puede resultar
igualmente negativo para las poblaciones de pinnipedos (Shima et al. 2000). Otro efecto
de las pesquerias que puede estar afectando a los pinnipedos es el acortamiento de las
cadenas tréficas. Incluso, cuando las pesquerias no explotan directamente las presas de
un depredador, sino a niveles inferiores, esto puede ocasionar una menor abundancia
de sus presas regulares y, por consiguiente, los depredadores pasan a alimentarse en
niveles tréficos inferiores. Esto los hace mas susceptibles a variaciones en la produccion
primaria, que normalmente serian amortiguadas por los niveles intermedios. Pauly y
Maclean (2003) llaman a este resultado “piramides aplastadas”. En décadas recientes se
observa que varios pinnipedos, especialmente el lobo marino de California, sufren de
falta de alimento durante variaciones en las condiciones oceénicas tales como el “El
Nifno” (Trillmich y Limberger 1985; DelLong et al. 1991). Las consecuencias de este
fendmeno podrian ir en aumento en las areas de su distribucion con un alto esfuerzo

pesquero, por el acortamiento de la trama trofica.

La cantidad de lobos marinos varados vivos en California durante la década de
1990 alcanz6 un maximo en 1992, coincidiendo con El Nifio, lo que podria indicar que
los lobos marinos de California se alimentaban mas cerca de la costa o tenian un estatus
nutricional muy bajo, incrementando el potencial de interaccion con las personas
(Goldstein et al. 1999). Weise y Harvey (2005), reportaron un incremento en la
interaccion entre lobos marinos de California y pesquerias de salmoén durante 1998,
como resultado de El Niflo 1997-1998.

Las pesquerias a escala artesanal son las que tienen menores impactos en la
captura de langosta y abuldén (Shester y Micheli 2011), y son buenos modelos para
reducir las afectaciones en las poblaciones de pinnipedos. Ejemplo, es la pesqueria

artesanal de langosta en Baja California, certificada en 2004 y recertificada en 2011 por
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el “Marine Stewardship Council” (MSC), como una pesqueria ambientalmente sostenible
(Sosa-Nishizaki et al. 2011). La Federacion Regional de Sociedades Cooperativas de la
Industria Pesquera Baja California (FEDECOOP), fue la primera pesqueria comunitaria
de un pais en desarrollo en obtener una certificacién de la MSC (Bonello 2004). Otras
cooperativas también han sido reconocidas como sanas, como la del pepino de mar
(Parastichopus parvimensis), cuya biomasa y esfuerzo pesquero se han mantenido
estables en las Ultimas décadas, a pesar de la demanda del mercado, a diferencia de
otras pesquerias de pepino en el mundo. Las pesquerias de Baja California han probado
ser sustentables (Chavez et al. 2011). La salud relativa de las pesquerias que provee el
principal ingreso de estas cooperativas, puede ser una de las razones de menor
confrontacién de los pescadores hacia los pinnipedos, en comparacion con otras
regiones como el noreste de los Estados Unidos de América (Gruber 2014), donde la

densidad poblacional y el esfuerzo pesquero son mayores (NMFS 2014).

Gruber (2014) hall6 que los pescadores de Massachusetts, Estados Unidos,
perciben a la foca gris como un fuerte competidor, y la mayor amenaza para la
sustentabilidad de sus pesquerias, por encima de la sobreexplotacion pesquera. La
autora sugiere que puede existir una sobrepoblacién de foca gris en el area, que
incrementa los conflictos con los pescadores. Ello podria llevar a implementar un control
letal de su poblacion, aunque so6lo 10% de los estadunidenses estarian de acuerdo con
una medida como esa (Kellert 1999). Mas aun, la poblacién de foca gris ha provocado
un incremento de turismo en la zona, que puede constituirse en una alternativa viable a
la pesca (Gruber 2014).

Ademas de la depredacion de los pinnipedos en las artes de pesca, existen otros
conflictos potenciales con las pesquerias: la mortalidad de pinnipedos por pesca
incidental; por competencia, al consumir los pinnipedos las mismas presas que extraen
las pesquerias, con la consiguiente disminucidén para ambas partes; los enmallamientos,
ingesta de anzuelos y caceria, entre otras (Baraff y Loughlin 2000). En Baja California,
Shester y Micheli (2011) calcularon que en la pesca artesanal, por cada tres mil délares

de producto extraido en redes agalleras, se atrapa un lobo marino de California. De estas
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amenazas, la mas facil de contabilizar es el enmalle de animales vivos. Este ocurre

cuando un animal intenta consumir peces atrapados en una red y queda atrapado.

En el caso de los pinnipedos, muchas veces tienen la fuerza suficiente para
romper la red y escapar; sin embargo, el filamento de la red permanece alrededor de sus
cuellos, donde no pueden romperlo. Esto suele conllevar infecciones y, finalmente a
muerte por asfixia o inanicién cuando el cuello continla engrosandose. Los indices de
enmalle encontrados en las cinco islas son una sefial de conflicto entre los lobos marinos
(la tnica especie enmallada) y las pesquerias de la regién. Su magnitud, es mucho menor
a otras areas, como Bahia de La Paz, donde la pesca con redes agalleras es mas comun,
los indices de enmallamiento en afios pasados han llegado hasta un 9% de la poblacion

de lobos marinos (Aurioles-Gamboa et al. 2003).

Zavala-Gonzélez y Mellink (1997) en el Golfo de California, y Raum-Suryan et al.
(2009) en el lobo marino de Steller, hallaron una mayor proporcion de hembras
enmalladas respecto a machos. Esto contrasta con la apreciacion de los pescadores, en
su mayoria sefialan que son los machos del lobo marino quienes mas interfieren en la
pesca. En California, igual refieren que en la pesca de salmoén la mayor parte de las
interacciones ocurre con lobos marinos de California machos adultos (98.4%; Weise y
Harvey 2005). Es posible que las hembras sean menos propensas a aproximarse a las
artes de pesca mientras son manipuladas por los pescadores, y prefieran hacerlo cuando
éstos se retiran de la zona, dejando las redes en el agua. También se ha mencionado
gue muchos enmallamientos podrian ocurrir de forma accidental y no por depredacion
(Herndndez Camacho et al. 2016). Raum-Suryan et al. (2009) plantean que los machos
tienen menor oportunidad de sobrevivir al enmallamiento que las hembras, debido a que
estas Ultimas alcanzan la madurez mas pronto y detienen su crecimiento, mientras que
los machos contindan creciendo de subadultos a adultos en los afios subsiguientes,
engrosando su cuello y por ende mueren por asfixia cuando estdn enmallados. Esto
explica por qué es mas comun observar hembras vivas enmalladas que machos.

También es posible que se trata simplemente de una cuestion de proporciones. De
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acuerdo a conteos en estas islas, durante el verano de 2009, 80.8% de los individuos

adultos son hembras (Milanés Salinas 2012).

Tal como encontr6 Demaster et al. (1982), las pesquerias mas afectadas por el
lobo marino en California no siempre son las que ocasionan mayores muertes a éstos.
En California, 1980, las mayores interacciones ocurrieron en la pesca de salmoén con
linea; sin embargo, el mayor deceso de lobos marinos se registré en pesquerias con
redes agalleras (Demaster et al. 1982). Si bien los porcentajes de animales enmallados
en el Pacifico frente a Baja California son bajos, la mortalidad asociada a este problema
puede constituir una amenaza a sus poblaciones. En el Golfo de Alaska, la tasa de
enmallamiento del lobo marino de Steller es del 0.07%. Shima et al. (2000) consideran
qgue dado el bajo porcentaje, ésta no puede ser la razén principal del detrimento de sus
poblaciones, pero si uno de los factores contribuyentes.

A diferencia de las cooperativas, en acuicultura, Isla Todos Santos, la percepcion
de los buzos encargados de los cercos de peces fue, en su mayoria, positiva hacia los
pinnipedos. Sélo se reportd que la foca comun ocasionalmente ingresa a los cercos,
dafa la red, y consume algunos peces. La escala del problema parece ser pequefia. No
se menciond ningun conflicto con los lobos marinos, esto parece ser resultado de la
instalacion de protecciones superficiales que dificultan el acceso a aves y pinnipedos, a

fin de reducir su interferencia.

Desde la década de 1980, las actividades de acuicultura en California han
recurrido a medidas de disuasion hacia los pinnipedos para proteger los encierros, tales
como generadores de sonido de baja intensidad (“pingers”) de poca efectividad,
reemplazados por dispositivos de alta intensidad acustica (“AHDs”) mas eficaces, pero
gue pueden resultar dafinos para la audicion de las especies cercanas (Hofman 1996;
Wirsig y Gailey 2002). La implementacién de barreras fisicas ha sido exitosa en algunos
casos, aunque deben ser suficientemente fuertes y altas para disuadir a los lobos

marinos (Wrsig y Gailey 2002).
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Estos dispositivos indican la existencia de conflictos entre las actividades
pesqueras y los lobos marinos, aunque la escala del problema parece mucho menor en
comparacién con otras pesquerias donde los pescadores demandan un control
poblacional de los pinnipedos (Kauppinen et al. 2005; Sepulveda et al. 2007; Gruber
2014). Ademas, la estructura organizativa de las cooperativas podria facilitar la
implementacion de programas de mitigacion de la interaccion respetando las poblaciones

de mamiferos marinos.

3.5 Conclusiones

1. Los pescadores de las cooperativas en el Pacifico frente a Baja California tienen
conflictos con lobos marinos y, en menor medida, con la foca comun, durante la
pesca de escama (marginal en su fuente de ingresos).

2. La captura de langosta, que junto con el abulén, es el motor econémico de estas
cooperativas, es afectada por el lobo marino en porcentajes bajos.

3. En las actividades de acuicultura, en Isla Todos Santos, la interaccion con
pinnipedos es poco frecuente.

4. La escala del conflicto entre pescadores y pinnipedos en esta region es menor a lo
reportado en otras partes del mundo; y la demanda por establecer un control sobre
la poblacion de pinnipedos es minima.

5. El enmalle se present6 en lobos marinos, en porcentajes menores a los reportados
en otras regiones del noroeste de México donde la pesca de escama es mas
relevante.

6. La mayoria de las pesquerias afectadas por el lobo marino y la foca comun en Baja
California no forma parte habitual de su dieta. La afectacién podria obedecer a un

comportamiento oportunista.
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Capitulo 4. Discusion general

4.1 Discusion

4.1.1 Implicaciones del habitat e interacciones interespecificas en el nicho

La teoria de Hutchinson (1957) sigue vigente, aunque el debate sobre el concepto de
nicho y su alcance contintia. De acuerdo a ella, el nicho fundamental de una especie esta
compuesto por un namero indeterminado de variables abidticas y bitticas que permiten
a una especie subsistir. Segun Hutchinson, este nicho teérico esta acotado por las
relaciones interespecificas, en especial la competencia: “dos especies que utilizan y
estan limitadas por un recurso comun no pueden coexistir en un sistema limitado”.
Reconoce el autor que la competencia es un proceso dificil de observar y medir.
Aportaciones mas recientes al modelo de nicho de Hutchinson incluyen elementos

biogeograficos para modelar el nicho materializado (Soberon 2005).

Apoyado en este concepto de nicho, en este trabajo hemos encontrado similitudes
en las preferencias de habitat entre las cuatro especies de pinnipedos, pero un bajo
traslapo entre especies en la mayoria de las islas del &rea de estudio. Esto puede ser
indicio de competencia entre pinnipedos por el espacio. Con los datos recabados, es
dificil afirmarlo con certeza. Al norte de California, se ha observado que las focas
comunes llegan a ser desplazadas de sus sitios de descanso por individuos no
reproductivos de lobos marinos de California (Sullivan 1980); mientras, de acuerdo a los
mismos autores, este tipo de competencia no ocurre en los sitios reproductivos del lobo
marino en el centro y sur de California (Sullivan 1980), quizas debido a que estos

defienden un territorio, 0, que sus preferencias de habitat reproductivo son distintas.

Bartholomew y Boolootian (1960), sefialaron que el lobo marino de California y el
lobo marino de Steller suelen ocupar sitios de descanso similares e inclusive en

agregaciones mixtas. Sin embargo, en las Islas del Canal, cuando la poblacién de lobos
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marinos de Steller comenzé a decaer, la poblacién de lobos marinos de California
comenzo a incrementarse en una proporcion muy similar, principalmente de individuos
provenientes de colonias mexicanas. A pesar de que ambas especies tienen distintas
preferencias de dieta (Bartholomew y Boolootian 1960), es evidente que la disminucion
de una especie permitio a la otra incrementarse, por lo que suponemos, que aun cuando
pueden compartir un mismo sitio, puede existir competencia, sobre todo cuando
establecen territorios reproductivos. En la Isla San Nicolas, frente a California, se llego a
observar un macho de lobo fino de Guadalupe defendiendo un territorio entre machos de
lobo marino de California y copulando con hembras de esa especie (Riedman 1990), lo

gue podria evidenciar conflictos entre estas dos especies en zonas reproductivas.

A pesar de haber compartido una historia de explotacion similar durante el siglo
XIX 'y principios del XX (Hubbs 1956; Le Boeufy Laws 1994), la recuperacion de los lobos
finos de Guadalupe y los elefantes marinos del norte ha sido dispar. Mientras los ultimos
cuentan actualmente con una poblacién de alrededor de 179,000 individuos y una
distribucion que abarca California y el oeste de la Peninsula de Baja California (Lowry et
al. 2014), los lobos finos eran aproximadamente 20,000 en el afio 2010 y su distribucién
se circunscribe a Isla Guadalupe e islas San Benito (Garcia-Capitanachi 2011). Ambos
tienen una tasa de reproduccion de una cria al afio y fueron declarados extintos en
diversas ocasiones. Las poblaciones actuales, provienen de unos pocos individuos.
Tampoco parece existir una limitante biogeografica para esta disparidad, ya que los
avistamientos de lobos finos en las islas del Canal, e inclusive en el norte de California,

son frecuentes (Hanni et al. 1997).

Una posible explicacion de la menor recuperacion del lobo fino, es la similitud de
nicho entre el lobo fino de Guadalupe y el lobo marino de California. Ambos otaridos
tienen tamarfos corporales similares (Antonelis y Fiscus 1980), la misma estrategia y
temporada reproductiva (Orr y Helm 1989), dietas similares (Cmnh=0.73; Aurioles-Gamboa
y Camacho-Rios 2007; Pablo-Rodriguez et al. 2015; Cmh=0.9), distribuciones que se
traslapan (Arias Del Razo 2011) e inclusive, como se vio en los resultados del presente

trabajo, preferencias de habitat similares. Previo a su explotacion comercial, se estima
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gue la distribucién del lobo fino abarcaba desde Point Reyes en California hasta las islas
Revillagigedo (Orr y Helm 1989), siendo probable que hubiera un traslapo importante en
la distribucion de ambas especies. Dado que el lobo marino de California sufri6 una
explotacion a menor escala (Zavala-Gonzéalez y Mellink 2000), es posible que esto le
confirid6 una ventaja competitiva que le permiti6 ocupar nuevos sitios dentro de las
mismas islas donde ambas especies se distribuian. Los resultados de este trabajo
indican que los lobos marinos de California muestran gran flexibilidad en sus preferencias
de hébitat, al ocupar una gran diversidad de sitios de descanso. Al incrementarse la
poblacién de lobos finos en Isla Guadalupe y comenzar su dispersion, encontraron que
los sitios que anteriormente ocupaban estaban ocupados por el lobo marino de California,
disminuyendo asi sus oportunidades de recolonizacién y, por ende, su crecimiento

poblacional.

La recolonizacidbn que actualmente estd ocurriendo en las islas San Benito
(Maravilla-Chavez y Lowry 1999; Aurioles-Gamboa et al. 2010) representa una
importante oportunidad de investigacion. Es la segunda colonia mas grande del lobo
marino en el Pacifico mexicano (Milanés Salinas 2012), y la expansion del lobo fino en
estas islas contindia afio con afio (Aurioles-Gamboa et al. 2010; Arias Del Razo 2011). Al
parecer, en un principio los lobos finos comenzaron a utilizar sitios no ocupados por los
lobos marinos (Garcia-Aguilar et al. 2013), el crecimiento exponencial de la poblacion de
lobos finos, tanto en Isla Guadalupe como en las San Benito (Aurioles-Gamboa et al.
2010) pudo haber presionado a ambas especies a compatrtir el espacio, como se observa
en los indices de traslapo espacial y los resultados de los modelos aditivos
generalizados. Esto repercute en los sitios que utilizan para el descanso y reproduccion,
en su éxito reproductivo, y, como plantean Pablo-Rodriguez et al. (2015), a incrementar
el traslapo en su dieta. Se recomienda continuar el monitoreo en las islas San Benito,
con especial atencién en las interacciones entre pinnipedos, al representar una
oportunidad para observar un proceso de recolonizacion y posible competencia entre

especies simpatricas.
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Ademas de la explotacion comercial de las cuatro especies de pinnipedos en
siglos pasados, debe considerarse el papel que juegan actualmente las actividades
humanas en su nicho y habitat. Actualmente, las cuatro especies de pinnipedos en
México cuentan con proteccion legal (SEMARNAT 2010), esto ha permitido a sus
poblaciones recuperarse y aumentar su distribucion desde la segunda mitad del siglo XX.
Pero, la poblacion humana en las zonas costeras ha ido en aumento en las ultimas
décadas, y se espera que en el 2020 el 75% de la poblacion humana habite en las costas
(DeMaster et al. 2001). Ello puede repercutir en las colonias de pinnipedos de tres
maneras: de forma indirecta, a través de la contaminacion del mar; de forma directa, en

un aumento en el disturbio, y en la interaccion con actividades pesqueras (Read 2008).

La Interaccidbn entre pinnipedos y actividades pesqueras tiene varios
componentes. Por un lado, las actividades pesqueras pueden ser un atrayente, al
proveer a los animales de la posibilidad de obtener alimento de anzuelos, redes o
encierros, con un menor gasto energético, pero también ser fuente de conflicto. En los
ultimos 50 afos la produccion pesquera mundial se cuadruplicé. En los recientes afios
esa tasa de crecimiento se ha reducido a cero, pero tres cuartas partes de los stocks
pesqueros estan sobrepescados o cerca de su limite (DeMaster et al. 2001). Aunado al
crecimiento de las poblaciones de mamiferos marinos, los conflictos con los pescadores
han aumentado, quienes perciben la interaccién con estos animales como pérdidas
econdmicas y de recursos, que de otra forma estarian disponibles para las pesquerias
(Bowen y Lidgard 2013). Con ello, aumentan las demandas por implementar controles

poblacionales en pinnipedos (Gales et al. 2003; Bowen y Lidgard 2013).

Los programas de caceria, como control poblacional, se han implementado en
ocho especies de pinnipedos en distintos paises desde fines del siglo XIX hasta la
actualidad (Bowen y Lidgard 2013). Si bien las poblaciones cazadas han decaido en la
mayoria de los casos, incluyendo dos extinciones locales (lobos marinos de Steller en la
Columbia Britanica y focas grises en la costa noreste de Islandia), no se ha encontrado

un efecto positivo en la abundancia de presas (Bowen y Lidgard 2013). Las



75

consecuencias de la caceria en el habitat, pueden ser el abandono de las colonias y

hasta de las crias, como se ha observado en la foca gris (Summers y Harwood 1979).

Los conflictos entre pescadores y pinnipedos suelen clasificarse en ecoldgicos y
operacionales (Lavigne 2003). En el conflicto ecoldgico, existe competencia entre
pesquerias y pinnipedos por las mismas presas, causando pérdidas economicas en las
pesquerias, pero siendo también una posible causa del declive de poblaciones de
pinnipedos como es el caso del lobo marino de Steller (Loughlin y York 2000; NMFS
2000) y la foca monje de Hawdi (Lavigne 1999). En las cooperativas del Pacifico frente
a Baja California, las especies méas pescadas (abulon, pepino de mar, caracol y langosta)
no forman parte de la dieta habitual de los lobos marinos de California y la foca comun,
por lo que el conflicto ecolégico entre estos pescadores y pinnipedos es bajo, siendo
poco probable que pueda tener repercusiones sobre sus poblaciones, distribucién y
habitat.

El segundo tipo de conflicto, los operacionales, ocurre cuando los pinnipedos
consumen presas atrapadas en las artes de pesca, lo que deriva tanto en mortalidad de
pinnipedos como en dafios a los equipos y pérdida de producto para los pescadores
(Lavigne 2003). Cuando los efectos de esta interaccion repercuten negativamente en los
pescadores, éstos suelen demandar controles poblacionales (Lavigne 2003). Del otro
lado de la moneda, estos conflictos pueden aumentar la mortalidad de pinnipedos, al
guedar atrapados en las redes o ingerir plomos o0 anzuelos.

En las islas alrededor de la peninsula de Baja California los lobos marinos de
California son la especie mas enmallada, con porcentajes que van entre 0y 2.24% en el
centro-norte del Golfo de California (Zavala-Gonzalez y Mellink 1997), hasta un 9% en el
sur del golfo (Aurioles-Gamboa et al. 2003), en el Pacifico mexicano con porcentajes
entre 0 y 0.9%. La relacion entre la mortalidad asociada a la pesca y su uso de habitat
no es clara. Se ha descrito que la mortalidad asociada a la pesca puede tener
repercusiones negativas en las poblaciones de pinnipedos (Shima et al. 2000). Con

excepcion de la Bahia de La Paz (Aurioles-Gamboa et al. 2003), alrededor de la
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Peninsula de Baja California este tipo de mortalidad parece ser baja, por lo que se podria

esperar que no influya gravemente en sus poblaciones ni en los habitats que ocupan.

Recapitulando en los resultados de este trabajo y la literatura, se puede asumir
qgue actualmente los factores que méas determinan la preferencia de habitat de los
pinnipedos en las islas del Pacifico de Baja California, son: la disponibilidad de un
sustrato adecuado: plataformas rocosas, playas de canto rodado y de arena; la
proteccién de los sitios al oleaje; la presencia y abundancia de otros pinnipedos en dichos
sitios. En cambio, las actividades pesqueras de las cooperativas y la acuicultura en esta

region parecen tener poco impacto sobre su uso y preferencias de héabitat.

4.1.2 Recomendaciones para la conservaciéon de las poblaciones de

pinnipedos en las costas insulares del Pacifico frente a Baja California.

Las derivaciones de este trabajo, llevan a recomendar que dentro de los programas de
manejo de estas islas se contemple incluir en las areas ndcleo a los sitios con mayor
abundancia de pinnipedos. Las playas de arena y canto rodado protegidas del oleaje,
aunque actualmente no se encuentren ocupadas, pueden ser habitats potenciales

conformen crezcan las poblaciones de pinnipedos.

Las interacciones entre pescadores y pinnipedos, particularmente el lobo marino
de California, si bien tienen un impacto menor tanto en los pinnipedos como en la
economia de los pescadores en comparacion con otras regiones del mundo, pueden
incrementarse en el futuro conforme las poblaciones humanas aumenten en las zonas
costeras. A nivel internacional, el desarrollo de politicas y estrategias de manejo para
mitigar las interacciones entre mamiferos marinos y las pesquerias se ha vuelto una
prioridad (Gales et al. 2003). Entre las soluciones tecnolégicas que se implementan estan
las alarmas acusticas, usadas en pesquerias de Europa y Norteamérica (Kraus et al.
1997), aunque como se ha mencionado anteriormente no suelen ser muy efectivas

(Hofman 1996), y las zonas de exclusion pesquera (Marsh et al. 2003). En Isla Natividad,
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los pescadores mencionaron utilizar trampas para langosta de alambre mas grueso y el
uso de trampas sefiuelo para disminuir la interferencia de lobos marinos en esta
actividad. En los cercos de acuicultura en Todos Santos, la colocacion de estructuras de
proteccién sobre la superficie también ayuda a disminuir drasticamente los conflictos con
pinnipedos, segun comentan los buzos responsables. Este método ha sido avalado en
otras partes del mundo, como uno de los mas efectivos para reducir la interferencia de

pinnipedos en estructuras de acuicultura (Pemberton y Shaughnessy 1993).

Otro tipo de soluciones que se han implementado en otras regiones, son técnicas
de hostigamiento, condicionamiento negativo, exclusion y recolocaciéon (Lavigne 2003).
Entre las técnicas de hostigamiento estan las ya mencionadas alarmas acusticas y la
reproduccion de grabaciones de sonidos de depredadores (Wickens 1995). Entre las de
condicionamiento negativo esta usar peces tratados con cloruro de litio, esta droga
provoca que las focas que lo ingieren se convulsionen y vomiten (Pemberton y
Shaughnessy 1993). Cuando se identifica a los individuos responsables de conflictos con
pesquerias, su captura y traslado a cautiverio, en algunos casos resulta exitoso (NOAA
1996). No obstante estas técnicas pueden tener efectos nocivos sobre la salud de las
poblaciones de pinnipedos, por lo que su uso en esta regién deberia estudiarse con
cuidado. La mejor estrategia, como plantea Lavigne (2003), es la planeacion. Permitir
gue se instalen operaciones pesqueras en las inmediaciones de colonias de pinnipedos
provocara conflictos que resultardn en mortalidad de animales y pérdidas econdémicas de
los pescadores. Se recomienda que en futuras concesiones pesqueras en esta region,
se considere la proximidad a las colonias de pinnipedos o sus zonas de alimentacion y

se evalué el riesgo hacia estas o las actividades pesqueras.

En la implementacion de soluciones tecnoldgicas es necesario mantener contacto
con los pescadores, aprovechar su experiencia, valorar sus propuestas, informarles
sobre la trascendencia de los depredadores, como los pinnipedos, en el ecosistema
marino, para que comprendan la importancia de mantener sus poblaciones sanas. Todo

ello contribuira a una mejor relacion entre pescadores, investigadores y autoridades
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ambientales, para asi poder colaborar en mejores soluciones que mitiguen las pérdidas

econdmicas de los pescadores y la mortalidad de pinnipedos.
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