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RESUMEN de la tesis de Daniela Gutiérrez Garcia, presentada como requisito parcial para la
obtencién del grado de MAESTRO EN CIENCIAS en ECOLOGIA MARINA. Ensenada, Baja
California. Diciembre de 2009.

SELECCION Y USO DE HABITAT POR LOS OTARIDOS DE LAS ISLAS SAN BENITO,

MEXICO EN TEMPORADA REPRODUCTIVA
Resumen aprobado ?or:

Dra. Maria de la Concepcidn Garcia Aguilar Dr. Horacio de Jests de la Cueva Salcedo

Co-Director de Tesis Co-Director de Tesis

El lobo marino de California (Zalophus californianus) y el lobo fino de Guadalupe
(Arctocephalus townsendi) son dos otdridos que coexisten en las Islas San Benito, Baja
California, México, desde que este Ultimo comenzo a recolonizar las islas a finales de la
década de 1990. Por lo que se evalud el uso del habitat terrestre de estas dos especies en las
Islas San Benito durante la temporada reproductiva. El trabajo de campo se realizé durante
verano del 2008 y consistio en el conteo de todas las categorias de edad y sexo de ambas
especies y la caracterizacion de 69 sitios en las islas. El tamafio de la poblacion de Z.
californianus se estimo6 en 19,072 individuos y la de 4. fownsendi en 3,400 individuos. La
mayor abundancia de Z. californianus se observo en la Isla del Centro (60%) seguida de la
del Este (25%) y por ultimo la del Oeste (15%); para 4. townsendi fue mas abundante en la
Isla del Oeste (68%), seguida de la Este (31%) y finalmente la del Centro (<1%). La
estructura de la poblacion de Z. californianus corresponde a la observada en una poblacion
con estructura estable de clases, mientras que para A. townsendi los juveniles fueron la
categoria mas abundante, lo que corresponde a un proceso de colonizacion. Las variables
fisicas de las playas que determinaron la caracterizacion de los 24 tipos de habitat
disponibles fueron la exposicion a los vientos dominantes del Nor-Noreste, la pendiente de
la playa, la presencia de pozas de marea y brisa, y el tipo de sustrato. Z. californianus
estuvo presente en el 80% de los habitats descritos y A. townsendi en el 50%, sugiriendo
que este ultimo fue mas selectivo. Sin embargo, no se encontrd evidencia estadistica (p >
0.95) de que alguna de las dos especies tuviera preferencias por alglin tipo de habitat en
particular. El uso de habitat de las especies fue diferente (p > 0.95), lo que sugiere que a
pesar de tener el mismo sistema de apareamiento, temporalidad reproductiva y estrategia de
crianza no existe traslapo en el habitat terrestre.

Palabras Clave: Zalophus californianus, Arctocephalus townsendi, Islas San Benito,
Preferencia de habitat, Uso de habitat.
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ABSTRACT of the thesis presented by Daniela Gutiérrez Garcia as a partial requirement
to obtain the MASTER OF SCIENCE degree in MARINE ECOLOGY Ensenada, Baja

California, Mexico December 2009.

OTARIID SELECTION AND USE OF HABITAT IN THE SAN BENITO ISLAND,
MEXICO DURING THE BREEDING SEASON

The California sea lion (Zalophus -californianus), and the Guadalupe fur seal
(Arctocephalus townsendi) are two otariids coexisting at San Benito Islands (Este, Centro,
and Oeste), Baja California, Mexico. Since the latter started to recolonize the islands at the
end of the 1990 decade. We evaluated the species' use of terrestrial habitats during the 2008
summer. We counted all age and sex categories of both species and characterizationed 69
sites in the three islands. We estimated 19,00 Z. californianus and 3,600 A. townsendi. The
highest abundance of Z. californianus was found in San Benito del Centro (60%), followed
by Este (25, and finally Oeste (15%). 4. townsendi was most abundant in Isla Oeste (68%),
followed Este (31%) and finally Centro (<1%). The population structure of Z. californianus
corresponds to a population with stable class structure, while 4. fownsendi juveniles were
the most abundant category, indicating a colonization process. The beaches' physical
variables chosen to characterize the 24 habitat types described were exposure to the
prevailing North-Northeasterly winds, beach slope, presence of tide pools and wave spray,
and substrate type. Z. californianus was present in 80% of the habitats described, and A.
townsendi in 50%, suggesting that the latter was more selective. However, no statistical
evidence was found (p> 0.95) that one of the two species had preferences for any particular
habitat. The habitat use of both species was different (p> 0.95), suggesting that despite
having the same mating system, reproductive seasonality, and breeding strategy there is no
overlap in the terrestrial habitat use.

Keywords: Zalophus californianus, Arctocephalus townsendi, San Benito Islands, Habitat
preference, Habitat use
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I. INTRODUCCION

La seleccidn de recursos puede analizarse desde dos puntos de vista (Manly et al., 1993). El
primero toma en cuenta la seleccidon mas apropiada en funcién de la disponibilidad de los
recursos; el segundo considera que la seleccion estd influenciada por la competencia y es
denso-dependiente (Rosenzweig, 1981).La diferenciacion en la seleccion de habitat permite
la coexistencia de especies que de otra forma pudieran estar compitiendo. Un factor
importante que determina la seleccion de habitat depende directamente de los recursos
disponibles y del uso que cada especie haga de estos. Se supone que en general = los
individuos seleccionan aquellos recursos que mejor satisfagan sus necesidades, por lo que
los recursos de alta calidad serdn seleccionados sobre los de baja calidad; sin embargo, la
distribucion de los recursos puede ser homogénea o heterogénea, modificando el uso que

una especie haga de ellos (Manly ef al., 1993).

Los pinnipedos son mamiferos que se han adaptado tanto a la vida acudtica —donde se
alimentan- como a la terrestre -donde descansan, mudan y se reproducen (Riedman, 1990).
Las tres familias de pinnipedos son: Otariidae, lobos marinos y lobos finos; Phocidae, focas
verdaderas y Odobenidae, morsas (Reynolds III y Rommel 1999), de las cuales las familias

Phocidae y Otariidae se encuentran en México unicamente.

El lobo marino de California (Zalophus californianus) y el lobo fino de Guadalupe
(Arctocephalus townsendi) son dos otaridos que habitan en las islas de la costa occidental
de Baja California. Ambas especies se reproducen estivalmente y presentan como sistema
de apareamiento la poliginia moderada (Riedman, 1990). En este tipo de sistema de
apareamiento no existe ningln tipo de cuidado parental de los machos hacia las crias y las
decisiones que las hembras toman antes y durante los eventos reproductivos tienen efectos
determinantes en la sobrevivencia de sus crias (Armold, 1994). La crianza es uno de los

factores que determinan la distribucion en tierra de las hembras durante la temporada de



reproduccion. Las hembras buscan areas para la crianza que ofrezcan proteccion a sus crias
en contra de depredadores y que presenten recursos para la termorregulacion (como el facil
acceso al agua, la formacion de pozas y una sombra abundante), principalmente en zonas
templadas y tropicales (Cassini, 1999). La seleccion de las hembras sobre el sitio de crianza
influye en el tamafio corporal y en la seguridad de las crias, siendo estos factores
determinantes de la sobrevivencia al corto (del nacimiento al destete) y al mediano plazo
(hasta el primer afio de vida, Boyd y McCann, 1989; McMahon ef al., 2000). En los
otaridos la lactancia es prolongada (ca. 1 afio) y las hembras realizan viajes de alimentacion
dejando a sus crias solas en las playas (estrategia del ciclo alimentario) (Boness y Bowen,
1996; Cassini, 1999).

En esta tesis se presentan los resultados de la investigacion realizada sobre la seleccion y
uso de habitat terrestre de Zalophus californianus (lobo marino de California) y
Arctocephalus townsendi (lobo fino de Guadalupe) en las Islas San Benito, Baja
California, durante la temporada de reproduccion de 2008. La hipdtesis que se probd fue
que debido a las similitudes entre ambas especies en el sistema de apareamiento, la
temporalidad reproductiva y la estrategia de crianza, existe un traslapo del habitat terrestre

en las zonas de reproduccion y crianza.



II. OBJETIVOS

IL.1. Objetivo general.
Evaluar el uso y la seleccion de habitat de las dos especies de otaridos que habitan en las

Islas San Benito durante la temporada de reproduccion.

I1. 2. Objetivos particulares.
1. Estimar el tamafio y la estructura de las colonias Z. californianus y A. townsendi de las

Islas San Benito durante la temporada reproductiva de 2008.

2. Evaluar las preferencias de habitat terrestre para cada especie de otarido de las islas San

Benito.

3. Comparar el uso de recursos (habitats disponibles) entre las dos especies en las Islas San

Benito durante la temporada de reproduccion de 2008.



ITII. ANTECEDENTES

II1.1. Seleccion y uso de habitat.
El uso de los recursos de una especie esta determinado por los tipos de alimento que

consume y la variedad de habitat que ocupa en determinado periodo. Cuando los recursos
son utilizados desproporcionalmente con respecto a su disponibilidad, entonces el uso es
selectivo. El uso de un recurso es la cantidad utilizada por un animal en un periodo; la
disponibilidad del recurso se refiere a la cantidad en el ambiente, la seleccion es el proceso
dentro del cual un animal escoge un recurso y la preferencia es la probabilidad asociada a la

seleccion de un recurso sobre los demas (Manly ef al., 1993).

Se han elaborado muchos procedimientos analiticos para evaluar el uso de los recursos y
determinar su preferencia, particularmente en relacion a la informacién de su disponibilidad
(Johnson, 1980). Los estudios que cuantifican el uso de habitat por las especies se pueden
usar para evaluar los requerimientos bioldgicos de las especies, predecir posibles cambios
en el habitat y analizar los procesos ecologicos (Carey et al., 1992). Cuando los habitats se
clasifican en categorias discretas, el uso de habitat puede ser estudiado usando técnicas
desarrolladas para realizar experimentos de seleccion de recursos (Manly ef al., 1993).
Estos métodos tratan de determinar cudando el uso de hébitat es selectivo, considerando que
la disponibilidad de cada tipo de habitat es constante durante el periodo de estudio y que
cada observacién representa una eleccion independiente tomada de una serie de
posibilidades (Arthur et al., 1996). Como resultado, las respuestas de los individuos ante
los diferentes tipos de habitat pueden sugerir las afinidades por algtn tipo de hébitat en

particular (Webb et al., 1977).

Los factores que influyen en la seleccion de habitat incluyen la densidad poblacional, la
competencia con otras especies, la seleccion natural, la herencia, la composicién quimica

del alimento y la depredacion (Peek, 1986). Los recursos seleccionados por un taxon



pueden ser detectados y medidos comparando un grupo de variables asociadas a ellos, y se
pueden clasificar como disponibles, usados o no usados (Pledger et al., 2007). La
competencia entre poblaciones de diferentes tamafios por un mismo recurso provoca la
disminucion de la disponibilidad del recurso para la poblacion menor (Sutherland, 1996a).
En este contexto, las poblaciones mas grandes se pueden agregar en los sitios mas
productivos. Ademads, los territorios de algunos grupos se pueden extender mas alla de las
necesidades inmediatas, lo que obliga a algunos individuos relegados a colonizar habitat de

menor calidad o marginal (Kennett ef al., 2006).

El estudio de la seleccion de hébitat es especialmente critico para las especies amenazadas
o en peligro ya que puede proveer informacién util en el establecimiento de estrategias de
conservacion y manejo. Estos estudios se realizan discriminando los recursos que son

seleccionados con mayor frecuencia sobre otros disponibles (Manly et al., 1993).

ITL.2. Generalidades de los otaridos
Los pinnipedos presentan caracteristicas anatomicas que los diferencian del resto de los

carnivoros: son de gran tamafio corporal, presentan una capa aislante de grasa y pelo,
modificaciones en el esqueleto que los adapta a su vida acuatica, cuerpo fusiforme,
habilidad limitada para la locomocidn en tierra y agua, implantacion retardada del huevo y
una capacidad para el buceo superior a cualquier mamifero terrestre (Reynolds Il et al.,
1999). El precio de los pinnipedos por evolucionar, especializarse y tener adaptaciones
marinas ha sido la pérdida de atributos que les permiten una vida segura en tierra, siendo lo
mas costoso la disminucidon de la movilidad, lo que los hace particularmente vulnerables

ante los depredadores terrestres (Stirling, 1983; Riedman, 1991).

Los pinnipedos se dividen en tres familias: Otariidae (lobos marinos y lobos finos),
Phocidae (focas verdaderas) y Odobenidae (morsas, King, 1983). En el noroeste de México
se encuentran dos miembros de la Familia Otariidae, Zalophus californianus (lobo marino

de California) y Arctocephalus townsendi (lobo fino de Guadalupe) y dos de la Familia



Phocidae, el Mirounga angustirostris (elefante marino del norte) y Phoca vitulina

richarsdii (foca comun, Aurioles-Gamboa, 1993).

La Familia Otariidae incluye a los lobos marinos (subfamilia Otariinae) y lobos finos
(subfamilia Arctocephalinae). Los miembros de esta familia se caracterizan por la habilidad
para rotar la pelvis y colocar las extremidades posteriores bajo el cuerpo, la presencia de un
pequefio oido externo (pina), pelo grueso y denso, ademds extremidades anteriores largas
que sirven para la propulsion bajo el agua. Todas las especies presentan dimorfismo sexual,

son poliginicas y el cuidado materno es prolongado, un afio en promedio (Riedman, 1990).

I1L.3. Distribucion y abundancia de Zalophus californianus y Arctocephalus townsendi
Zalophus californianus se distribuye desde la Columbia Britanica, Canada, hasta la

peninsula de Baja California, México, tanto en la costa occidental como dentro del Golfo
de California (Fig. 1) (Odell, 1975; Le Boeuf et al., 1983). El tamafio de la poblacion de Z.
californianus en la costa occidental de Baja California se estimé en 87,000 individuos para
el 2000, con una tasa de crecimiento anual de 3.2%, siendo la Isla Cedros y el archipiélago
de San Benito donde se contd el mayor nimero de crias (Lowry y Maravilla, 2005). Dentro
del archipiélago de San Benito, la isla del Centro concentré la mayor abundancia (ca. 3,000
crias), seguida de la isla del Este (1,500 crias) y finalmente la isla del Oeste (menos de 400

crias, Lowry y Maravilla, 2005).

Debido a la caceria indiscriminada, la poblacion mundial del Z. californianus se redujo
drasticamente hacia principios del siglo XX (Cass, 1985; Weber et al., 2004). En 1930 la
poblacion comenzo a recuperarse y para 1940 se estimaron 2,000 individuos para las islas
del sur de California. Unos afios después se estimaron 17,000 individuos en esta misma
region y se calculd que la poblacién debia crecer entre 15,000 a 20,000 individuos en un
futuro (Bartholomew, 1967). En la actualidad es la especie de pinnipedo mas abundante en

la costa oeste de Estados Unidos y México, con 350,000 individuos (9% en el Golfo de



California, 22-24% en la costa oeste de Baja California y 67-69% en Estados Unidos, Le
Boeuf'y Bonnell, 1980; Lowry y Maravilla, 2005).

La distribucidn y abundancia de 4. townsendi previas a su explotacion son desconocidas,
pero investigaciones arqueoldgicas sugieren que el rango de distribucion era amplio, desde
Point Conception, California, hasta las Islas Revillagigedo (Reeves et al., 1992) y el |
tamarfio de la poblacion pudo ser de entre 30,000 y 100,000 animales (Hamilton, 1951). La
explotacion comercial de su piel se inici6é desde finales del siglo XVIII y contintio hasta
1820, con la supuesta desaparicion de colonias en el sur de California; a partir de 1825 y
hasta 1894 la caceria continud en aguas mexicanas (King, 1983; Reeves ef al., 1992). Se
estima que entre 1806 y 1890 se capturd solo en México a 52,000 individuos, la mayoria de
ellos entre 1848 y 1877 (Reeves ef al., 1992). En la altima etapa de la caceria (1876-1894)
se calcula que se sacrificaron alrededor de 5,575 animales (Townsend, 1931). A partir de
1897 se le considerd extinta, hasta que en 1926 se observé a dos machos en la isla
Guadalupe, mismos que fueron capturados para el zooldgico de San Diego (Wegeforth,
1928). Nuevamente se le considerd extinta, pero en 1949 un macho adulto fue observado en
la isla San Nicolas, California (Bartholomew, 1950) y en 1954 se encontrdé un pequefio
grupo reproductivo en la isla Guadalupe (Hubbs, 1956), lugar al que permaneci6 confinada
hasta 1997, cuando un grupo se localizo en la isla San Benito del Este (Maravilla y Lowry,
1999).

Para el periodo 1955 — 1993 la tasa de crecimiento de la colonia de la isla Guadalupe se
estimé en 13.7% (tasa finita 11.75%) (Gallo, 1994). En la actualidad, la distribucion del 4.
townsendi se restringe a las islas Guadalupe y San Benito, localizadas en la costa occidental
de Baja California (Fig. 2) (Peterson ef al., 1968; Maravilla-Chavez y Lowry, 1999). En las
islas San Benito, se contaron 250 individuos en 1997 (Maravilla y Lowry 1999); para el
2000 se contaron cerca de 500 individuos (Hernandez y Aurioles, 2000) y en el verano de
2007 se contaron 2,200 individuos (Esperén 2009). En el 2003 el tamaiio de la poblacion se

estimd en 14,000 individuos, incluyendo la isla Guadalupe y las islas San Benito (Gallo et

al., 2003).
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Figura 1. Rango de distribucion actual del lobo marino de California (Zalophus californianus).
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IIT.4. Reproduccion de Zalophus californianus y Arctocephalus townsendi

El ciclo reproductivo de ambas especies es anual e incluye un distintivo y breve periodo de
nacimientos y otro de copulas (Weltz et al, 1999). Las hembras de lobo marino de
California paren en los meses de mayo y junio, y el destete sucede aproximadamente 12
meses mas tarde, de manera gradual (Peterson y Bartholomew, 1967; Ono et al., 1987,
Bowen, 1991). Los nacimientos del lobo fino de Guadalupe ocurren en julio y agosto, y la
lactancia dura entre 8 y 11 meses (Peterson ef al., 1968; Gallo-Reynoso, 1994). En ambas
especies, el sistema de apareamiento es la poliginia moderada con establecimiento de

territorios semi-acuaticos (Riedman, 1990).

En los pinnipedos, al igual que en otras especies de mamiferos poliginicos, el cuidado
parental es exclusivo de las hembras y su éxito estd condicionado principalmente por su
habilidad para obtener los recursos vitales para ellas y sus crias (Trivers, 1972; Clutton-
Brock, 1991). Las hembras son las tinicas que proveen de alimento a las crias (Boness y
Bowen, 1996), por lo que su distribucién espacial y temporal estd determinada por la
distribucion de los recursos (Emlen y Oring, 1977). La inversion materna en los pinnipedos
estd influenciada por factores, como la disponibilidad de alimento, los patrones de
asistencia materna, la duracién de la crianza, la edad y la experiencia materna (Lunn et al.,
1993; Boness y Bowen, 1996). En términos generales, en las focas la lactancia dura algunos
dias o semanas y las hembras permanecen sin alimentarse desde el parto hasta el destete;
para los otdridos la lactancia es mas prolongada (de meses o afios) y las hembras alternan
periodos de amamantamiento en tierra con viajes de alimentacién al mar (King, 1983;

Bonner, 1984; Trillmich, 1990).

II1.5. Termorregulacion en los pinnipedos
Los pinnipedos mantienen un comportamiento asociado a su termorregulacion y estan

morfologica y fisiolégicamente bien equipados para mantener una buena termorregulacion

en el medio acuatico. Sin embargo, estas adaptaciones para conservar el calor del cuerpo
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en el agua a menudo causan problemas de sobrecalentamiento en tierra, especialmente en

los otaridos y fécidos de zonas tropicales o subtropicales (Weltz ef al., 1999).

En algunas especies de otaridos que habitan en zonas templadas o tropicales, las hembras
cambian de lugares dentro de las playas durante el dia, permaneciendo en superficies
hiimedas asociadas a zonas de barrido de la marea. Cuando las temperaturas son extremas o
la orilla de la playa no es lugar para establecerse, las hembras se van al mar o a pozas para

termorregular (Cassini, 1999).



IV. MATERIALES Y METODOS

IV.1. Area de estudio
El complejo insular de San Benito se localiza al noroeste de la isla Cedros (entre 28°18” y

28°21°N; 115°22” y 115°32°W), en la region central de la costa occidental de la peninsula
de Baja California (Fig. 3) y esta conformado por tres islas que reciben su nombre de
acuerdo con su posicion longitudinal: San Benito Este, San Benito del Centro y San Benito
Oeste (Junak y Philbrick, 1997). El area de la isla del Oeste es de alrededor de 3.86 km?, su
largo maximo es de 2.85 km con ancho de 2.40 km, la altitud maxima es de 212 msnm. El
area total de la isla del Este es de aproximadamente 1.42 km?, su largo es de 2.40 km y el
ancho maximo de 1.50 km, la maxima altitud de esta isla es de 128 msnm (Samaniego et
al., 2007). La isla del Centro es la mas pequefia de las tres islas, su area es de 0.53 km?, el
largo maximo es de 1.40 km y el ancho de 0.80 km, su altitud maxima no alcanza los 25
msnm. El clima de las islas es arido, con una precipitacion anual promedio de 65.1 a 121.3
mm, siendo en el otofio e invierno, principalmente durante los meses de diciembre, enero y
febrero, cuando ocurre aproximadamente el 95% de la precipitaciéon (Junak y Philbrick,
1997). La temperatura promedio anual varia entre 19.0 y 20.6°C; los meses mas frios son

enero y febrero, con media mensual de 15.3 a 17.6°C (Junak y Philbrick, 1997).
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IvV.2 Trabajo de campo

El trabajo de campo se realizé durante el mes de agosto de 2008 e incluyd conteos de
ambas especies y el registro de caracteristicas fisicas de las playas. Los conteos se hicieron
al final de la temporada reproductiva de ambas especies, del 4 al 6 de agosto de 2008.
Dependiendo de las condiciones topograficas de las islas, los conteos se hicieron desde
embarcacion o a pie. Z. californianus y A. townsendi se clasificaron en seis categorias de
edad y sexo: machos, machos subadultos, hembras, juveniles, crias y misceldneos (Tabla I
y II). En los conteos realizados desde mar, la isla se circunnavegd a bordo de una
embarcacion menor con motor fuera de borda y se utilizaron binoculares 10x42; la
distancia de la embarcacion a la costa fue de entre 10 y 30 m. El conteo en la isla del Este
se hizo el 5 de agosto y se llevé a cabo en su totalidad desde embarcacion. El mismo
procedimiento se siguid para el conteo en la region suroeste de la isla del Oeste el 6 de
agosto. Los conteos en el resto de la isla del Oeste fueron el 4 de agosto y de la isla del

Centro el 5 de agosto los cuales se hicieron a pie y utilizando binoculares 10x42.



Tabla L. Definicién de las categorias de edad para Zalophus californianus
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Categoria de edad

Caracteristicas

Longitud (m)

Machos adultos

(MA)

Machos subadultos

(MSA)

Hembras (H)

Juveniles (J)

Crias (C)

Son individuos mayores a 9 aiios de
edad. Su color es gris, café obscuro o
negro. El cuello es grueso y la cabeza
esta coronada por una cresta sagital.

Son individuos sexualmente maduros
de entre 5 y 9 aiios de edad. Su color
similar al de los machos adultos, pero
tienen el cuello y la cresta sagital menos
desarrollados.

Su madurez sexual es entre los 4 v 5
afios de edad. Su color es café claro o
crema. No presentan cresta sagital y el
cuello es esbelto.

Son individuos sexualmente inmaduros
de ambos sexos con edades que
fluctiian entre 1 y 4 afios.

Los individuos pertenecen a este grupo
hasta llegar al primer afio de edad y su
color es gris obscuro o negro.

20-25

1.5-2.0

14-1.6

1.0—13

0.74—-0.78

Peterson y
Bartholomew,
1967; Orr et
al. 1970.

Orr et al
1970

Lluch, 1969

Peterson y
Bartholomew,
1967

Le Bouef ef
al. 1983




Tabla II. Descripeién de la categorias de edad para el lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendi),
{(Antonelis y Fiscus, 1980; Fleischer, 1978; Gallo, 1994).

Categoria de edad

Caracteristicas

Longitud (m)

Machos adultos (MA)

Machos subadultos

(MSA)

Hembras (H)

Juveniles ()

Crias (C)

Su color es café oscuro y en el
pecho tiene una coloracion mas
clara

Son individuos més pequefios
que los machos adultos.

Su coloracion es entre café
0SCUuro y gris.

Son animales que tienen la
misma  coloracion de las
hembras y son mas grandes que
las crias.

Las crias tienen una coloracion
negra.

2.00

1.80

1.40

0.50




Para caracterizar los tipos de habitat se usaron 17 variables (Tabla III), algunas de ellas
tomadas del trabajo de Stevens y Boness (2003). Las variables se registraron como datos de
presencia-ausencia en un total de 69 sitios: 34 en la isla del Oeste, 20 en la isla del Centro y
15 en la del Este. La determinacién de los sitios se basé principalmente en el cambio de la
orientacion de las playas, misma que fue referida con una brijula, y cada sitio se
georreferencio con GPS (Garmin Modelo GEKO 201). Los tipos de sustrato se registraron
de acuerdo a la siguiente clasificacion: a) acantilado: tipo de sustrato que se forma debido a
una erosion causada por efecto de las olas en las orillas de las playas y presenta pendientes
abruptas (Winston, 1962), b) arenoso: sustrato compuesto de particulas de roca
sedimentaria disgregadas; la composicion de la arena varia segun los recursos y
condiciones de la roca (Thompson y Turk, 1991), ¢) canto rodado: fragmento de roca mas
grande que un guijarro; su diametro supera los 25.6 cm (Thompson y Turk, 1991), d) roca
gigante: solido de minerales de gran tamafio (Thompson y Turk, 1991), y e) plataforma
rocosa: planicie de fragmentos de roca y suelo con una pendiente suave hacia el mar
(Dolgoff, 1998). Estos datos fueron colectados al mismo tiempo que se realizaron los
conteos de ambas especies. Tanto en los conteos como en la caracterizacion de las playas
participaron cuatro personas: dos personas contando todas las categorias de edad de ambas
especies de lobos, una anotando las caracteristicas de la playa y el conteo de crias, y el

motorista de la panga.



Tabla ITI. Variables usadas para la clasificacién de hébitat.

Variable

Unidad de medida

Orientacion de la playa
Norte

Sur

Oeste

Este

Ubicacion de la playa
NW

SW

NE

SE

Inclinacién (pendiente) de la playa
Hacia la playa

Tipo de sustrato

Mixto (Arena y Rocoso)

Rocoso (plataforma rocosa, rocas grandes apiladas y acantilado)

Canto rodado

Abundantes zonas sombreadas
Formacion de pozas de marea
Brisa de oleaje

Orilla delimitada por peninsulas

Playas inundadas

N-NW=1; N-NE=0
S-SW=1;S-SE=0
W-NW=1; W-SW =0

E-NE=1; E-SE=0

NW = I;NE, SE, SW=0
SW=1; SE,NW,NE=0
NE'=1; NW, SE, SW=0

SE=1; NW,NE,SW=0

<10°0=10°

Presencia = 1; Ausencia =0
Presencia = 1; Ausencia = 0
Presencia = 1; Ausencia =0
Presencia = 1; Ausencia =0
Presencia = 1; Ausencia =0
Presencia = 1; Ausencia =0
Presencia = [; Ausencia =0

Presencia = 1; Ausencia =0




IV.3 ANALISIS DE DATOS -

1V.3.1. Tamaiio y estructura de las colonias

Para calcular el tamafio minimo de la poblacién de Z. californianus se utilizaron los conteos
para machos adultos, machos subadultos, juveniles y miscelaneos; el nimero de hembras se

igualo al nimero de crias contadas, ya que por cada cria hay al menos una hembra.

La estimacion del tamafio de la colonia de Z. californianus se calculé aplicando dos
factores de correccién. En los conteos hechos desde embarcacion se considera que se
subestima en un 50% el niimero de crias (Bonell y Ford, 1987); esta correccion se aplicod a
los conteos de la Isla del Este y en la parte suroeste de la Isla del Oeste. La mortalidad pre-
conteo de crias durante un afio normal y con una proporcion sexual 1:1 se calcula en 15%
(Lowry y Maravilla, 2005); esta segunda correccidn se aplicd a los conteos de las tres islas.
Finalmente, el tamafio de la colonia se estim6 con datos de conteos hechos para la costa
Oeste de Baja California en donde se calculo que la proporcion de neonatos era del 21%.
De esta manera se multiplico el total de crias producidas por el inverso de proporcion de

crias en la poblacion que fue de 1:4.8 (Boveng, 1988; Lowry y Maravilla, 2005).

La estructura de la poblacion entre las categorias de edad y sexo y para las tres islas se

compar6 con una prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (Zar, 1999).

Debido a la falta de informacidn de historia de vida del lobo fino de Guadalupe, solamente

se calculd el tamafio minimo de poblacion de las islas del Oeste y del Este usando el factor

de correccion de Fleischer (1978):

=" #135.59
0.61

(1)

donde

N representa el nimero total de animales y n es el nimero de animales contados desde la

embarcacion. Este factor de correccion se aplicéd a los conteos de las islas Oeste y Este. La
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estructura de la poblacion entre las categorias se compard usando la prueba de Mann-

Whitney (Zar, 1999).

El tamafio minimo se calculé para comparar el niimero de individuos de ambas especies en

las islas, ya que 4. townsendi solo se encontré establecido en la isla del Oeste y del Este.

1V.3.2. Clasificacion de los tipos de habitat para cada especie

Se utilizo un modelo general lineal (MGL). Para modelar la variable de respuesta Y
(presencia de individuos de cada categoria) en funcion de una o mas variables
independiente X;...X, (caracteristicas del sitio). El valor esperado de Y (£(Y)) fue modelado
por la ecuacién (Dobson, 2002)

E(Y) = BO + X B1 +XoBat... + X917 te (2)

donde By a B, son las constantes estimadas a partir de los datos y ¢ es el error. El tamafio del
efecto de cada variable X estd dado por el correspondiente valor del coeficiente B Para
seleccionar el mejor modelo para cada categoria de edad se tomaron en cuenta los valores
mas bajos del criterio de Akaike (AIC), que es una prueba de verosimilitud que compara

modelos alternativos y reduce el modelo més complejo al mas simple (Hilborn y Mangel,

1997),

AIC =-2logl + 2k 3)

donde / representa la maxima verosimilitud del modelo y & el nimero de parametros

(Sakamoto, et al., 1986).

Se eligieron los mejores modelos de acuerdo a los valores de R* y AIC y para definir a los
habitats se escogieron las variables con los valores mas altos del coeficiente en cada MGL.
Las variables seleccionadas para la descripcion de los habitats fueron las siguientes:
orientacion a la playa (norte, sur, oeste y este) que en conjunto se nombré como playas

expuestas; brisa; pozas; sustrato (rocoso, canto rodado y mixto); pendiente (<10° y >10°).
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La agrupacion de las variables de orientacion en playas expuestas se hizo para describir de
una manera mas simple a los habitats de las islas. La localizacion de los sitios en las islas
sirve para tener la ubicacidn sin que sea necesario ponerlo en la descripcion de los habitats.
La variable de playa inundada no se incluy6 en la descripcion de los habitats debido a que
no resulto significativa en los mismos modelos que las pozas, por lo que tomando en cuenta
una u otra se puede inferir que las especies tendran agua disponible en los habitats. Las
variables de sombra y orilla bordeada no se incluyeron debido a que no fueron importantes
para las especies por su valor del coeficiente y porque aparecen en menos de la mitad de los
modelos resultantes. Por lo que las caracteristicas obtenidas fueron suficientes para

describir a los habitats en las tres islas.

1V.3.2.1. Preferencias de habitat por especie

Las preferencias de habitat de cada especie se analizaron usando el puntaje de eleccion, que
asigna una medida relativa del uso que cada categoria da a los diferentes tipos de habitat
tomando en cuenta Unicamente su disponibilidad (Manly, 1974; Pledger et al., 2007). El

puntaje de eleccion se calculd para cada categoria de cada especie como (Manly, 1974):

a, =2 | 4)

r=l1 gr

donde, o, es el puntaje de eleccidon, f. es el nimero de individuos de la categoria A

encontrados en el habitat » (r = 1, ..., Ng), g es la proporcion de cobertura del hébitat »

. # i y 5 . ry
(gr=—"), n, es el numero de sitios incluidos en cada el tipo de habitat » y Ny son los
R

tipos de habitat disponibles. Las propiedades de «, son:

1) tiene valores entre 0 y 1 inclusive, 0 <0, < 1,
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NR
2) los valores son aditivos hasta 1, Zcxr =,

r=|
3) si la categoria de interés no usa el habitat , =0y a, =0,

4) si la categoria de interés tiene una clara preferencia por el habitat 7, £ > 0y fi=0 (f # r),

entonces o, =1,y
5) si la categoria de interés no presenta uso selectivo, entonces todas las o, tendran valores

igualesy &, = = ;
NR

Para evaluar la preferencia de los tipos de habitat de cada categoria de edad para ambas

especies se empleo el indice de disimilitud de Bray-Curtis (DBC), que compara los valores

observados del numero de individuos (f;) con los valores esperados (E(f)), calculados bajo

la hipotesis nula de que el uso de los recursos es homogeneo; es decir, que la densidad

relativa (@) es similar entre los diferentes tipos de habitat (Pledger ef al., 2007). Los valores

esperados se calcularon como (Pledger et al., 2007)

B(f)=xn (5)

R

donde,
F es el numero total de animales de la categoria A observados en todos los habitat

disponibles (desde r = 1 hasta Nz). El DBC tiene valores de (} a 1 y se calcula como

(Pledger et al., 2007):

S -E()

DBC=2l 6
o (6)

Se generaron 1,000 repeticiones (pseudo-valores del DBC) que se contrastaron con el valor

observado del DBC para cada categoria de edad esto para probar si la distribucion de los
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lobos era homogénea o heterogénea en las islas. La generacion de valores aleatorios se hizo
con en el programa Octave v. 3.2 (2009). El valor de p se calculé comprando el numero de
veces que el pseudo-valor fue mayor al valor observado. Si el valor observado del DBC era
un evento inusual respecto a los valores generados (pseudo-valores del DBC), entonces la

hipétesis nula se rechazo con p < 0.95.

1V.3.2.2. Comparacion del uso de los recursos entre las dos especies

Para este analisis se empled la distancia de Bray-Curtis, d(z, ¢’). La hipotesis nula que se
probd fue que ambas especies presentan el mismo patrdn de uso de los hébitats disponibles,
es decir d(t, t’) = 0 (Pledger ef al., 2007). Esta prueba se aplicé para cada categoria de edad

y SeXO0.

Sea nr el numero de especies a comparar y f;- el uso del recurso r por la especie ¢ (£ = 1,
2,...n7); ademads, los individuos de la especie ¢ tendran las mismas probabilidades (p;... pur)
de seleccionar el recurso » (desde r = 1, ... Ng) que los individuos de la especie ¢". La

distancia de Bray-Curtis se calculd de la siguiente manera:

s ]t
d(t,t ):E,Z.:‘a” ~a,,| ©6)

donde a, y o4 representan el puntaje de eleccion de la categoria A de la especie ¢ y de la
especie ¢ (respectivamente) del sitio » (para la descripcion del puntaje de eleccion ver la

seccion IV.3.2.1.).
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V. RESULTADOS

V.1. Tamaiio y estructura de las colonias
Se contaron un total de 5,961 individuos de Z. californianus y 2,480 de A. townsendi

(Tablas TV y V) en las tres islas. El tamafio de la colonia de Z. californianus se estimé en

19,072 individuos (tamafio minimo = 8,899, Tabla VI) y la de 4. fownsendi en 3,400

individuos.

La categoria mas abundante de Z. californianus fueron las crias, seguidas por las hembras;
los menos abundantes fueron los machos (Fig.4). Su mayor abundancia se encontré en la
isla del Centro (60%), seguida por la isla del Este (25%) y la del Oeste (15%) (Fig. 4).
Respecto de 4. townsendi, la categoria mas abundante fueron los juveniles, seguido de las
hembras; las crias fueron la categoria menos abundante (Fig. 5). La mayor abundancia se

observoé en la isla del Oeste (68%), seguida por la isla del Este (31%) (Fig. 6).

En la estructura de la poblacion de Z. californianus no se encontraron diferencias
significativas entre las tres islas (/4 = 1.62, p = 0.44). La estructura de la poblacién de 4.

townsendi tampoco vari6 entre la isla del Oeste y la isla del Este (U= 18, p = 1.0).
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Tabla IV. Conteos de lobo marino de California (Zalophus californianus) en las islas San Benito en la
temporada reproductiva del 2008. MA = machos adultos, MSA = machos subadultos, H = hembras, J =
juveniles, C = crias, M = misceldneos, SBO = San Benito del Oeste, SBC = San Benito del Centro, SBE =
San Benito del Este.

Isla Fecha MA MSA H J C M TOTAL
SBW 4 y 6 agosto 71 39 177 129 380 97 893
SBC 5 agosto 143 120 1058 120 2136 0 3577
SBE 6 agosto 78 #1 632 65 626 19 1491
TOTAL 292 230 1867 314 3142 116 5961

Tabla V. Conteos de lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendi) en las Islas San Benito en la
temporada reproductiva de 2008. MA = machos adultos, MSA= machos subadultos, H= hembras, J=
juveniles, C= crias, M= misceldneos, SBO = San Benito del Oeste, SBC = San Benito del Centro, SBE = San

Benito del Este.

Isla Fecha MA MSA H J C M TOTAL
SBW 4y 6 agosto 151 45 413 473 16 581 1679
SBC 5 agosto 3 4 0 1 0 0 8
SBE 6 agosto 183 64 148 282 14 102 793

TOTAL 337 113 561 756 30 683 2480
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Tabla V1. Estimacion del nimero de crias producidas, tamafio minimo y tamafio de la colonia de lobo marino
de California (Zalophus californianus) en las islas San Benito durante la temporada reproductiva de 2008.

Isla Crias producidas Tamaifio minimo Tamaiio de la
colonia

San Benito del Oeste 437 1210 2098

San Benito del Centro 2456 5296 11791

San Benito del Este 1080 2393 5183

Total 3973 8899 19072
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V.2. Preferencias de habitat por especie
V.2.1. Clasificacion de tipos de habitat

Los resultados del MGL para cada categoria de edad de cada especie se muestran en las
tablas V a la XIV. El valor de R* para las crias de 4. townsendi fue bajo, debido a que los

datos para esta categoria incluian una gran cantidad de ceros; atn asi, el AIC mostrd el

mejor modelo.

Las variables que estuvieron dentro de los mejores modelos (Tablas VII a XVI) fueron
cinco: playa expuesta, tipo de sustrato, pendiente hacia la playa (<10° y >10°), presencia de
pozas y de brisa. Estas variables se eligieron de acuerdo al valor del coeficiente obtenido
para cada categoria de edad en el MGL. En la caracteristica de playa expuesta se incluyeron
las playas que se encuentran expuestas a los vientos del Nor-Noroeste (las ubicadas hacia el
Norte, las orientadas al Oeste de la isla del Oeste y las orientadas al Este de la isla del Este).
Los tipos de sustrato se agruparon en 3 categorias: rocoso (acantilado, roca gigante y
plataforma rocosa); mixto (es una combinacion de arenoso con rocoso y canto rodado) y
canto rodado. Con base en estas 5 caracteristicas se describieron 24 habitats tipos de habitat
(Tabla XVII y anexo I). En los resultados que se muestran resultados de las siguientes
variables: R’ es el coeficiente de determinacion y su valor flucta entre 0 y 1, si su valor es
1 su correlacion es perfecta con las variables y si es muy cercano a 0 la ecuacidn no servira
para la prediccion del valor de Y; el estadistico # que sirve para verificar la correlacion

entre la variable dependiente y las variables independientes.



Tabla VII. Resultado del MGL para machos adultos de lobo marino de California (Z. californianus).

Variable Coeficiente Estadistico F P

Ubicacion Sur 0.125 3.190 0.079
Oeste 0.498 21.930 0.000

Caracteristicas Playas inundadas 0.199 7.392 0.009
Brisa -0.514 27.025 0.000
Pozas 0.141 4.428 0.040

Sustrato Canto rodado 0.361 2.464 0.122
Rocoso 0.345 3.100 0.083

R® 0.860

AIC 110.289

Tabla VIIL Resultado del MGL para machos subadultos de lobo marino de California (Z. californianus).

Variable Coeficiente Estadistico I p

Orientacion Suroeste 0.267 3.079 0.085
Sureste 0.371 6.301 0.015

Ubicacién Norte -0.329 6.247 0.015
Sur -0.328 6.456 0.014
Este 0.000 11.802 0.001

Caracteristicas Pendiente a la playa -0.481 2.143 0.149
Playas inundadas -0.137 2.492 0.120
Brisa -0.214 18.518 0.000
Pozas -0.509 4.745 0.034
Orilla bordeada 0.181 6.007 0.017

R? 0.747

AlC 132.157




Tabla IX. Resultado del MGL para hembras de lobo marino de California (Z. californianus).

Variable Coeficiente Estadistico F p
Orientacion Sureste -0.457 4.8006 0.032
Ubicacion Sur 0.445 13.774 0.000
Oeste 0.786 19.244 0.000
Caracteristicas Pendiente a la playa -0.287 5.104 0.028
Playas inundadas 0.441 11.493 0.001
Brisa -0.772 21.277 0.000
Pozas 0.238 4.033 0.049
Orilla bordeada 0.337 5.778 0.019
R’ 0.835
AIC 181.120
Tabla X. Resultado del MGL para juveniles e lobo marino de California (Z. californianus).
Variable Coeficiente Estadistico F p
Orientacion Noroeste 0.291 2.940 0.091
Sureste -0.280 2.243 0.139
Ubicacion Sur 0.500 11.605 0.001
Oeste 0.840 19.441 0.000
Caracteristicas Playas inundadas 0.555 13.688 0.000
Brisa -0.767 17.655 0.000
R’ 0.766
AIC 212.992




Tabla X. Resultado del MGL para crias de lobo marino de California (Z. californianus).

Variable Coeficiente Estadistico F p
Orientacién Sureste 0.285 2.800 0.099
Ubicacion Oeste 0.408 9.838 0.003
Caracteristicas Brisa -0.530 14.356 0.000
Pozas 0.269 8.149 0.006
Orilla bordeada 0.169 327 0.075
R’ 0.611
AlIC 157.269
Tabla XI. Resultado del MGL para machos adultos de lobo fino de Guadalupe (4. townsend;).
Variable Coeficiente Estadistico F p
Orientacion Noreste -0.001 0.455 0.502
Suroeste -0.016 0.011 0916
Sureste -0.013 0.515 0.476
Ubicacion Sur 0.077 0.416 0.522
Este -0.018 0.565 0.216
Caracteristicas Sombra 0.038 0.010 0.919
Orilla bordeada -0.001 0.157 0.693
Sustrato Canto rodado 0.100 0.694 0.408
R’ 0.729
AIC 143.702

32



Tabla XII. Resultado del MGL para machos subadultos de lobo fino de Guadalupe (4. townsend?).

Variable Coeficiente Estadistico F p

Ubicacién Oeste 0.290 14.672 0.000

Caracteristicas Brisa -0.118 2.427 0.124
Pozas 0.316 24.009 0.000

Sustrato Rocoso -0.307 19.963 0.000

R’ 0.617

AIC 113.911

Tabla XIII. Resultado del MGL para hembras de lobo fino de Guadalupe (4. townsendi).

Variable Coeficiente Estadistico F p

Orientacién Noreste 0.359 0.032 0.858
Sureste 0.309 0.065 0.799

Ubicacién Sur -0.346 0.009 0.925
Oeste 0.379 0.582 0.448
Este -0.258 0.263 0.610

Caracteristicas Playas inundadas -0.279 1.367 0.247
Pozas 0.397 0.369 0.546

Sustrato Rocoso -0.450 0.705 0.404

R’ 0.725

AIC 157.093




Tabla XIV. Resultado del MGL para juveniles de lobo fino de Guadalupe (4. townsendi).

Variable Coeficiente Estadistico F P

Orientacion Noreste 0.359 0.032 0.858
Sureste 0.309 0.065 0.799

Ubicacion Sur -0.346 0.009 0.925
Oeste 0.379 0.582 0.448
Este -0.258 0.263 0.610

Caracteristicas Playas inundadas -0.279 1.367 0.247
Pozas 0.397 0.369 0.546

Sustrato Rocoso -0.450 0.705 0.404

R? 0.725

AIC 157.093

Tabla XV. Resultado del MGL para crias de lobo fino de Guadalupe (A. townsendi).

Variable Coeficiente Estadistico F p

Orientacion Noroeste -0.001 0.000 0.995
Suroeste -0.016 0.016 0.900

Ubicacion Norte -0.013 0.010 0.919
Oeste 0.077 0.361 0.550

Caracteristicas Pendiente a la playa -0.018 0.020 0.889
Playas inundadas 0.038 0.088 0.767
Sombra -0.001 0.000 0.991
Pozas 0.100 0.611 0.437

Sustrato Rocoso 0.087 0.470 0.495

R’ 0.316

AIC 74.935
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Tabla XVII. Tipos de habitat descritos con base en el MGL para las Islas San Benito.

No. de sitios

Tipo de habitat por habitat E:lp ;S;S:n Pendiente  Brisa Pozas  Sustrato
(nr)
1 1 si <l0° sin sin mixto
2 1 si <10° con con mixto
3 1 si >10° sin con rocoso
4 2 no >10° con con mixto
=) 7 si >10° con con rocoso
6 8 si >10° con sin rocoso
7 3 si «10° con sin mixto
8 3 no >10° sin sin rocoso
9 1 si >10° con sin canto
10 4 no <10° con sin TOC0SO
11 3 no >10° con con rOCOS0
12 9 no <l10° con con rocoso
13 2 si <10° con sin canto
14 9 no >10° con sin rocoso
15 2 no <10° sin sin mixto
16 1 no <10° sin sin canto
17 2 no >10° con sin mixto
18 1 no <]0Q° con con canto
19 4 no <1{)P con sin mixto
20 1 si >10° con con mixto
21 1 si <10° con sin rocoso
22 1 si =10 sin sin rocoso
23 1 si <10° con con rocoso
24 1 si <10° con con canto
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V.3. Uso y preferencia de habitat por especie

En general, considerando todas las categorias de edad de Z. californianus fue menos
selectivo que A. townsendi (figuras 6 y 7). El primero se observd en 19 de los 24 tipos de

habitat descritos (79%) y el segundo se observo en 12 de los 24 (50%).

La categoria de edad de Z. californianus que mostré menor seleccion fueron los machos, ya
que se observaron en el 79% habitats descritos. Las hembras y las crias se observaron en el
62% de los habitats disponibles. Las categorias que mostraron uso mas selectivo fueron los
machos subadultos y los juveniles, ambos presentes en 58% de los tipos de habitat (Fig. 8).
Todas las categorias de 4. fownsendi, excepto las crias, se observaron en el 45% - 50% de

los habitats descritos; las crias se observaron Unicamente en 17% de los tipos de habitat

(Fig. 9).
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Figura. 6 Valores del puntaje de eleccion para el lobo marino de California (Zalophus californianus) en los
24 habitats descritos para las Islas San Benito
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Figura, 7 Valores del puntaje de eleccion para el lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsendi) en los
24 habitats descritos para las Islas San Benito.
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Figura 8. Valores del puntaje de eleccién para el lobo marino de California (Zalophus californianus) para

cada categoria de edad.
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Ninguna de las categorias de edad del Z. californianus ni de A. townsendi se encontraron
evidencias que reflejaran la preferencia por algin tipo de habitat en particular y la hipdtesis

nula de distribucion homogénea no fue rechazada en ningun caso (Tablas XVIII y XX).

Tabla XVIIL Valores del indice de disimilitud de Bray-Curtis del lobo marino de California (Zalophus
californianus) de cada categoria de edad, psuedo-valores promedio del DBC y valor de significancia, p.

Zalophus Categoria indice de Bray- Pseudovalores
californianus de sdad Curtis (DBC) De DBC
Machos adultos 0.21 0.40 0.99
Machos subadultos 0.44 0.63 0.99
Hembras 0.34 0.44 0.99
Juveniles 0.47 0.65 0.99
Crias 0.36 0.46 0.99
TOTAL 0.32 0.42 0.99

Tabla XIX Valores del indice de disimilitud de Bray-Curtis para el lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus

townsendi) de cada categoria de edad, psuedo-valores promedio del DBC y el valor de significancia, p.

Arctocephalus Latepprix indice de Bray-Curtis  Pseudovalores
townsendi Fewdod (DBC) de DBC
Macho adultos : 0.50 0.67 0.995
Macho subadultos 0.52 0.69 1.000
Hembras 0.55 0.66 0.981
Juveniles 0.62 0.69 0.995
Crias 0.74 0.84 0.991

TOTAL 0.53 0.65 0.989




V.4. Comparacion del uso de recursos entre las especies

Los valores de la distancia de Bray-Curtis fueron altos para todas las categorias de edad y

sexo (> 0.50) (Fig. 10) y en todos los casos se rechazé la hipotesis nula de uso semejante de

los 24 habitats disponibles (Tabla XVIII).

Tabla XX. Valores de la distancia de Bray-Curtis entre el lobo marino de California y el lobo fino de
Guadalupe (Zalophus californianus 'y Arctocephalus townsendi), pseudo-valores promedio y valor de la

significancia, p.

Categoria Distancia de Pseudovalores P
Bray-Curtis
de edad dt) de d(1,t)
Machos 0.58 0.34 0.002
Machos subadultos 0.56 0.33 0.001
Hembras 0.63 0.33 0.000
Juveniles 0.59 0.37 0.001
Crias 0.85 0.33 0.000
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Figura 10. Comparacion del uso entre las dos especies de otaridos en cada tipo de habitat descrito. |

42



43

VI. DISCUSION

En esta investigacion se analiz6 el traslapo y uso del habitat terrestre durante la temporada
de reproduccion en las Islas San Benito entre las dos especies de otaridos, el lobo marino de
California (Zalophus californianus) y el lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus
townsendi), para lo cual se calcularon sus abundancias y se evaluaron sus preferencias de
hébitat. Los resultados mostraron que Z. californianus es mas abundante que 4. townsendi
y que a pesar de las similitudes entre estas dos especies (como la temporalidad
reproductiva, el sistema de apareamiento y la estrategia de crianza), el uso de los sitios fue

diferencial, lo que sugiere que no existe competencia interespecifica en estas islas.

La produccion de crias de Z californianus en las Islas San Benito se ha mantenido
constante desde 1979 hasta 2008 (Le Boeuf ef al., 1983; Lowry y Maravilla, 2005; presente
trabajo), excepto en los afios en los que se ha presentado el fendmeno de El Nifio (1992 y
1998) (Keiper, et al., 2005). El tamafio de la colonia se estim6 en 19,072 individuos. La
distribucién de Z. californianus observada en este trabajo concuerda con lo reportado por
otros autores (Hernandez y Aurioles, 2000; Lowry y Maravilla, 2005), siendo la isla del
Centro donde se concentr6 la mayor abundancia (60% de la poblacion), seguida por la isla
del Este (25%) y finalmente la isla del Oeste (15%); sin embargo, las crias fueron la
categoria mas abundante registrada durante los conteos (ca. >50%). El periodo perinatal de
esta especie dura aproximadamente 7 dias (Heath, 1989; Garcia y Aurioles, 2003) y una vez
transcurrido este tiempo, las hembras alternan periodos de atencion a sus crias en tierra con
viajes de alimentacion en el mar, estrategia del ciclo alimentario (Campagna y Le Boeuf,
1988; Boness y Bowen, 1996). El trabajo de campo se realizd hacia el final de la temporada
de reproduccion, por lo que es posible que una gran proporcién de hembras se encontrara

fuera de la colonia.
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A. townsendi se establecid en las Islas San Benito hace poco mas de una década (Maravilla
y Lowry, 1999) y desde entonces se ha visto un incremento constante en el nimero de
animales (Hernandez y Aurioles, 2000; Camacho, 2004; Esperén, 2009; presente trabajo).
El tamafio de la colonia para el verano del 2008 se estimd en 3,400 individuos. La isla del
Este fue la primera que 4. fownsendi recoloniz6 (Maravilla y Lowry, 1999), pero Esperon
(2009) registré la presencia de algunos individuos en la isla del Oeste durante el verano de
2007. A diferencia de Z. californianus, en los conteos realizados en este trabajo se observo
la mayor proporcion de A. townsendi en la isla del Oeste (67%), seguida por la isla del Este
(31%); en la isla del Centro el nimero de animales fue despreciable (<0.25%). A pesar de
que la colonia se encuentra en crecimiento, la proporcion de crias observada fue
extremadamente baja (<1.5%), mientras que la proporcion de juveniles (30%) fue
considerablemente superior a lo reportado para la isla de Guadalupe (9%) (Gallo, 1994).
Estos dos hechos sugieren que la colonia de las Islas San Benito es aun una colonia joven,
sin estructura estable de clases, y que el crecimiento observado desde su establecimiento
hasta la fecha se debe basicamente a la inmigracion de animales jovenes procedentes de la

isla Guadalupe.

El conocimiento de los habitats usados por un animal es necesario para entender la ecologia
de la especie. Los animales seleccionan habitats para satisfacer sus requerimientos
energéticos, adquirir recursos necesarios para la reproduccidén y supervivencia, y para
cubrir sus necesidades termorregulatorias (Chamberlain ef al., 2002). El anélisis del uso y
la seleccion de habitat en los pinnipedos durante la temporada reproductiva permite
identificar sus requerimientos y las estrategias conductuales que emplean para satisfacer sus

necesidades (Greene y Stamps, 2001; Freitas, 2008; Manly et al., 2002; Fryxell et al.,
2005).

Diferentes métodos se han empleado para identificar las caracteristicas fisicas de las playas
que determinan la preferencia de habitat en varias especies de pinnipedos. Por ejemplo,
Stevens y Boness (2003) usaron un analisis de discriminantes para analizar las preferencias

de Arctocephalus australis en varios sitios de Perl y sugieren como método alternativo los
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arboles de regresion; Gonzalez-Suarez y Gerber (2008) aplicaron la regresion logistica para
evaluar las preferencias de Zalophus californianus en el Golfo de California, y Wolf ef al.
(2005) y Wolf y Trillmich (2007) usaron un modelo general lineal con Z. wollebaeki en las
islas Galapagos. El método utilizado en este trabajo fue el modelo general lineal. Con este

modelo se analizé el efecto de cada una de las caracteristicas de las playas sobre la

presencia de los animales.

Las variables seleccionadas (playas expuestas, pendiente, la presencia de brisa y de pozas
de marea, y el tipo de sustrato) se relacionan con las necesidades de termorregulacion. Los
otaridos usan zonas terrestres para la reproduccion y el descanso, pero se alimentan en el
mar (Crawley y Wilson, 1976), es decir, realizan sus actividades vitales en medios
diferentes de temperatura y propiedades conductivas (Gentry, 1973). Estan adaptados a las
bajas temperaturas en el mar, pero estas mismas adaptaciones pueden representar un
problema para la termorregulacion en tierra (Limberger et al., 1986). Las especies de
otaridos de zonas templadas, como Z. californianus y A. townsendi , presentan periodos
prolongados de lactancia (entre 8 y 12 meses) (Gentry ef al., 1986). Las crias permanecen
restringidas en tierra por largo tiempo, lo que las hace la categoria de edad mds vulnerable
al estrés térmico (Limberger ef al., 1986; Trites y Antonelis, 1994), por lo que requieren un
ambiente terrestre apropiado que permita el uso de mecanismos conductuales para la
termorregulacion (Odell, 1974). Con el fin de mantener el equilibrio térmico, los animales
deben seleccionar su habitat preferencial en un entorno en donde se mantengan dentro de
una zona neutral térmica, lejos de los limites letales (Trites, 1990). Los resultados
obtenidos en este trabajo coinciden con lo reportado por otros autores. Estudios hechos con
algunas especies de pinnipedos en diferentes habitats han mostrado la preferencia por
ciertas caracteristicas fisicas de las playas asociadas con la termorregulaciéon, como lo son
las pozas de marea, las zonas sombreadas, brisa y el sustrato rocoso (Gentry, 1973; Stevens
y Boness, 2003; Wolf ef al., 2005; Ban y Trites, 2007; Gonzalez-Suarez y Gerber, 2008).
En particular para Zalophus californianus ya se habia reportado que sus zonas de
reproduccion se encontraban en playas arenosas y plataforma rocosa (Peterson y

Bartholomew, 1967; Odell, 1975; Heath y Francis 1983).
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Con base en las variables fisicas de las playas se caracterizaron 24 tipos de habitat
disponibles en las islas San Benito. No se encontrd evidencia, para ninguna categoria de
edad y sexo de ninguna especie, sobre la existencia de preferencias por algin tipo de habitat
en particular. Estos resultados pudieron deberse en parte a que la preferencia de habitat se
analizé considerando tnicamente su disponibilidad y la importancia relativa de cada habitat
se infirié con base exclusivamente en el uso (Manly, 1974; Manly et al., 1993). Por lo
tanto, conclusiones sobre la falta de preferencias podrian ser precipitadas ya que la escala
con la cual se definieron los tipos de habitat a lo largo de la linea de costa es desconocida

(Chamberlain et al., 2002).

Aun cuando no se detectaron preferencias especificas, el uso de los hébitats fue diferente
entre las dos especies. La razén de este uso diferencial podria estar relacionada tanto con la
abundancia de cada especie como con el estado de madurez de las colonias. Z.
californianus fue mas abundante (ca. 19,000 individuos) que A. townsendi (ca. 3,500
individuos); ademas, la colonia de Z. californianus es una colonia madura que se encuentra
estable desde hace al menos tres décadas (Lowry y Maravilla, 2005; presente trabajo),
mientras que A. townsendi es una colonia reciente (10 afios) en la que la reproduccién es
aun incipiente y el incremento en el nimero de animales se debe basicamente a la

inmigracién (Esperon, 2009; presente trabajo).

Durante la temporada de reproduccién, Z. californianus presenta un sistema de lek
moderado con el establecimiento de territorios (proporcidon sexual en adultos 1:10 en los
grupos reproductivos) (Peterson y Bartholomew, 1967; Jouventin y Cornet, 1980; Heath y
Francis, 1983). Con base en la distribucidn, Z. californianus parece ser una especie mas
generalista en cuanto a la variedad de habitats que ocupd (79% de los 24) y el uso
homogéneo podria deberse en parte a que los territorios de alta calidad ya han sido
ocupados, por lo que algunos animales podrian verse obligados a ocupar areas de menor
calidad (Fretwell y Lucas, 1970), abarcando todos los sitios disponibles. A pesar de no
haberse encontrado evidencia estadistica sobre las preferencias de habitat, se pudo observar

cierta segregacion entre las diferentes categorias de edad y sexo de Z. californianus. Las
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zonas de reproduccion (denotadas por la presencia de hembras y crias) se diferenciaron
claramente de las zonas de solteros (ocupadas por machos subadultos y animales jovenes).
Este tipo de patrones de ocupacion de hébitat se ha reportado previamente (Heath y Francis,

1983; Wolf et al., 2005).

El sistema de apareamiento de A. townsendi es similar al observado en el lobo marino: lek
moderado con proporcion sexual 1:8 (Jouventin y Cornet, 1980; Gallo, 1994). La
recolonizacion de las Islas San Benito por esta especie es muy reciente y la falta de
preferencias podria deberse a que la mayor cantidad de animales son jovenes que se han
dispersado tratando de maximizar su éxito reproductivo. Al ser animales jovenes, las
jerarquias sociales podrian no estar bien definidas, ocasionando una mayor dispersioén y
favoreciendo la distribucion no restringida (Cahan et al., 2003). En comparaciéon con Z.
californianus, esta especie parece ser menos generalista (se observo en el 50% de los
habitats). Este comportamiento podria estar relacionado con las caracteristicas fisicas de los
sitios, que determinan la expansion o fragmentacion de una colonia (Boyd y Campbell,
1971; Anderson et al., 1975). Sin embargo, el uso relativo de los tipos de habitats no indica
necesariamente la calidad del mismo (Van Horne, 1983; Hobbs y Hanley, 1990). En los
analisis obtenidos ambas especies tienen una mayor densidad en el habitat con un sitio
disponible, mientras que los habitats con mas de un sitio disponible tienen densidades
menores 0 no estan usados por las especies. Se sugiere que estos sitios quizds sean los de
mayor calidad y se han dispersado a otros hébitats por falta de espacio, en donde
encontraron algunas de las caracteristicas de su preferencia y en donde les fue posible

establecer sus sitios reproductivos o sus zonas de solteros.

En las especies simpatricas puede presentarse la interferenrecia (Sutherland, 1996b; May et
al., 2008), que es forzada por el traslapo en el uso de algin recurso (por ejemplo, alimento
o uso de zonas de reproduccion) y suele ser asimétrica, con efectos negativos en la
dindmica poblacional del competidor subordinado (Creel et al., 2001; Heithaus, 2001).
Como resultado, la interferencia puede conducir a la diferenciacion de habitat por exclusion

competitiva (Buskirk, 1999). Los resultados obtenidos mostraron el uso diferencial de los
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habitats entre las dos especies de otdridos de las Islas San Benito. La primera isla
recolonizada por A. fownsendi fue la isla del Este, pero en la actualidad es la isla del Oeste
la que alberga a la mayor cantidad de animales; por otra parte, Z. californianus es
abundante en la isla del Centro y solo una pequeifia fracciéon de animales se encuentra en la
isla del Qeste. La ocupacién de la isla del Oeste por parte de A. fownsendi es reciente
(menos de 3 afios) v se ha concentrado en la regién sur de la isla, una zona que
histoéricamente no era usada por los lobos marinos (Garcia Aguilar, com. pers.). La
distribucidn de los lobos finos en la isla del Oeste podria explicarse por dos razones: 1)
ocuparon esta drea porque era el espacio disponible; es decir, hubo un proceso de
interferencia que ocasiond una exclusion por competencia, y/o 2) porque reunia las
caracteristicas fisicas propicias para el establecimiento de grupos de 4. townsendi

(plataforma rocosa amplia con abundantes pozas de marea y rocas de desprendimiento).
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VII. CONCLUSIONES

1. Con base en la estimacion del tamaiio de las colonias y su estructura por categorias de
edad y sexo, se puede concluir que la colonia de Zalophus californianus se encuentra
estable en el archipiélago San Benito, mientras que la de Arctocephalus townsendi esta atin

en una fase de crecimiento por inmigracién de animales jovenes procedentes de Isla

Guadalupe.

2. La distribucion en las islas San Benito fue diferente, siendo la isla del Centro donde se
concentré la mayor abundancia para Z. californianus. A. townsendi fue abundante en la
porcion sur de la isla del Oeste. Este patron de ocupacion de A. townsendi podria deberse a
un posible proceso de interferencia que ocasiond una exclusién por competencia, y/o
porque reunia las caracteristicas fisicas propicias para el establecimiento de grupos de lobos

finos.

3. Las caracteristicas que mas influyeron en los habitats reproductivos de Z. californianus
fueron las pozas, sustrato mixto y rocoso, y brisa. Para 4. townsendi se encontrd que sus
habitats reproductivos se encontraban en zonas rocosas con pendientes pronunciadas, brisa
y pozas. Estas caracteristicas son importantes, ya que se han encontrado relacionadas al

comportamiento de termorregulacion para otras especies de pinnipedos.

4. Z. californianus parece ser una especie mas generalista en cuanto a la variedad de
habitats que ocupd y el uso homogéneo podria deberse a que los territorios de alta calidad
ya han sido ocupados, por lo que algunos animales podrian verse obligados a ocupar areas

de menor calidad, abarcando todos los sitios disponibles.

5. En comparacion, A townsendi parece ser menos generalista. Este comportamiento podria
estar relacionado con las caracteristicas fisicas de los sitios, que determinan la expansion o

fragmentacion de una colonia. Por otra parte, la falta de preferencias podrian estar
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relacionada con la ausencia de una estructura social definida, promoviendo una mayor

dispersion y favoreciendo la distribucion no restringida.

6. Atn cuando el analisis no detectd preferencias especificas, el uso de los habitats fue
diferente entre las dos especies. La razon de este uso diferencial podria estar relacionada a

la abundancia de ambas especies en las islas.

7. A pesar que ambas especies tienen la misma estrategia reproductiva y de crianza, no se
encontrd evidencia de que exista traslapo de habitat terrestre. Esta observacion relacionada
a los resultados presentados por Camacho (2004) sobre la diferencia en la dieta, hacen
suponer que la presencia de Zalophus californianus en las islas San Benito no interfiere con

el crecimiento de la colonia de Arctocephalus townsendi.
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ANEXO1

Mapas de la localizacion de los tipos de habitat en las Islas San Benito
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