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Resumen de la tesis que presenta Maria Guadalupe Ruiz Mar como requisito parcial para la obtencion
del grado de Maestra en Ciencias en Ciencias de la Vida con orientacion en Biologia Ambiental.

Determinacion del periodo de lactancia y cuidado materno en la foca de puerto Phoca vitulina
richardii y su relacion con el disturbio humano en el estero de Punta Banda,

Baja California, México

Resumen aprobado por:

Dra. Gisela Heckel Dziendzielewski
Directora de tesis

En mamiferos, la lactancia es esencial para la supervivencia de los descendientes y representa un alto
gasto energético en la reproduccion. La foca de puerto muestra una peculiar estrategia dentro de los
focidos; al agotar sus reservas de energia anticipadamente, realiza viajes de alimentacién para concluir
el periodo de lactancia. En las colonias distribuidas en la costa de Baja California e islas aledafias no ha
sido estudiada la lactancia. En el estero de Punta Banda (EPB) se encuentra una colonia residente que
permite su estudio, ademads que al ser un drea accesible a peatones y embarcaciones pequenas, las
focas presentan interacciones con los pobladores, turistas y mascotas. Se desconoce si dichas
interacciones tienen efecto sobre el comportamiento de la colonia, especificamente en la dinamica de
la pareja madre-cria. En este estudio se determind el periodo de lactancia y cuidado materno de la
foca de puerto y se evalué el efecto de las actividades humanas y otros factores en dichas actividades
reproductivas. Se realizaron observaciones desde tierra los meses de febrero a abril en 2015 y 2016,
acudiendo cuatro veces por semana. Al inicio de la temporada, se capturaron diez y seis crias en los
dos afios, respectivamente, y se marcaron con diferentes cédigos de colores para su posterior
observacion desde tierra mediante un seguimiento focal, para determinar la duracién de lactanciay la
inversion materna diaria por medio de los registros de cada evento de amamantamiento. También se
caracterizaron las actividades humanas presentes. El periodo de lactancia varié de 19 dias en 2015 a
28 dias en 2016. El tiempo promedio de un evento de amamantamiento fue de 10 minutos con un
intervalo de hora y media, para los dos afios. Este tiempo disminuye ante la presencia de actividades
humanas, especificamente por los vehiculos terrestres. Los eventos de disturbio estuvieron presentes
mas del 80% de los dias de estudio, causado por diferentes fuentes (lanchas y motos acuaticas,
vehiculos terrestres, embarcaciones no motorizadas, ruidos, peatones, perros, pinnipedos y aves),
aunque algunos no fueron aparentes. Ante su presencia, las focas sélo levantaron la cabeza o
tendieron a huir al agua. Huyeron con mayor frecuencia ante la presencia de peatones; aln mas si se
acercaban directamente provocando que huyera un mayor niumero de individuos. El regreso de las
focas a tierra fue bajo (<20% de los casos) y no importa el tiempo que pase (37 minutos), el nimero
inicial de focas no regresa a tierra. En 2015, el lugar de descanso influyé en el tiempo de recuperacion,
siendo mayor en la marisma y en la barra; esto puede estar influenciado por la ubicacion del sitio y la
presencia de parejas madre-cria que son mas sensibles al disturbio. Finalmente, el disturbio en el EPB
reduce el nimero de individuos que descansan en tierra en horas de marea baja y en cuestion de
lactancia, estan disminuyendo el tiempo que invierte la madre en su cria para amamantarla,
provocando un riesgo en su supervivencia, ademds de que las huidas al agua pueden provocar su
separacion. Por ello, se requiere buscar medidas de control de las actividades humanas en la zona,
especificamente en la temporada de crianza.

Palabras clave: lactancia, cuidado materno, Phoca vitulina richardii, disturbio, estero de Punta Banda.

Abstract of the thesis presented by Maria Guadalupe Ruiz Mar as a partial requirement to obtain the
Master of Science degree in Science with orientation in Environmental Biology.
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Determination of the nursing period and maternal care in the harbor seal (Phoca vitulina richardii)
and its relation with the human disturbance at Punta Banda estuary, Baja California, México

Abstract approved by:

Gisela Heckel Dziendzielewski, Ph.D.
Thesis Director

In mammals, the lactation is essential for the survival of the offspring and represents high energy
expenditure in reproduction. Harbor seals show a peculiar strategy within phocids, exhausting their
energy reserves early and carrying out foraging trips to complete the nursing period. In the colonies
on the islands and the coast of the Baja California peninsula, the lactation has not been studied. At
Punta Banda Estuary (PBE), a resident colony of harbor seal can be found and this enables its study.
The area is accessible to people and small vessels that interact with the seals. The impact of
interactions on colony behavior is unknown, specifically in the mother-pup pair dynamics. In this study
we determined the nursing period and maternal care, and we evaluated the impact of the human
activities and other factors on its reproductive activities. Land-based observations were made four
times a week from February to April in 2015 and 2016. At the beginning of the season, we captured
ten and six pups in the two years, and we tagged individuals with different color codes for further land-
based observations by focal sampling, to determine the duration of nursing period and maternal daily
investment through records of each nursing event. We characterized the human activities. The nursing
period ranged from 19 days in 2015 to 28 days in 2016, probably as a result of anomalies in the sea
surface temperature and the disturbance in the area that causes changes in female maternal
investment. The mean duration of a suckling session was 10 minutes with an interval of one and a half
hours during both study years. This time decreases with human activities, specifically by ground
vehicles. The disturbance events occurred on 80% of observation days and were caused by different
sources (boats and jet-skies, land vehicles, non-motorized vessels, noise, pedestrians, dogs, pinnipeds,
and birds), although some sources were not apparent. The disturbance events caused that seals raised
their heads or entered the water (flushing). They flushed most often in the presence of pedestrians;
even more so if they approached directly the seal group, causing that flushing of a greater number of
individuals. The return of the seals to land was low (<20% of cases) and no matter the time spent (37
minutes), the seals would not have a full recovery. In 2015, the haul-out site influenced the recovery
time, it was higher in the marsh than on the bar; probably influenced by the site location and the
presence of mother-pup pairs which are more sensitive to disturbance. Finally, the disturbance in PBE
declined the number of individuals that hauled out at low tide and decreasing the time mother invests
in her pup to nursing, causing a risk to their survival. In addition, the flushing events can cause their
separation. Therefore, it is necessary to search for control measures of human activities in the area,
specifically in the breeding season.

Keywords: lactation, maternal care, Phoca vitulina richardii, disturbance, Punta Banda estuary.
Dedicatoria
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Capitulo 1. Introduccidon

La inversion parental es cualquier inversidn de los padres a un descendiente para incrementar
su probabilidad de supervivencia (éxito reproductivo) a costa de la inversidn de otros
descendientes (Trivers, 1970). En los mamiferos esta inversion incluye la energia producida por
los gametos, la gestaciéon y el cuidado parental. El cuidado parental incluye el desarrollo de las
crias hasta que son independientes y su intensidad varia entre especies; es mas largo en crias
altrisicas (poco desarrolladas) y mds corto en crias precoces (muy desarrolladas) (Bonnes y
Bowen, 1996). El aprovisionamiento de los neonatos es energéticamente el componente mas

costoso de la reproducciéon y del cuidado parental (Oftedal, 1987).

En mamiferos, las hembras son las mayores responsables del cuidado parental por medio de la
gestacion y la lactancia. En el cuidado materno, la produccion de leche durante la lactancia es el
componente mas costoso de la reproduccién (Oftedal et al. 1987; Boness y Bowen, 1996) y en
los pinnipedos , éste influye directamente en la sobrevivencia de un solo descendiente
producido en cada evento reproductivo, al no existir cuidado parental por los machos (Oftedal

1987; Hoelzel et al., 2002). Puede durar desde 4 dias hasta 3 afios (Bowen, 1991).

La lactancia es la forma de alimentacion de las crias recién nacidas de los mamiferos, brindada
por su madre (Gittleman y Thompson, 1988; Clutton, 1991). La transferencia de leche de
madres a crias es una actividad esencial en el periodo de lactancia, en el que los eventos de
amamantamiento toman lugar en tierra o hielo en todas las especies con excepcidn de la morsa
(Reijnders, 1981; Bowen, 1991). La duracidn de los eventos de amamantamiento y el intervalo
entre ellos reflejan las diferentes estrategias usadas por las madres de especies de fécidos y

otaridos para concluir con éxito dicha etapa (Oftedal et al. 1987).

Las zonas de crianza comprenden playas de arena o canto rodado, salientes rocosas, bancos de
arena, y témpanos de hielo en los que las madres pueden permanecer con sus crias todo el
periodo o alternarlos con periodos de forrajeo (Oftedal, 1987). A lo largo del periodo de
lactancia, las crias son muy susceptibles a la naturaleza y la topografia del habitat de
amamantamiento, la variacién ambiental (e]. El Nifio, depredadores), la densidad poblacional de
la colonia en la que se encuentran y el disturbio (Bowen, 1991). El disturbio provoca la

separacion de la pareja madre-cria, que al ser permanente da lugar a la muerte de los
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descendientes por inanicidn (Johnson, 1977; Bowen, 1991; Osinga et. al. 2012). Ademas, con los
eventos de huida, las crias tienden a permanecer mas tiempo en el agua, causando un déficit
energético y estrés térmico (Jansen et. al. 2010). Esto puede poner en riesgo la supervivencia de

las crias y por lo tanto esta disminuir la adecuacion de los individuos.

El disturbio puede provenir de diferentes fuentes, especificamente el que es provocado por
actividades humanas se propicia por la accesibilidad a las zonas de crianza y a la tendencia de la
madres y crias de descansar en la periferia de los grupos de focas o en sitios separados, los que
las mantiene en mayor estado de alerta (Allen et al. 1988; Thompson, 1989), haciéndolas mas
sensibles al disturbio (Newby, 1973; Lawson y Renouf, 1985; Suryan y Harvey, 1999). Este
provoca que el tiempo que las hembras dedican a amamantar a sus crias y la tasa de crecimiento

de las mismas, disminuya (Lidgard, 1996 en Newsome y Rodger, 2008).

En el estero de Punta Banda, Baja California (EPB), reside una poblacion de foca de puerto (Phoca
vitilina richardii) que presenta frecuentemente interacciones con actividades humanas (turistas
y pobladores) (Padilla, 1990; Fernandez et al. 2016). Debido a que hay pocas investigaciones
previas del impacto de las actividades humanas sobre la foca de puerto en el EPB en la
temporada reproductiva, en este estudio se realizé un andlisis de la lactancia y el cuidado
materno (alimentacion de las crias) y el efecto que causan las actividades humanas sobre la
colonia. Con base en ello, se emitieron recomendaciones para el uso de las playas y las aguas del

estero de Punta Banda, durante la temporada de crianza (febrero-abril) en los afios 2015 y 2016.



1.1. Antecedentes

1.1.1. Caracteristicas diagnodsticas de la especie

La foca comun o de puerto (Phoca vitulina ssp.) tiene un cuerpo corto y fusiforme, una cabeza
robusta con un hocico bastante ancho, y unas aletas cortas con ufias (Reeves et al., 2002). El
pelaje va desde gris claro a café oscuro y negro, con un patron de manchas pequefias y
numerosas que en ocasiones aparecen rodeadas por anillos claros. Las marcas estan
generalmente dispersas sobre el cuerpo, pero en menor cantidad en la zona ventral (Jefferson
et al., 1993). Las crias por lo general se despojan de su lanugo gris-plateado en el Utero (algunas

pueden conservarlo durante varias semanas después del nacimiento) (Jefferson et al., 1993).

La longitud promedio de la foca varia entre poblaciones. La mas pequeia y mas grande ocurren
en la region del Pacifico Norte (Burns, 2009). Las del norte del Golfo de Alaska son las mas
pequefias, donde los machos adultos miden 160 cm y pesan 87 kg; las hembras 148 cm y 65 kg;
las crias nacen de 82 cm y 10 kg (Pitcher y Calkins, 1979). Las mas grandes son de las islas
Aleutianas y el norte de Japdn; la longitud y peso de machos adultos estan en un intervalo de
174 a 186 cm y 87 a 170 kg; las hembras adultas de 160 a 169 cm y 60 a 142 kg; las crias de 98
cmy 19 kg (Natio y Nishiwaki, 1972; Burns y Gol’tsev, 1984).

1.1.2. Distribucién y abundancia de la especie

Actualmente, se reconocen tres subespecies de P. vitulina en todo el mundo: P. v. vitulina, que
se distribuye en el Atlantico norte; P. v. mellonae en la peninsula de Ungava, al norte de Quebec,
Canad3, y P. v. richardii en el Pacifico norte (Bigg, 1981; Committe on Taxonomy, 2016). La
P.v.richardii se distribuye en la regién nororiental de Océano Pacifico (OP), desde la costa centro-
occidental de Baja California a las Islas Aleutianas, Bahia Bristol e Islas Pribilof; en la costa
noroccidental del OP abarca el noreste de Hokkaido, islas Kuril, al sur y este de Kamchatka e islas
Commander (Figura 1)(Bigg, 1981;Burns, 2009). En México, las focas habitan nueve islas (de
norte a sur: Coronado, Todos Santos, San Martin, San Jeronimo, Cedros, San Benito, Natividad,
San Roque y Asuncién) (Lubinsky et al., en prensa). En esta subespecie los machos en promedio

miden 161 cm y pesan 87 kg, las hembras 148 cm y 65 kg, las crias recién nacidas 82 cm y 10 kg
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(Bigg, 1969). En relacion a su abundancia a lo largo de su distribucidn, se han estimado 300,000
individuos. El 45% se encuentra en Canadd, el 25% en Alaska y el 30% restante estdn entre
Washington, Oregon y California, E.U.A. (Lamont, 1996). En México, se ha estimado su poblacion
en 4,862 individuos a lo largo de la costa occidental de la peninsula de Baja California, desde
islas Coronado, B.C. hasta Bahia Asuncidn, B.C.S. con la mayor abundancia durante la etapa de
muda (Lubinsky et al., en prensa). En la parte norte de su distribucién, Padilla (1990) reportd por
primera vez una poblacién reproductora de la especie en el estero de Punta Banda, B.C. y
registré un maximo de 65 individuos de 1982 a 1985. Posteriormente, entre 1988 y 1990 se
observd una variacion estacional considerable en el nimero de individuos, con un maximo de

151 individuos en invierno debido a la presencia ocasional de crias y juveniles (Loya et al., 1992).

B . vitulina richardii

D P. vitulina mellonae

P. vitulina vitulina

Figura 1 .Distribucion de las diferentes subespecies de la foca de puerto (Phoca vitulina).

1.1.3. Uso de habitat
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La especie Phoca vitulina se encuentra en un gran intervalo latitudinal y en diferentes habitats
costeros e insulares. Habita aguas templadas, subarticas y articas del Atlantico Norte y Pacifico
Norte (Bigg, 1981; King, 1983). En tierra, usa diversos habitats como lugares de descanso, tanto
en playas de arena y canto rodado, como en salientes rocosas y bancos de arena, y en témpanos
de hielo (Reeves et al., 2002). En México, las playas de arena tienden a ser el sustrato donde hay
una mayor abundancia. En verano, tienden a usar los sitios expuestos al oleaje y frente a aguas
poco profundas, mientras que en invierno usan sitios protegidos del oleaje y frente a aguas
profundas (Arias-del-Razo et al., 2016). A finales de otofio y en invierno, suelen pasar varias
semanas en el agua, presumiblemente alimentdndose para recuperar el peso perdido durante
la muda y la reproduccion (Reeves et al., 2002). La ubicacién de las colonias reproductivas es la
misma a lo largo de los afos y la mayoria de los individuos que se encuentran en una colonia,
suelen regresar al mismo sitio para reproducirse a lo largo de su vida. Por lo anterior, la especie

se considera altamente filopatrica (Yochem y Stewart, 1987; Suryan, 1995).

Los movimientos estacionales y anuales de las focas de puerto varian dependiendo del ambiente
en el cual ocurren las focas. Los tipos de movimientos incluyen migraciones, dispersion de los
juveniles, cambios estacionales, cambios relacionados a la actividad reproductiva, respuestas a
la exclusion estacional del habitat, respuesta al disturbio crénico o agudo,
inmigracion/emigracion, ocasionalmente en una escala relativamente grande (Burns, 2009). La
actividad de descanso esta fuertemente afectada por el ciclo de las mareas, la temperatura del

aire, velocidad del viento, precipitacion, y la hora del dia (Burns, 2009).

1.1.4. Alimentacion

Las crias recién destetadas se alimentan principalmente de crustaceos que habitan en el fondo
durante uno y medio a tres meses, siendo el camardn Crangon particularmente importante en
Canada (Bigg, 1973). En el oeste del golfo de Alaska, las crias recién destetadas capturan
camarones, de movimientos lentos, y mas tarde empiezan a cazar capelanes mas rapidos
(Reeves et al., 2002). Los adultos son oportunistas y se alimentan de una gran variedad de peces,

algunos cefalépodos y crustaceos (Bigg, 1981).

Las estrategia de forrajeo ocurre cerca de los sitios de descanso o a largas distancias, yaseaalo
largo de la costa o en mar abierto. Pueden alimentarse a considerables profundidades (a mds de

500 m) y son generalistas que comen principalmente alimento facil y disponible, con dietas que
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varian de estacidon y region (Burns, 2009). Generalmente las inmersiones suelen durar unos
pocos minutos, aunque la mas larga registrada (en el Atlantico nororiental) duré 31 minutos
(Reeves et al., 2002). Se alimentan en diversos habitats marinos, incluyendo fiordos profundos,
lagunas costeras, estuarios y costas rocosas. Pueden hacerlo en las desembocaduras de rios y
riachuelos, nadando a veces varios cientos de km rio arriba (Reeves et al., 2002). El alimento
principal son peces de pequefa y mediana talla, tales como varios miembros de la familia del
bacalao, merluza, caballa, arenque, sardinas, sabalo, capeldn, lance de arena, peces planos,
salmdnidos, y muchos otros (Bigg, 1981). La alimentacién ocurre durante el dia, pero la
ocurrencia en la noche es incierta. Tienden a comer una especie de presa por periodo de
alimentacién con peces pequeiios comidos enteros por debajo de la superficie y grandes peces
mordidos en partes pequefias y consumidos en la superficie. Aproximadamente el 5-6% del peso

corporal es comido por dia (Bigg, 1981).

Los peces y cefaldpodos tienen una importancia relevante dentro de la dieta de la foca en
México, siendo el género Octopus spp. el grupo con mayores indices de importancia (Durazo,
2015). Las principales especies de presa que caracterizaron la dieta de las colonias distribuidas
en las islas aledafias a Baja California, son muy similares. Sin embargo, hay diferencias (en la
preferencia y abundancia de la presa) entre las localidades norte (Isla Todos Santos e Isla San
Jerénimo) y las del sur (Natividad y San Roque) (Durazo, 2015). En el EPB durante mayo, la dieta
de la foca se basa en cefalépodos, con 30% de preferencia hacia el pulpo anillado (Octopus
bimaculatus) y 13% al calamar californiano (Loligo opalescens) (Alaman, 2014). En junio, el
consumo de lagarto lucio (Synodus lucioceps) ubico a esta presa como la mas importante con
46% de ocurrencia. En el caso de la isla mas cercana al estero (isla Todos Santos), las especies
mas consumidas durante mayo fueron el rocote (Sebastes spp.) con 38% de ocurrencia, seguido
de Synodus lucioceps con 22% y Loligo opalescens con 21% (Alaman, 2014; Durazo, 2015). En

ambos sitios, vario el porcentaje de ingesta y variedad en las presas consumidas (Alaman, 2014).

1.1.5. Reproduccion
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El tiempo de crianza y reproduccidn para la foca de puerto varia dentro y entre subespecies,
quizas reflejando diferencias regionales en la abundancia estacional de presas que son
importantes para la supervivencia de las crias destetadas (Bigg, 1969; Bigg, 1972; Temte et al.,
1991). La biologia reproductiva y poblacional de la foca de puerto del Pacifico norte ha sido bien
estudiada en la costa oeste de Estados Unidos (Temte et al., 1991; Suryan, 1995;Perry y Amos,
1998; Hayes y Costa, 2004). Las hembras alcanzan la madurez sexual entre los 3 y 6 afios de
edad, mientras que los machos lo hacen entre los 3 y 7 afios (Bigg, 1981). En las hembras, el
estro inicia al final de la lactancia, aproximadamente de 5 a 6 semanas después del parto, y tiene
una duracién de 3 a 5 semanas, durante las cuales copulan en el agua (Bigg, 1972; Suryan, 1995).
El cortejo es llevado a cabo por los machos que hacen exhibiciones y emiten vocalizaciones para
atraer a las hembras y desafiar a otros machos (Reeves et al., 2002). Una de las principales
exhibiciones es golpear el agua con las aletas anteriores y posteriores. En la cdpula se ha
observado que los machos toman del cuello a la hembra, la abraza y pueden morder sus aletas

en el acto (Bigg, 1981).

En relacidn al sistema de apareamiento en la foca de puerto, alin no se conoce con precisién. Se
ha observado que los machos suelen aparearse con una o mas hembras (Reeves et. al., 2002).
Se ha comprobado que las hembras pueden aparearse con diferentes machos (Perry y Amos,
1998). Coltman et. al. (1998) y Perry y Amos (1998) hablan de un nivel bajo de poliginia (Coltman
et al., 1998; Perry y Amos, 1998), aunque también de un sistema poliginandrico (Bigg, 1981).

La foca presenta implantacion retardada, es decir, el évulo fecundado se desarrolla hasta
blastocisto y no se implanta en el Utero hasta aproximadamente 2.5 meses después para que las
crias nazcan en las mejores condiciones de alimento (Bonner, 1979). Posteriormente, el periodo
de gestacion dura 9 meses (Suryan, 1995). El trabajo de parto tiene una duracién aproximada de
80 minutos (Padilla, 1990) y puede ocurrir en diferentes sustratos (playas de arena, de roca,
rocas aisladas por mar y marismas) (Boness et al., 2006). Tienen una cria al afio(Bigg, 1981). Hay
variacion regional en el tiempo de nacimientos, que es de febrero a septiembre con una clina
gue varia entre Baja California y el Golfo de Alaska de manera que en México la temporada de
nacimientos comienza primero y se va retrasando hacia el norte, hasta llegar a Washington
donde se produce mas tarde (Bigg, 1969; Temte et al., 1991; Fernandez et al., 2016). Esta
temporalidad esta afectada principalmente por el fotoperiodo y la disponibilidad de alimento
como ultimo factor determinante (Bigg, 1972; Temte et al., 1991). Desde el parto hasta el
destete, se establece un estrecho vinculo entre la madre y la cria (Newby, 1973; Reiman vy

Terhune, 1993).
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En México, la estacion de nacimientos en las colonias desde islas Coronado hasta isla Natividad,
comprendié de enero a abril con un maximo de crias de 93 en laisla San Jerénimo (Padilla, 1990).
En toda la distribucidon en las costas de Baja California, Lubinsky et. al. (en prensa) determinaron
gue inicia la tercera semana de enero y termina en el mes de marzo. En el EPB la temporada

dura 9 semanas, de mediados de febrero a abril (Loya et al., 1992; Fernandez et al. 2016).

1.1.6. Lactancia

Los patrones de lactancia han recibido mucha atencion en pinnipedos, al ser un periodo esencial
en su ciclo de vida, ademas de la importancia del uso de los habitats terrestres de crianza. La
previsibilidad de los sitios y del tiempo, el gregarismo, la relativa inmovilidad del sustrato y la
tenencia de los sitios de muchas especies, facilita estudios de observacidn, captura y marcaje
(Oftedal et al., 1987). Las caracteristicas de la temporada de crianza de Phoca vitulina richardii
han sido bien estudiadas en Estados Unidos y Canada (Boness et al., 1992; Muelbert y Bowen,
1993; Boness et al., 1994; Cottrell, 2002; Dubé et al., 2003). Lawson y Renouf (1985) analizaron
el comportamiento del parto y la dindmica de interaccién posterior. Después del nacimiento, las
crias son precoces y estan activas, ya que inmediatamente tratan de arrastrarse y tocar objetos
cercanos. La madre toca la nariz, cabeza y dorso de la cria de manera frecuente; siendo los
primeros contactos mutuos nariz con nariz, los cuales duran menos de una hora y dan la
oportunidad de reconocer olores individuales. Lawson y Renouf (1987) argumentan que 45
minutos después del parto son suficientes para que las crias permanezcan con sus madres sin
dificultad por el reconocimiento olfativo y porque las madres impiden el contacto con otras

focas.

Las crias pasan mucho tiempo en agua como en tierra antes del destete, y en el agua las crias
tienden a colocarse en el dorso de sus madres (Newby, 1973). Por ello, es necesario que en
ambos medios, las madres y las crias puedan reconocerse y permanecer en constante contacto
durante el periodo de lactancia (Lawson y Renouf, 1987). Estas relaciones han sido descritas
en Phoca vitulina (Newby, 1973; Renouf y Diedman, 1984; Wilson, 1974; Perry y Renouf,
1988). Las madres no son las Unicas que se encargan de mantener cerca a sus descendientes, ya
que las crias siguen los movimientos de su madre, a pesar de que ésta se aleje (Renouf et al.,
1983; Renouf y Diedman, 1984). Ademas, las crias emiten una vocalizacién caracteristica, que
puede ser producida en el aire o en el agua y puede servir como mecanismo de localizacidn

precisa, la cual es producida hasta el destete (Newby, 1973; Renouf, 1984). La precisién de los
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llamados esta dada por diferencias en los parametros fisicos de las versiones aéreas vy
submarinas, asi como entre cada cria (en parametros fisicos), que da como resultado un
reconocimiento individual para la madre y asegura que el contacto se mantenga (Perry vy

Renouf, 1988).

La estrategia de lactancia en la foca de puerto, es intermedia entre los fécidos que ayunany los
otaridos que forrajean (Boness et al., 1992; Boness et al., 1994; Bowen et al., 2001). En ella, las
hembras ayunan los primeros dias de lactancia y aproximadamente a los 11 dias postparto,
comienzan a hacer viajes de alimentacién al mar. Los viajes aumentan en duracidon mientras la
lactancia progresa (Boness et al., 1994), debido a que el tamafio de la especie limita la cantidad
de energia almacenada por las hembras (Boness et al., 1994), las cuales pierden hasta el 33% de
su masa corporal en los primeros 19 dias de lactancia (Boness et al., 1992), por lo que no podrian
sostener la lactancia sin ingerir alimento (Bowen et al., 2001). Bowen et al. (1999), encontraron
que las crias acompafian a sus madres en muchos de los viajes de alimentacidn. Las crias hacen
un mayor numero de buceos por entrada al agua que las hembras, debido a que la duracion de
buceo (1 a 1.5 minutos) es menor que el de sus madres (1.5-2.5 min.) en el transcurso de la

lactancia.

El periodo de lactancia en la foca de puerto ha variado en los diferentes estudios que han
aplicado diversos métodos para su determinacidn. En el Atlantico Norte, en Isla Sable, Canad3,
se ha seguido una colonia de 1978 a 2003, y se documentd un periodo de 24 dias (Muelbert et.
al., 1993; Bowen et. al., 2001; Ellis et al., 1998; Bowen et. al., 2003). Otro estudio en el estero
del rio St. Lawrence, Canada registrd un periodo de 34 dias (Dubé et. al., 2003). En el Pacifico
Norte, Bigg (1966) reporta una duracion de lactancia maxima de 6 semanas y afios mas tarde,
Cottrell et al. (2002) reporta un periodo promedio de 32 dias. En Washington se ha reportado
un periodo de 4 a 6 semanas (Newby, 1973) y en México se tiene el primer reporte de duracion

de lactancia de 23 dias en el estero de Punta Banda (Fernandez et. al. 2016) (Tabla 1).



Tabla 1. Estimacidn del periodo de lactancia en la foca de puerto (Phoca vitulina richardii).

10

Subespecie Lugar Longitud de Método de estudio Referencia
lactancia
P. v. vitulina Isla Sable, Canada 24 dias Marcaje de crias desde su Muelbert et. al., 1993
nacimiento Bowen et. al., 2001
Ellis et al., 1998
Bowen et. al., 2003
P. v. vitulina Isla Sidney, Columbia 32 dias Marcaje de crias desde su
Britanica en Canada (21-35 dias) nacimiento Cottrell et. al., 2002
P. v. vitulina Estero del rio St. 34 dias Fecha media de nacimientos Dubé et. al., 2003
Lawrence, Canada y la fecha media del destete
P. v. vitulina Isla Sable, Canada 30 dias Marcaje de crias con
estimacién de edad por Boulva y Mc. Laren, 1979
cordén umbilical
P. v. richardii Washington 28-42 dias Marcaje de crias desde su
nacimiento Newby et. al., 1973
P. v. richardii Estero de Punta Banda, 23 dias Conteos de crias a lo largo

México 2012 de la temporada Fernandez et al. 2016

reproductiva

A lo largo del periodo de lactancia, se ha registrado el cambio en la composicién de la grasa de
madre y cria en la especie (Bowen et al., 1992; Muelbert, et al., 1993; Ellis, 1998; Cottrell et al.,
2002; Dubé, 2003). La grasa materna disminuye de 92% a 77%, mientras que la de la cria
aumenta de 75% a 90%. Por otro lado, el porcentaje de agua y proteina aumentan en las madres
(agua: 5% a 15%, proteina: 5% a 19%) y disminuye en las crias (agua: 17% a 5%, proteina: 7% a
2.5%) (Bowen et al., 1992). La ganancia en masa de las crias a lo largo del periodo de lactancia
incrementa de 10 kg a 26 kg (Muelbert y Bowen, 1993; Ellis, 1998), con una tasa de 0.3-0.7
kg/dia (Ellis, 1998; Cottrell et al., 2002; Dubé, 2003). Las crias de foca comienzan a comer dentro
de la primera hora postparto (Lawson y Renouf, 1985). Los eventos de amamantamiento los
llevan a cabo en tierra, donde la cria succiona leche de los dos pezones presionando el abdomen
de su madre (Bowen, 1991). Madres y crias pueden iniciar o terminar el evento de
amamantamiento. Las madres lo inician al colocar sus pezones cerca de la cara de la cria. Sin
embargo, usualmente las crias lo inician, al presionar la nariz repetidamente en el costado de la
madre hasta que se da la vuelta para exponer los pezones (Renouf y Diedman, 1984; Bowen,

1991).

El estudio de las sesiones de amamantamiento ha variado en las diferentes especies de

pinnipedos, debido a que la definicién y precision de la medicidon difiere entre estudios. Esto se
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debe a que los pinnipedos no permanecen unidos al pezén toda la sesion de amamantamiento
como otras especies de mamiferos (Oftedal et al., 1987). El patrén de periodos de unidn vy
despegue del pezdn varia entre especies. Por ello, Oftedal et. al., (1987) definid una sesion de
amamantamiento como aquella que consiste de ambos periodos (unidos al pezén y los cortos

descansos entre ellos), y un largo descanso o la transicidn a otra actividad termina la sesidn.

El destete ocurre cuando las crias transfieren su dependencia nutricional de leche a alimento
sélido (Bowen, 1991). En fécidos es abrupto (Oftedal, et al. 1987). En la foca de puerto, las
hembras controlan el momento del destete al disminuir el amamantamiento de sus crias,
mientras que las crias se esfuerzan por mantener la relaciéon (Renouf y Diedman, 1984; Lawson
y Renouf, 1987; Perry y Renouf, 1988). Cuando termina el periodo de lactancia, las madres y
las crias se agregan a la colonia de forma independiente (Newby, 1973). En Isla Sable, Canada
las crias destetadas ayunaron en promedio de 15-17 dias y posteriormente comenzaron a ingerir
alimento sélido. Se alimentaron de lance (Ammodytes sp.), platija americana (Hippoglossoides
platessoides), merluza (Merluccius bilinearis) y camardn de arena (Crangon sp) (Muelbert y

Bowen, 1993).

1.1.7. Disturbio

Algunas actividades humanas causan alteraciones en el comportamiento de los mamiferos
marinos. En los pinnipedos, algunos de los cambios de comportamiento son relativamente
faciles de medir. Sin embargo, los efectos a largo plazo son dificiles de evaluar (Jansen et al.,
2015). La mayoria de los estudios se han enfocado en la foca de puerto (Phoca vitulina), donde
las actividades involucradas tienen fines recreativos (Renouf et al., 1981; Allen et al., 1984;
Suryan, 1995; Suryan vy Harvey, 1999; Henry y Hammill, 2001). Se ha reconocido su

vulnerabilidad al acercamiento en tierra.

Las focas en su sitio de descanso en tierra, barren con la vista, el oido y el olfato el area
circundante, y ante un disturbio tienden a entrar rapidamente al agua. Durante el barrido, la
foca levanta la cabeza o se gira hacia un lado (Terhune, 1985; Silva y Terhune, 1988). Su
agrupacion en el sitio de descanso puede beneficiarlas ante cualquier amenaza (Terhune vy
Brillant, 1996), debido a que el barrido de un individuo disminuye cuando estd en grupo
(Terhune, 1985), y aun mas cuando el tamafio del grupo aumenta (Terhune y Brillant, 1996;

Krieber y Barrette, 1984: Terhune, 1985; Silva y Terhune, 1988). Sin embargo, su posicién en
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el grupo determina la frecuencia de los barridos, donde las focas en la periferia barren mas que

las del centro (Krieber y Barrette, 1984).

Las embarcaciones no motorizadas (kayaks, canoas), motorizadas (lanchas), paseantes en las
playas, aviones y perros, son fuentes potenciales de disturbio (Renouf et al., 1981; Allen et al.,
1984; Suryan, 1995; Suryan y Harvey, 1999; Henry y Hammill, 2001). Ademas, el disturbio en
los sitios de estudio fue constante. Allen et al. (1984) reportaron que en Lago Bolinas, California,
las focas fueron perturbadas el 71% de los dias de muestreo. Suryan (1995), reportd un 77% de
disturbio en Isla Puffin, 88% en isla Skipjack en Washington. Henry y Hammill (2001) observaron
disturbio 27 dias de los 43 de muestreo. Finalmente, en el estero Dollar, mar de Wadden, se

registraron 1329 disturbios potenciales a lo largo de cuatro afos (Osinga et al., 2012).

El tipo de fuente y la distancia determinan el nivel de disturbio que causan. Las embarcaciones
no motorizadas (kayaks y canoas) han causado mas huidas de las focas al agua que los botes
motorizados (Allen et al., 1984; Suryan y Harvey, 1999; Henry y Hammill, 2001; Fox, 2008). Sin
embargo, Johnson y Acevedo (2007) encontraron que la huida ocurrié por ambas fuentes que
se detuvieron en el sitio de descanso del grupo. Todos los estudios de disturbio han observado
gue en agua o tierra, la cercania a las fuentes provoca que huyan al agua. La distancia a la que
huyen es de aproximadamente <100m (Allen et al., 1984; Henry y Hammill, 2001; Johnson vy
Acevedo-Gutiérrez, 2007; Fox, 2008; Jansen et al., 2010). Como consecuencia, las focas pueden
abandonar las areas de descanso, temporalmente, por largo tiempo, permanentemente o
pueden cambiar la temporada de residencia en tierra (Sullivan, 1980; Allen et al., 1984; Henry vy
Hammill, 2001; Grigg et al., 2012; Edrén et al., 2009; London et al., 2012). En un estudio a largo
plazo en Cook Inlet, Alaska, se observé que la foca se distribuye cada vez mds lejos de las
comunidades humanas de lo que se esperaria con base en las caracteristicas favorables de su

habitat natural (Montgomery et al., 2007).

Las hembras gestantes y en periodo de amamantamiento son mas sensibles al disturbio (Newby,
1973; Lawson y Renouf, 1985; Suryan y Harvey, 1999), y por ello tienden a descansar en la
periferia de los grupos o en sitios separados (Allen et al. 1988; Thompson, 1989). Johnson (1977)
estimo que el disturbio de aviones pudo haber sido la causa de la mortalidad de mas de 200
(10%) de las crias nacidas en la isla Tugidak, Alaska. Afios mas tarde, Osinga et al. (2012)
encontraron una alta incidencia de crias huérfanas en la regién de Dollard, mar de Wadden, y lo
atribuyeron a la separacion de las parejas madre-cria, por eventos de huida al agua, debidos al
disturbio. Por medio de modelos energéticos en las crias, Jansen et al. (2010) en Alaska,

determinaron que las crias pasan 40% del tiempo en el agua (3°C) donde liberan el calor
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suficiente a través del metabolismo para mantener la temperatura corporal normal. Sin
embargo, si pasan mas del 50% en el agua, como sucede cuando son perturbadas por cruceros,

tienen un déficit energético y presentan estrés térmico.

Se ha registrado disturbio en las colonias de foca de puerto distribuidas en la costa e islas de
Baja California, causando la disminucidn del nimero de individuos en tierra desde el afo 1983
(Padilla, 1990; Loya et al., 1992; Lubinsky et al., en prensa; Fernandez et al., 2016). Lubinsky et
al. (en prensa) observaron el cambio en el nimero de individuos en las islas a causa de la
presencia de lanchas que ocasionan su huida al agua. En el estero de Punta Banda, Padilla (1990)
habla de una alta susceptibilidad de la colonia, sobre todo en los meses de verano, ya que tanto
las embarcaciones como los perros, aves y avionetas provocaron la huida de las focas al agua.
Mas tarde, Loya et al. (1992) y Fernandez et al. (2016) también mencionan la presencia de

disturbio en la zona ocasionada por actividades recreativas.

1.2. Justificacion

La lactancia es una etapa esencial para la supervivencia de los descendientes y representa un
alto gasto energético en la reproduccidn (Clutton, 1991; Gittleman y Thompson, 1988; Oftedal
et al., 1987). Este costo es soportado por la hembra a través de la produccidn de leche brindada
a las crias, a lo largo del periodo (Boness y Bowen, 1996). En los pinnipedos, esta inversién se
utiliza en una sola cria producida al afio, como es el caso de la foca de puerto del Pacifico (Phoca
vitulina richardii). Respecto a esta subespecie, se conoce muy poco sobre los aspectos
relacionados a la lactancia en la costa occidental de Baja California y las islas aledafas, teniendo
s6lo como precedente el estudio de Fernandez et al. (2016) quienes determinaron un periodo
de lactancia de 23 dias. Es interesante abordarlo, ya que se ha observado que el periodo de
lactancia y el tiempo de amamantamiento varian entre poblaciones debido a la abundancia de
alimento disponible para las hembras que adquieren reservas antes del parto y durante la
lactancia, donde realizan viajes de alimentacién para llevar a término el periodo. Ademas, la

dindmica de amamantamiento se modifica segin el ambiente de crianza (Riedman, 1990)

El estero de Punta Banda es accesible a peatones y embarcaciones pequefias que presentan
frecuentes interacciones con las focas que ahi habitan. De manera indirecta se ha sugerido que
la interaccién con humanos puede disminuir el nimero de individuos en tierra (Padilla, 1990;

Loya et al., 1992). Sin embargo, en esta zona se desconoce el impacto que dicha interaccidn
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puede tener en su comportamiento, especificamente en la temporada reproductiva, donde las
madres con cria tienen mayor vulnerabilidad (Newby, 1973; Lawson y Renouf, 1985; Suryan vy
Harvey, 1999; Lubinsky et al., en prensa) como ha sido descrita en colonias de su distribucion
mas al norte. Es importante conocer el efecto para poder tomar medidas futuras para el uso de

las zonas de descanso de la especie.

1.3. Hipotesis

Los disturbios de origen antropogénico impactan negativamente la interaccion madre-cria de la
foca de puerto en el estero de Punta Banda. Esto reduce el tiempo dedicado al amamantamiento

en comparacion con dias en los que no se presentd ningun tipo de disturbio en el mismo sitio.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar el periodo de lactancia y el cuidado materno (alimentacién de las crias) en la colonia

de foca comun del estero de Punta Banda, y analizar el efecto de las actividades humanas.

1.4.2. Objetivos particulares

e Caracterizar el periodo de lactancia de la foca de puerto en el Estero de Punta Banda,
Baja California.

e Analizar el tiempo dedicado a la alimentacidn de las crias en Phoca vitulina richardii.

e Evaluar el impacto de las actividades humanas sobre el tiempo de alimentacién de las
crias.

e Analizar el impacto de las diferentes fuentes de perturbaciéon en el comportamiento

materno y de descanso de la colonia, asi como la recuperacién de los individuos.

Capitulo 2. Metodologia
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2.1. Area de estudio

El Estero de Punta Banda es una laguna costera situada a 31° 51' de latitud Norte, y 116° 38' de
longitud Oeste en la costa del Océano Pacifico, en el extremo sur de la bahia de Todos Santos, y
a 13 km del puerto de Ensenada (Figura 1). Tiene forma de “L”, con un extremo corto, de
aproximadamente 3 km y un extremo largo de 7.5 km. A lo largo del extremo principal se
extiende un solo canal, que se torna abruptamente en direccion NW cerca de la boca, para
comunicar con las aguas de la bahia (Pritchard et al., 1978). Las profundidades mas grandes son
de 12.5 metros, con respecto a bajamar inferior y se presentan cerca de la boca del estero. A lo
largo del canal, las profundidades van decreciendo hacia el codo de la “L” desde 6 metros hasta
1 metro en forma no uniforme (Pritchard et al., 1978). El 4rea del estero en bajamar media (BM)
es de 4.7 km? y en pleamar media (PM) de 10.3 km?, alcanzando los 16 km? durante las mareas
mas altas (Paz-Vela, 1978). Las mareas son semidiurnas y su efecto en el estero es notorio, ya
que hasta un 60% del agua puede ser evacuada en un ciclo (Paz-Vela, 1978). En cuanto a las
corrientes, las mas fuertes se presentan en la boca del sistema y disminuyen hacia el interior

(Pritchard et al., 1978).

El estero es una “laguna neutra” debido a que las densidades del agua son iguales o casi iguales
a las del mar abierto (Pritchard et al., 1978). Esto se debe a que no existe un aporte continuo de
agua dulce, pero durante los periodos de lluvia, el aporte es considerable a través de los arroyos
gue se encuentran cerca de la boca y a lo largo de la base de Punta Banda (Walton, 1955). Esto
incrementa la concentracién de nitratos y oxigeno disuelto, siendo mayor hacia las regiones

internas del estero (Martinez-Inostros, 1994).

Los rangos maximos de temperatura (18.5°C a 21.2°C) vy salinidad (33.53 a 35.20 %o) se
presentan en el mes de octubre (Acosta-Ruiz y Alvarez-Borrego, 1974). Ambos parametros
aumentan hacia el interior del estero con valores maximos en la cabeza (Acosta-Ruiz y Alvarez-
Borrego, 1974; Pritchard et al., 1978; Paz-Vela, 1978). La distribucion de la salinidad se debe a
que la evaporacion excede a la precipitacidn y a las descargas de agua dulce. La distribucion de
temperatura es el resultado del calentamiento de las aguas superficiales, por la radiacion solar

(Pritchard et al., 1978).

Los principales subsistemas ecolégicos del estero comprenden extensas salinas, marismas y
camas de pastos marinos (Zostera marina) (Aguilar-Rosas, 1980). Las planicies lodosas tienen un
area aproximada de 2.85 km?en bajamar media y 4.87 km?en bajamar extraordinaria y la zona

de la marisma tiene un &drea aproximada de 3.3 km? (Palacios et al., 1991). Las partes no
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inundables de la barra tienen dunas con matorral costero semidesértico y las del lado
continental estan ocupadas por parcelas agricolas (Palacios et al., 1991; Maimone, 2000). La
fauna incluye una alta diversidad de invertebrados, peces, aves y mamiferos como y la foca de
puerto, que emplean las aguas interiores del estero como areas de alimentacién y habitat
temporal (ProEsteros, 2016); ocasionalmente se puede observar algin lobo marino dentro del

estero.

La ictiofauna esta formada por 31 especies de habitos bentdnicos. La presencia de un gran
numero de especies desovando, hembras con avanzado estado de gravidez (Gimnura
marmorata, Cymatogaster aggregata y Pseudacris triseriata, Urolophus halleri, Paralichthys
californicus, Cynoscion parvipinnis y Rhinobatos productus) y juveniles (Hypsopsetta guttulata,
Rocandor stearnsii y Amohistichus argenteus) permite considerar al estero como area de crianza
y reproduccién (Félix-Beltran, 1984; Navarro-Mendoza, 1985). Por otro lado, tiene relevancia
como habitat tréfico al albergar invertebrados que son el recurso alimentario permanente o
temporal de los peces (Navarro-Mendoza, 1985). Algunos peces adultos son objeto de captura

comercial, deportiva y artesanal (Organizacion de los Estados Americanos et. al., sin afio)

Las especies de aves utilizan el estero como sitio de proteccidn, alimentacion y reproduccion,
funcionando como una zona de escala migratoria y de invernacion (Escofet et al., 1988; Palacios
et al., 1991). Se estima que el nimero de aves playeras que visitan el estero cada temporada es
de 14,000 (3,000 en playa externa y 11,000 en planicies lodosas). Por lo tanto, el estero tiene un
papel importante en la ruta migratoria del Pacifico, gran ruta que siguen muchas aves marinas,
acuaticas y playeras a lo largo de la costa oeste de América (Palacios et al., 1991). Las planicies
lodosas son hdbitats esenciales para las especies, ya que en ellas se alberga el alimento

(poliquetos, crustaceos, gasterépodos, bivalvos y crustaceos) (Maimone, 2000).

El estero de Punta Banda ha sido considerado un sitio prioritario para la conservacion, por el
Programa de Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad de la CONABIO
(Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad), debido a su alta presencia
de endemismos, riqueza de especies y su gran importancia funcional como centro de origen y
diversificacion natural. Es un humedal de importancia internacional por la Convencidon sobre los
Humedales Ramsar, y un drea importante para la Conservacion de las Aves (AICAs) (CONANP,

2012).

El EPB aporta diversos valores sociales relacionados al uso publico, entre los que se encuentran

la educacion ambiental, la recreacidn (observacién de vida silvestre, senderos) y la investigacion
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cientifica. En este sitio Ramsar se llevan a cabo la pesca artesanal y deportiva, asi como
actividades turisticas y recreativas. La zona circundante es de uso agricola de riego y esta
actividad se desarrolla en todo Maneadero y es una fuente importante de recursos econémicos

para la zona (CONANP, 2012).

Los problemas registrados en el EPB se relacionan principalmente al uso y conservacién de su
barra arenosa y la linea de costa, al uso del espejo lagunar para actividades turistico-recreativas
y a la contaminacién del cuerpo lagunar, producto del desarrollo que lo circunda (CONANP,
2012). En el drea de la boca del estero se encuentra el hotel Estero Beach que es la principal
fuente de actividad turistica. El hotel ofrece diferentes actividades recreativas: kayak, pesca
deportiva, motos acuaticas que pueden desplazarse por todo el estero y tienen libre acceso a la

barra arenosa y las zonas de marisma.

En el EPB se encuentra una poblacién de foca de puerto de la cual se ha registrado un maximo
de 98 individuos en la temporada de muda (Fernandez, 2012). Los individuos utilizan como zona
de descanso el area cercana a la boca del estero. Se ubican en la punta de la barra arenosa, en

el bajo de la punta de la barra y en la marisma en marea baja (Figura 2).
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Figura 2. Ubicacion del Estero de Punta Banda, Baja California. En amarillo se muestran los sitios de
descanso de la colonia y en rojo los puntos de observacion.

2.2 Trabajo de campo

El trabajo de campo se realizé en los afios 2015 y 2016, durante la temporada de nacimientos
de crias de Phoca vitulina richardii, es decir, de febrero a abril de cada afio (Fernandez et al.,

2016).

2.2.1 Captura de crias

Las capturas se hicieron en condiciones de marea bajay en la madrugada. Las crias se capturaron

de manera oportunista; la captura y contencion fue manual y no se usé ningun tipo de anestesia.
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Para la identificacion individual, a cada cria se le colocd en la parte anterior de la cabeza hule
espuma (con pegamento liquido resistente al agua) de diferentes cédigos de forma y color
(Figura 3). Se observd la condicién del cordén umbilical para determinar la edad de acuerdo a

Dierauf (1986) (Tabla 2).

12 marzo

9 marzo narzo

X
# [3R
B—

12 marzo

Figura 3. Crias marcadas en el afio 2016. Se les colocaron cuadros o rectdngulos de colores diferentes
para identificar a cada individuo y monitorearlo todo el periodo de lactancia. En la parte superior
izquierda se encuentra la fecha de captura.

Tabla 2. Caracteristicas del cordén que determinan la edad de las crias tomado de Dierauf (1986). Se
presenta la descripcién del corddn, la edad y la imagen que lo ejemplifica.

Condicion del cordon Edad aproximada Imagen
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Cordén rosa con punta

parcialmente seca 2-4 dias

Corddn seco y arrugado 5-6 dias

Corddn con cicatriz fresca

7-10 dias

Cordodn ausente, cicatrizado y

seco >10 dias

El método de determinacién de la edad, ha sido util en crias que son admitidas al centro de
rehabilitacion en California (Marine Mammal Center, Sausalito), que ademdas cumple la funcién
de un parametro de comparacion entre estudios de infecciones (Gulland et al., 1997; Greig et
al., 2014), de analisis de quimica sanguinea entre crias en vida libre y rehabilitadas (Lander et
al., 2003), asi como estudios ecocardiograficos (Dennison et al., 2011). En estudios de duracién
de lactancia en la especie, el método ha formado parte complementaria de la metodologia.
Cottrell et al. (2002) incluyen al estudio crias de <2 dias de nacidas (que tenian un cordén blanco
y hiumedo) en una muestra de individuos monitoreados desde su nacimiento. Por otro lado,
Bowen et al. (2003), utilizan el cordén como estimador, sélo en las ocasiones en las que las crias
nacieron antes de que llegaran a muestrear en Isla Sable, Canada. Sin embargo, no profundizan
en las caracteristicas diagndsticas del cordon que permitan comparar con el trabajo de Dierauf

(1986).
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El destete de las crias ha sido definido por distintos criterios: plasma sanguineo claro, madre
ausente, disminucion de la masa corporal entre recapturas (los destetados ayunan), ausencia de
vocalizacion (Bowen et al., 1985; Muelbert y Bowen, 1993; Cottrell, 2002; Dubé et al., 2003).
En el EPB, el destete se definié de acuerdo al criterio de Muelbert y Bowen (1993) como el primer
dia que las crias estaban solas y sin vocalizar, quien afirma que el primer momento que se

observan a las crias en esta condicidon es un buen indicador del destete.

2.2.2. Observaciones conductuales

Las observaciones se realizaron dos dias entre semana, donde se preveia la menor frecuencia de
disturbio por las pocas actividades humanas y el fin de semana, que presenta mayor afluencia
de personas en el estero. Las observaciones estuvieron sujetas a la marea baja, condicion en la
gue se encuentra un mayor niumero de individuos en tierra (Padilla, 1990; Jemison y Kelly, 2001;
Boveng et al., 2003). En el afio 2015 se realizaron observaciones durante 3 h/dia y en el 2016
durante 5 h/dia (ver seccién 2.3.1 sobre la estimacion del periodo en 2016). Las observaciones
se realizaron desde la barra arenosa del estero con binoculares (7X50) y telescopio (20-60X80
mm) (Figura 2), que fue el lugar mas adecuado para observar a la colonia, ya que se tiene un

mejor campo de visién de los sitios de descanso.

Para determinar la duracién del periodo de lactancia, que comprende el tiempo en el que una
madre amamanta a su cria desde que nace hasta que es destetada, se llevd a cabo un
seguimiento focal de las crias marcadas de febrero a abril (Altman, 1973). El seguimiento focal
es el método en el cual todas las interacciones especificas de un individuo son registrados
durante cada periodo de muestreo. Se considerd a una cria destetada al encontrarse sola, sin

vocalizar y congregada en la colonia.

Para determinar el cuidado materno, es decir, el tiempo que una madre le dedica a la
alimentaciéon de su cria durante el dia, se registrd la duracion en minutos de cada evento de
amamantamiento, tanto en crias marcadas como no marcadas. Cada evento incluye el tiempo
en que una cria une el hocico al pezén de la madre. Los eventos de amamantamiento se
consideraron independientes en el momento en el que la cria se despegd por largo tiempo del

pezdn, se durmid o fue perturbada, lo que definié el final del evento.
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Para evaluar el efecto de las actividades humanas y otros factores (aves, pinnipedos) en la
colonia y especificamente en el cuidado materno, se realizaron conteos de los individuos cada
15 minutos, identificando diferentes clases de edad (adultos, crias, parejas madre-cria y
destetados). Se registraron los eventos que ocasionaron algin cambio en el comportamiento de
los animales, particularmente en las parejas madre-cria. Estas observaciones fueron ad libitum,
es decir, se registré todo lo que se observé de la conducta social del grupo de individuos (Altman,

1973).

Debido a la alta variedad de fuentes de disturbio potenciales (actividades humanas y otros
factores) presentes en la zona, se dividieron en 9 categorias: lanchas y motos acuaticas,
vehiculos terrestres, embarcaciones no motorizadas, ruidos, peatones, perros, pinnipedos, aves

y sin motivo aparente (tabla 3).

Tabla 3. Descripcién de las categorias de actividades humanas y otros factores de disturbio potencial en
el estero de Punta Banda. Se describen las categorias que incluyen varias fuentes de disturbio.

Fuente

2015

2016

Vehiculos terrestres

Embarcaciones no motorizadas

Ruidos

Peatones

Perros
Pinnipedos

Aves

Moto, camioneta

Kayak, tabla con remo

Avioneta

Almejeros, con cafia, paseantes

Perros, peatones con perros
Focas, lobos

Pelicanos, gaviotas

Moto, camioneta

Kayak, kitesurf

Sirena de carro, avioneta, avion
de la armada, ruido de camidn
Almejeros, con cafia, paseantes,
en bicicleta

Perros, peatones con perros
Focas, lobos

Pelicanos, gaviotas

En cada evento se registrd la hora, la fuente, el nimero de individuos afectados, la forma de
aproximacién que se dividié en directa (hacia las focas) o en paralelo (no se dirigen hacia las
focas), y el tipo de reaccidn que se registré de acuerdo con Suryan (1995) como: 1) foca levanta
la cabeza hacia la fuente de disturbio; 2) alarmada: foca se mueve del lugar de descanso, pero

no se va al agua; 3) acosada: foca entra al agua, y el nimero de individuos afectados.

La recuperacién se determind en el momento en el que el mismo nimero de focas habian

regresado a tierra en el periodo de observacion, y cuando no fue asi, se asumié como una
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recuperacion parcial. Se registraron la hora y el tiempo que demoraron en regresar, ademas del

numero de individuos que regresaron.

2.3  Analisis de Datos

2.3.1. Determinacidn del periodo de esfuerzo diario

Con los datos de la duracidn de lactancia del afio 2015 se obtuvo el tiempo requerido de esfuerzo
diario para obtener un tamafio de muestra en todas las observaciones, y asi una mayor

confiabilidad estadistica.

Considerando que la distribucién es acampanada, la ecuacién del error estandar para la media

muestral estd acotada en el intervalo pt20X. Por lo que se tiene la ecuacién (Wayne, 1982):

=A, (1)

Donde la cota (Ao) es el 10% de la media muestral, que en este caso es el tiempo de

amamantamiento. Posteriormente se despejé la ecuacién obteniendo:

nz,z (2)

Se estimd un periodo de esfuerzo de 5 horas por dia.

2.3.2 Periodo de lactancia

El periodo de lactancia con las crias marcadas se determiné desde el dia en que nacieron (de
acuerdo a la estimacidn de la edad por la condicién del corddn al capturar al individuo) y hasta
el dia que fueron destetadas, para cada afio. Para determinar diferencias entre afios, se realizé
una prueba no paramétrica U de Mann Whitney para comparar dos muestras independientes (a
= 0.05) con el programa STATISTICA 7.1 (StatSoft, 2005). Todos los analisis estadisticos

posteriores se hicieron con este programa.
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2.3.3. Cuidado materno (alimentacion de la cria)

Se calculd la duracion promedio del tiempo de amamantamiento y la frecuencia del tiempo
dedicada a esta actividad (tiempo/hora de esfuerzo), calculada por cria, por dia de observacién
de todos los eventos registrados. Estas variables se compararon entre afios usando una prueba
U de Mann Whitney. Se calculé el intervalo de tiempo entre los eventos, tomando en cuenta a
parejas madre-cria que fueron monitoreadas en un dia a lo largo de todo el periodo de

observacion.

2.3.4 Efecto de las actividades humanas y otros factores sobre el cuidado materno
(alimentacion de la cria)

Se establecieron tres escenarios de comportamiento:

Escenario 1 (E1): La cria comienza a amamantar, hubo un disturbio por el que la pareja huye

al agua, pero regresan a tierra para continuar el amamantamiento.

Escenario 2 (E2): La cria comienza a amamantar, hubo un disturbio que interrumpe el

evento, pero la pareja no va al agua y continldan con el amamantamiento.

Escenario 3 (E3): La cria comienza a amamantar, hubo un disturbio y ya no vuelve a haber

amamantamiento.

Se consideraron como observaciones de control a las realizadas en crias que pudieron

alimentarse sin ninguna interrupcién por disturbio.

Para conocer la respuesta de las parejas madre-cria ante los eventos de disturbio, se comparé
la duracién de los eventos de amamantamiento de los escenarios y el control por medio de una
prueba no paramétrica Kruskal-Wallis (o = 0.05). Para saber el impacto del disturbio sobre la

alimentacion de las crias se tomo en cuenta la frecuencia de ocurrencia de cada escenario.

Para reconocer las fuentes de disturbio implicadas en cada escenario, se llevd a cabo una técnica
de analisis multivariado conocida como escalamiento multidimensional (EMD) de dos
dimensiones. Es una representacion espacial que se refiere a la configuracién geométrica de

puntos, donde la distancia entre cada punto indica la disimilitud que hay entre las variables y
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por lo tanto, los puntos que se encuentren mas cercanos tienen mayor similitud (Kruskal y Wish,
1978). La variable utilizada fue el nimero de veces que fue interrumpido el amamantamiento
por una fuente de disturbio en particular, para cada escenario. Se realizaron dos matrices de
similitud: la primera para los tres escenarios y la segunda para cada una de las fuentes de
disturbio (peatones, vehiculos terrestres, lanchas y motos, sin motivo aparente, ruidos,

pinnipedos, aves). Cada matriz arrojo un grafico que se fusioné.

2.3.5. Efecto de las actividades humanas y otros factores del disturbio sobre colonia.

Para saber si el disturbio afecta el nimero de individuos que descansan en tierra, se compard
el conteo anterior al disturbio vs. el conteo posterior por medio de una prueba de Wilcoxon de
dos muestras dependientes (a=0.05), para los dos afios de muestreo. Se obtuvo el porcentaje

de focas que huyen en cada evento de disturbio y se promedié por afio.

Para saber si hay una respuesta diferente de las focas (levantan la cabeza vs. huyen al agua) ante
las fuentes de disturbio, se realizé una prueba de comparacién simple de z (a=0.05) (Fleiss, 1981)

con la frecuencia de respuesta de 2015 y de 2016.

Para saber si la reaccidon de las focas (levantan la cabeza vs. huyen al agua) depende de la
aproximacién de las fuentes (directa vs. paralelo), se utilizd una prueba de ji cuadrada (Zar,
1999). Se probd la hipdtesis nula (Ho): la reaccidn de las focas (levantan la cabeza vs. huyen al
agua) es independiente del tipo de aproximacién de las fuentes de disturbio (directa vs.

paralelo).

El efecto de alta intensidad del disturbio sobre la colonia se determiné con base al porcentaje
de animales que huyeron al agua ante un disturbio. Este porcentaje se comparé entre las
diferentes fuentes de disturbio con una prueba de Kruskal-Wallis (a = 0.05). Para cada fuente,
se analizé el efecto asociado al tipo de aproximacién (directa o en paralelo) con una prueba U

de Mann Whitney. Con esta misma prueba, se comparé a cada fuente entre los dos afios.

El efecto de baja intensidad se determiné con base en el porcentaje de animales que solamente
levantaban la cabeza ante el disturbio. Se compararon las fuentes con una prueba Kruskal-Wallis
(a0 = 0.05). Con respecto a las diferencias encontradas en la comparacion anterior, se analizo el
tipo de aproximacién con una U de Mann Whitney. Con esta misma prueba, se compard a cada

fuente entre los dos afos.
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2.3.6. Recuperacion

El tiempo de recuperacién se refiere a los minutos que transcurren desde el momento en que
las focas se van al agua debido a un disturbio y regresan a tierra. Esta variable se comparé entre
las diferentes fuentes de disturbio. Por otro lado, se analizé entre los dos tipos de recuperacion:
parcial (regresa un menor nimero de individuos a tierra) y total (regresa el mismo nimero o
incrementa). Se comparo entre los lugares de descanso: marisma y barra arenosa, y entre afos.

Para estos analisis se realizaron pruebas U de Mann Whitney (a = 0.05).
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Capitulo 3. Resultados

3.1. Captura de crias

En 2015 se capturaron 10 crias, de las cuales, 5 se excluyeron del andlisis, debido a que tenian
mas de 10 dias de nacidas, lo que impidid la determinacion de su edad por el método empleado.
En el afio 2016 se capturaron 6 crias, de las cuales 1 tenia mas de 10 dias de edad, pero se incluyo
en el andlisis debido a que el dia de nacimiento, coincidia con la fecha en la que se observaron
a las primeras crias en el estero (Tabla 3). Es decir, se pudo suponer una edad no mayor a 10

dias.

Por medio del seguimiento individual de las crias marcadas, se observaron diferentes
comportamientos entre las parejas madre-cria. Se observaron a crias solas por un periodo de
tiempo (minutos o dias) que algunas ocasiones vocalizaban, pero que después la madre se
acercaba, las reconocia y se las llevaba al agua para posteriormente salir a tierra a
amamantarlas; también hubo ocasiones en las que no se observé el reencuentro, pero se vieron
juntas de nuevo. Ademas, se observo a las madres buceando mientras las crias permanecian en

la superficie.

3.2. Periodo de lactancia

Se registraron las primeras crias el 9 de febrero de 2015 y el 27 de febrero de 2016; el ultimo
registro fue el 23 de abril de 2015y el 21 de abril de 2016. Con los conteos de crias, considerando
a las marcadas, se observé un maximo de 12 crias en 2015 y 7 crias en 2016. En cada temporada
se registrd una cria abandonada. Tomando en cuenta sélo a las crias marcadas, en 2015 el
periodo promedio de lactancia fue de 19.4 £ 5.2 dias (intervalo de 13-26 dias, n=5), y en 2016
fue de 27.5 £ 3.9 dias (intervalo de 24 a 33 dias, n=6) (Tabla 4). La diferencia entre afios fue

significativa (U=1.5, n;=10, n,=6, p=0.04).
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Tabla 4. Crias marcadas en los afios 2015 y 2016. En 2015 no se obtuvo el periodo de lactancia de 5 crias
qgue tenian mas de 10 dias de nacida. Para 2016 no se pudo determinar la fecha de destete en dos

individuos.
Afio Color Fecha de Dias de Fecha de Fecha de Periodo de
captura nacida(dias) nacimiento destete lactancia
2015 amarillo morado 12 marzo 2-4 8-10 marzo 01 abril 23
verde rosa 19 marzo 2-4 15-17 marzo 04 abril 19
rosa azul 03 marzo 7-10 21-24 marzo 04 abril 13
naranja amarillo 07 marzo 7-10 28-31 marzo 14 abril 16
azul naranja 24 marzo 7-10 14-17 marzo 10 abril 26
naranja azul 19 marzo >10 09 marzo 26 marzo
rosa morado 19 marzo >10 09 marzo 02 abril
morado  verde 23 marzo >10 13 marzo 29 marzo
morado rosa 03 marzo >10 24 marzo 11 abril
amarillo  verde 03 marzo >10 24 marzo 11 abril
2016 rosa verde 09 marzo 2-4 5-7 marzo 2 abril 27
azul naranja 11 marzo 2-4 7-9 marzo 3 abril 26
Verde morado 12 marzo 7-10 2-5 marzo 27 marzo 24
naranja Ve 12 marzo 10 27feb-2mar 2 abril 33
rosa naranja 23 marzo 2-4 19-21 marzo
amarillo morado 09 marzo 5-6 3-4 marzo

3.3. Cuidado materno (alimentacidn de las crias)

El esfuerzo para las observaciones del primer afio de muestreo fue de 41 dias y 32 dias para el

2016. En 2015 la duracién promedio de un evento de amamantamiento usando a todas las crias

de la colonia (marcadas y no marcadas) fue de 8.53 + 7.75 minutos (n=58) y en 2016 fue de

10.23 + 7.78 minutos (n=115). No se detectaron diferencias significativas entre afios (U=2836,

p=0.11). La frecuencia de amamantamiento de todas las crias fue de 3.41 min/h en 2015y 3.15



29

min/h en 2016, y no fue diferente entre afios (U=81.5; p=0.09). El tiempo entre eventos de
amamantamiento fue de 99 + 42 minutos para el periodo de 2015-2016 y no se pudo calcular
para cada afio por separado debido a que para el 2015 se tiene un dato y para el 2016 se

obtuvieron 13.

La duracion promedio de un evento de amamantamiento tomando Unicamente a las crias
marcadas fue de 6.4 £ 1.7 minutos en 2015 y 7.3 + 4.6 minutos en 2016; no hubo diferencias
significativas entre afios (U=3, n;=4, n,=5, p=0.09) (Tabla 5). Tampoco hubo diferencias al
comparar los registros de todas las crias con los de las marcadas (2015: U=305, p=0.7; 2016:
U=1265, p=0.7). Se registraron pocos eventos de amamantamiento por cria marcada, por lo que

no se pudo evaluar si la duracidn de los eventos cambia a lo largo del periodo de lactancia.

Tabla 5. Promedio + desviacion estandar (DE) de la duracidn de los eventos de amamantamiento de las
crias marcadas e incluidas al analisis, en cada afio de muestreo. n= niUmero de eventos.

Tiempo de amamantamiento n
o Cria

Ano (Media + DE)
2015 Verde-rosa 7+6.78 5
Amarillo-morado 8+4 3
Naranja-azul 10 1
Verde-morado 29 1
2016 Verde-rosa 13.18 +11.98 11
Amarillo-morado 6.33+0.58 3
Verde-morado 6.5+0.71 2
Naranja-verde 8.67 +4.16 3

Naranja-azul 13+7.65 5
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3.3.1. Parto de una foca

Se observé un parto en la zona de la marisma el dia 2 de marzo de 2016 a las 12:06 pm, con una
duracién de 46 segundos (0.76 minutos), desde que se observé una prominencia en la zona de
la vagina de la hembra hasta que naci6 la cria. En la labor de parto la madre dio varios giros
(levantando las aletas posteriores), hasta que en un solo movimiento expulsé a la cria. La
presentacion del feto fue caudal. El primer contacto fue olfativo y duré 18 minutos,
posteriormente la madre llevd al agua a su cria (cerca de la orilla), colocandola en su dorso. A
los 32 minutos del parto, expulsd la placenta en el agua, la cual fue el alimento de las gaviotas.

Finalmente se sumergieron y se dejaron de observar (Figura 4).

Figura 4. Fotografias del parto de una foca en la zona de marisma del estero de Punta Banda.

3.4. Conteos de los individuos en tierra

En 2015 se realizaron 381 conteos. El conteo maximo de individuos se registré el 24 de febrero
del 2015 y fue de 62 individuos (incluyendo 8 crias y un destetado). En el 2016 se realizaron 500
conteos: el maximo ocurrié el 9 de abril y fue de 50 individuos (incluyendo 1 cria y 3 destetados).

El nimero maximo de individuos por dia fue variable en los dos afios de muestreo, con dias en
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los que se alcanzaba el maximo de individuos en tierra y otros en los que se observaron menos

de 5 individuos (Figura 5).
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Figura 5. Conteos maximos de individuos por dia de muestreo en el EPB. El nimero de focas fluctia de

febrero a abril, con dias en los cuales hay muy pocos individuos o ninguno en tierra.
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3.5. Frecuencia de ocurrencia de fuentes de disturbio

En los dos afios, las lanchas y motos acuaticas fueron la fuente de disturbio mas frecuente en el
estero, seguidas de los peatones; ademads, ambas aumentaron en 2016 (Figura 6). En 2016, los
ruidos en el estero y las aves fueron mas frecuentes que el afio anterior. En general, la frecuencia
de las fuentes naturales (aves, pinnipedos) fue baja. Hay que tomar en cuenta que el esfuerzo
de observacion fue diferente entre afios, lo que podria influir en la disimilitud entre frecuencias

en los afios.
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lanchas y motos vehiculos embarcaciones ruidos peatones perros pinnipedos aves sin motivo
acuaticas terrestres no motorizadas aparente

Figura 6. Frecuencia de las fuentes de disturbio presentes en el Estero de Punta Banda. Las barras de color
rosa representan al afio 2015 vy las de color azul al 2016.

Efecto del disturbio en el cuidado materno (alimentacion de las crias)

El disturbio esta afectando la alimentacidn de las crias, ya que con mayor frecuencia interrumpio
los eventos de amamantamiento por la huida al agua de la pareja, que no fueron retomados en
el mismo periodo de marea baja (E3). Ademds de que este escenario con una duracién de

amamantamiento de (6.6 + 7.1 min) presenté diferencias estadisticamente significativas con el
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control que tuvo una duracién de 12.3 + 7.1 min (Hs=51, n=51 p=0.03), que fue menor. Por otro
lado, las crias que estaban comiendo, se fueron al agua por un disturbio y retomaron el
amamantamiento (E1), si compensaron la duracion de amamantamiento (9.7 = 4.9 min)
comparada con el control, al igual que las crias que estaban comiendo, hubo un disturbio pero

no se fueron al agua y lo retomaron (E2) (7.1 £ 2.1 min., Figura 7, Tabla 6).

14

16- 15

17

Tiempo de amamantaiento(min)
N
[]

o L) L) L) L)
E1l E2 E3 Control

Figura 7. Duracidn y desviacion estandar de los eventos de amamantamiento en los diferentes escenarios
de disturbio y el control (sin disturbio) en el EPB. El nimero de eventos se muestra en la parte superior
de cada barra. E1=Comienza a amamantar, hubo un disturbio y se van al agua y retoman el
amamantamiento; E2=Comienza a amamantar, hubo un disturbio, pero no se van al agua y vuelve a
comer; E3=Comienza a amamantar, hubo un disturbio y no vuelve a comer. Control= sin disturbio.

Tabla 6. Comparacion de los escenarios de disturbio y el control. Se presentan las medias de los tiempos
de amamantamiento bajo el nombre de cada escenario. E1=Comienza a amamantar, hubo un disturbio y
se van al agua y retoman el amamantamiento; E2=Comienza a amamantar, hubo un disturbio, pero no se
van al agua y vuelve a comer; E3=Comienza a amamantar, hubo un disturbio y no vuelve a comer.
Dentro de la tabla se observa el valor de p (prueba de Kruskal-Wallis). El asterisco marca el valor
significativo.

El E2 E3 Control
E1
E2 1.00
E3 0.42 1.00

Control 1.00 0.75 0.03* -
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La relacion de las fuentes de disturbio en cada escenario se muestra en la grafica producida por
el escalamiento multidimensional (EMD, Figura 9). E1 tiene mayor similitud (menor distancia)
con las aves (A); E2 con los ruidos (R) y los efectos sin motivo aparente (SM) y E3 con los
vehiculos terrestres (VT). Eso significa que las aves provocaron que las parejas madre-cria
huyeran al agua, pero pronto regresaban a amamantar; los ruidos no provocaron la huida de las
parejas, pero si interrumpieron los eventos que posteriormente son retomados. Los vehiculos
terrestres ocasionaron que la alimentacién se interrumpiera. Las otras fuentes (peatones,

pinnipedos, lanchas y motos acuaticas) no tuvieron relacion con los escenarios.
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Figura 8. Relacion de los escenarios de disturbio con las fuentes que los provocaron. Los escenarios (E1,
E2, E3) se explican en el texto. A = Aves, R = Ruidos, SM = sin motivo aparente, P = peatones, PP =
pinnipedos, LM = lanchas y motos acuaticas, VT = vehiculos terrestres.

3.7. Efecto de las fuentes potenciales de disturbio sobre la colonia
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3.7.1. Numero de individuos en tierra

En 2015 se observaron diferencias estadisticamente significativas entre los conteos anteriores
vs. los posteriores a un disturbio (T=0, z=7.9, n=157, p<0.001) con una reduccién del 73.9 £ 36.5%
de los individuos después de un evento. En 2016 también se registraron diferencias
estadisticamente significativas (T=0, z= 3.5, n=227, p<0.001) con una reduccién del 95 + 20% de

focas en tierra.

El nimero de individuos también fluctud a lo largo del dia. En la mayoria de los dias (2015: 85%
y 2016: 91%) hubo algln evento que ocasiond la huida de las focas al agua. En algunas ocasiones

regresaron a tierra después de cierto periodo de tiempo o definitivamente salieron del estero

(Figura 9).
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Figura 9. Ejemplos de conteos de individuos en el transcurso del dia registrados en el estero de Punta
Banda en 2015, con y sin disturbios. El dia 4 de marzo no se registré ningun evento de disturbio (rojo); al
principio se observa una disminucién que esta dada por el movimiento de las parejas madre-cria, pero
después se mantiene. El 25 de marzo (verde) disminuyd el nimero por diferentes eventos de disturbio,
pero al final la recuperacidn fue parcial. El 1 de abril (azul) el disturbio provocé que fuera disminuyendo
el numero de focas en el tiempo hasta que se fueron todas al agua.
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Las focas reaccionaron de diferente manera ante las diferentes fuentes de disturbio en el

periodo de muestreo 2015-2016 (tabla 7).

Tabla 7. Frecuencia de reaccidn de las focas ante cada factor en el periodo de estudio (2015 y 2016).

Fuente

Levantan cabeza

Huyen al agua

Lanchas y motos

Vehiculos terrestres
Emb. no motorizadas

Ruidos
Peatones
Perros
Pinnipedos
Aves

Sin motivo aparente

49%
4%
8%

11%

19%
1%
1%
5%
1%

20%
3%
8%
3%

41%
5%
2%
9%
9%

En cuanto a la intensidad de la respuesta de las focas al disturbio (levantan la cabeza vs. huyen

al agua), sélo los perros causaron una respuesta diferente (tabla 8), siendo mayor la respuesta

de huida al agua.

Tabla 8. Frecuencia de reaccién de las focas ante cada factor en el periodo de estudio. El asterisco (*)

marca el valor significativo.

Fuente afo n levantan huyen al agua Valor del
cabeza estadistico z
Lanchas y motos acuaticas 2015 41 66% 34% 1.73
2016 92 78% 22%
Vehiculos terrestres 2015 12 58% 42% 0.55
2016 2 50% 50%
Emb. no motorizadas 2015 21 57% 43% 0.01
2016 10 50% 50%
Ruidos 2015 5 80% 20% 0.52
2016 23 78% 22%
Peatones 2015 53 43% 57% 1.55
2016 55 27% 73%
Perros 2015 10 20% 80% 2.89%
2016 1 100% 0%
Pinnipedos 2015 3 67% 33% 0
2016 3 33% 67%
Aves 2015 9 22% 78% 1.8
2016 18 50% 50%
Sin motivo aparente 2015 11 18% 82% 0.32
2016 6 0% 100%
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La reaccion de las focas fue independiente del tipo de aproximacién de las fuentes (directa o en
paralelo), excepto para los peatones en 2016 ( x2 =3.9, p=0.047). Se excluyeron del andlisis los
vehiculos motorizados, ruidos, pinnipedos, perros (Tabla 9, Anexos). En el 79% de los casos
observados en 2016 el acercamiento en paralelo de los peatones provocé que las focas sélo
levantaran la cabeza, mientras que si lo hicieron directamente el porcentaje fue el 21%. En
cambio, en el 50% de los casos observados en 2016, el acercamiento directo provocé la huida

de las focas al agua.

Tabla 9. Relacion entre el tipo de aproximacion de la fuente de disturbio (directo o en paralelo) con
respecto a la reaccién de las focas (levantar cabeza o huir al agua).

2015 2016
Fuente x? p x? p
Lanchas y motos 3.52 0.06 1.38 0.24
Embarcaciones no 2.67 0.10 2.12 0.15
motorizadas
Peatones 3.76 0.052 3.93 0.047
Aves 2.45 0.12 1.2 0.27

En el periodo de muestreo se observaron conductas agresivas de los peatones hacia el grupo de
focas. En una ocasion, unos pescadores ocasionaron la estampida de la mayoria de las focas,
excepto una. Comenzaron a aventarle objetos a la foca que quedaba en el sitio, sin embargo,
ella permanecid. En otra ocasion, también quedd una foca, que al sentir la aproximacion de un

peatdn tuvo un comportamiento agresivo.

3.7.3. Porcentaje de focas que huyen al agua segun el tipo de disturbio

Las madres y crias fueron las primeras en huir ante los disturbios. Los peatones fueron los que
ocasionaron la mayoria de las huidas, seguidos de las lanchas y motos acuaticas, mientras que

los que menos causaron este efecto fueron los pinnipedos (ver tabla 8).

En 2015 fue mayor el efecto de los perros (81 + 27 % de las focas huyeron), seguido de los
peatones (60 + 39%), los ruidos (55%), las lanchas y motos (44 + 34%), sin motivo aparente (42
+ 35%), las embarcaciones no motorizadas (36 + 32%), los vehiculos terrestres (31 + 17%), los
pinnipedos (21%) y las aves (19 + 15%). Entre los perros y las aves se encontraron diferencias

estadisticamente significativas (Hs=82, n1=8, n,=7, p=0.02) (Tabla 10). La respuesta de las focas
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alos peatones es dependiente del tipo de acercamiento (ver tabla 10), y un acercamiento directo
provocé que un mayor numero de focas huyan al agua (60 + 39% focas que huyeron) que si lo

hacen en paralelo (46 £ 37 % focas que huyen) (U=20.5, n1=19, n,=8, p<0.01).

Tabla 10. Valores de p de las comparaciones pareadas del porcentaje de focas que huyen al agua ante
cada fuente de disturbio en 2015. Se excluyeron del andlisis ruidos y pinnipedos por falta de datos.
LM=lanchas y motos, VT=vehiculos terrestres, ESM= embarcaciones no motorizadas, P=peatén, PR=
perros, A= aves, SM= sin motivo. El asterisco marca el valor significativo.

LM VT ESM P PR A SM

LM

VT 1.0
ESM 1.0 1.0

P 1.0 1.0 1.0

PR 0.53 0.80 0.25 1.0

A 1.0 1.0 1.0 0.17 0.02*

SM 1.0 1.0 1.0 1.0 0.75 1.0

En 2016, fue mayor el efecto de los peatones (55 * 38% focas que huyen), seguido de las lanchas
y motos (50 + 36%), las embarcaciones no motorizadas (34 £ 31%), los vehiculos terrestres (29%)
y los ruidos (8 = 4%). Entre los peatones y los ruidos se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (Hs =85, ni= 40, n,=5, p<0.01) (Tabla 11). También en este afio, el acercamiento
directo de los peatones provocd que un mayor numero de focas huyeran al agua (76 + 33%

focas) que si lo hacian en paralelo (30 £ 29 % focas) (U=65, n1=20, n,=19, p<0.001).

Tabla 11. Valores de p de las comparaciones pareadas del porcentaje de focas que huyen al agua ante
cada fuente de disturbio en 2016. Se excluyeron del andlisis vehiculos terrestres y perros por falta de
datos. LM=lanchas y motos, VT=vehiculos terrestres, ESM= embarcaciones no motorizadas, P=peatdn,
PR= perros, A= aves, SM= sin motivo. El asterisco marca el valor significativo.

LM ESM P PT A SM

LM
ESM 1.0
R 0.056 1.0
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1.0 1.0 0.03*
A 0.33 1.0 1.0 0.17
SM 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

No hay diferencias significativas en el efecto entre los afos en el efecto de los peatones (U=530,
p=0.4), lanchas y motos (U=128, p=0.67), embarcaciones no motorizadas (U=21, p=0.84), aves

(U=27, n=134, p=0.63), ni tampoco en los eventos en los que no se determind la fuente (U=27,

p=1).

3.7.4. Porcentaje de focas que levantan la cabeza

En 2015 el porcentaje de focas que levantan la cabeza (49 = 32%), no difiere entre lanchas y
motos acuaticas, vehiculos terrestres, embarcaciones no motorizadas, ruidos y peatones
(H4=73, n=81, p=0.12). En 2016, ocurrid lo mismo para las lanchas y motos, embarcaciones no
motorizadas, ruidos, peatones y aves (H4=3.4, n=111, p=0.5) con un 40 + 27%. No se observé una
diferencia en cuanto al tipo de acercamiento en relaciéon al numero de focas que levantan la
cabeza en 2015 (U=0.88, n;=25, n,=37, p=0.35) y 2016 (U=1.23, n;=23, n,=100, p=0.27). Las

fuentes restantes se excluyeron por falta de datos.

3.8. Recuperacion de la colonia

En 2015, sélo en el 16% de los eventos de huida al agua las focas regresaron a tierra, pero
Unicamente en el 7% regresaron todas (recuperacién total). En 2016 regresaron en el 11% de los
eventos con un 8% de recuperacién total. El tiempo promedio de recuperacién no tuvo
diferencias significativas entre afios (U=213, n1=24, n,=26, p=0.054), con un tiempo promedio

de 46 minutos en 2015 y 28 minutos en 2016.

En ambos afios el tiempo de recuperacion fue independiente de la fuente del disturbio (2015:
H3=3, n=24, p=0.38; 2016: U=29, n=26, p=0.36). Las fuentes analizadas en 2015 fueron lanchas
y motos, embarcaciones no motorizadas, peatones y perros, en 2016 las lanchas y motos

acuaticas y los peatones. Por falta de datos no se analizaron todas las fuentes en 2016.
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El tiempo para la recuperacién parcial o total no fue diferente: 38 minutos y 37 minutos
respectivamente (2015: U=69, n;=13, n,=11, p=0.88; 2016: U=37, n;=3, n,=19, p=0.89). Tomando
en cuenta el lugar de descanso donde la colonia fue perturbada (marisma o barra), en el afio
2015, las focas tardaron mas tiempo en recuperarse cuando fueron perturbadas del lado de la
marisma (U=29.5, n;=13, n,=11, p=0.01) y se observd que cuando se iba todo el grupo al agua,
nunca regresaron al mismo sitio. En 2016, no se aprecid el mismo comportamiento (U=58,
n1=20, n,=6, p=0.9). El tiempo de recuperacién en la barra no fue diferente entre afios (U=24,

ni1=11, n,=6, p=0.9) pero si en la marisma (U=72.5, n1=13, n,=20, p=0.03).
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Capitulo 4. Discusion

4.1. Periodo de lactancia

El tamafio de muestra usado para determinar el periodo de lactancia fue muy bajo en ambos
afios de estudio y esto se debid a que el numero crias en la colonia fue muy reducido, asociado
probablemente a las anomalias oceanograficas de gran escala del Océano Pacifico. La anomalia
caliente denominada “blob” provocé que la temperatura superficial del mar aumentara de 1-
4°C con respecto al promedio histérico (Cavole et al., 2016). Aparecio en la costa de Alaska en el
invierno de 2013-2014 y subsecuentemente se extendié al sur de Baja California en el afio 2015.
Para el 2016 persistié un parche de agua caliente cerca de Baja California, el cual no se conoce
si es parte del “blob” o del fendmeno de El Nifio (Cavole et al., 2016). Esto provocdé cambios en
la estructura y composicion biolégica de los ecosistemas en el océano abierto y la costa
(McClatchie et al., 2016). Especificamente propicié cambios en la abundancia de organismos de
nivel tréfico bajo (zooplancton) y alto (peces, aves) (Sydeman y Allen, 1999), ocasionando una
cascada de efectos que se propagaron a través de la cadena alimentaria marina (Sydeman vy

Allen, 1999; McClatchie et al., 2016).

Los cambios en la distribucién y abundancia de las especies presa de los pinnipedos afectan su
comportamiento de forrajeo, incrementando el gasto energético (McClatchie et al., 2016). Las
hembras de foca de puerto forrajean en aguas poco profundas en la temporada de crianza, por
las capacidades reducidas de buceo de las crias, que pueden predisponer a las madres a
mantenerse cerca (Bigg, 1973; Bowen et al.,, 2001; Grigg et al., 2009). Sin embargo, en
condiciones oceanograficas anémalas (e.g. El Nifio) las focas pueden salir de sus sitios
tradicionales neriticos de forrajeo en busqueda de alimento en aguas mas pelagicas (Sydeman
et. al. 1999; Griss, 2009). Ademas, la cantidad y calidad de presas consumidas bajo estas
condiciones pueden verse reducidas, como se ha reportado para el lobo marino de California
(Zalophus californianus) (NOAA-Fisheries, 2015; McClatchie et al., 2016). Asi, el bajo nimero de
crias en el EPB durante las temporadas 2015 y 2016 podria deberse a la condicion deficiente de
las hembras causada por la baja disponibilidad de alimento, lo que pudo impedir terminar la
inversién energética en el Utero, disminuyendo su fecundidad, como ha sucedido con otras

especies de pinnipedos (Heath et al. 1991; Aurioles y Le-Boeuf, 1991).
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En el EPB, Padilla (1990) documentd un maximo de 64 individuos y 18 crias para el periodo de
1983-85. Posteriormente, en 1989 y 1990 el conteo maximo en la temporada de crianza fue de
151 individuos con 53 crias (Loya, 1992) y Fernandez et al. (2016) registraron maximos de 83 y
35 crias en los afios 2011 y 2012. Los conteos totales de Padilla (1990) fueron mas bajos que los
de afios posteriores pero similares a los observados en 2015 y 2016, lo que podria explicarse
porque durante ambos estudios se presentaron anomalias oceanogréficas, con el Nifio en 1983

que involucra el trabajo de Padilla (1990) y el blob y el Nifio en nuestro periodo de estudio.

La duracién del periodo de lactancia en 2015 (19 dias) fue menor a las estimaciones previas en
otros sitios, mientras que la del 2016 (28 dias) es similar (ver tabla 1) (Cottrell, 2002; Dubé et al.,
2003; Boulva y Mclaren, 1979; Newby, 1973). Sin embargo, hay que tomar en cuenta el criterio
utilizado para su determinacion. La estimacion que resulta del promedio de edades de destete
de crias marcadas, es comparable a nuestros resultados (Cottrell, 2002; Muelbert y Bowen,
1993; Bowen et al., 2001; Ellis, 1998; Bowen et al., 2003). No obstante, ellos registraron la fecha
de nacimiento de cada cria marcada, mientras que nosotros inferimos el nacimiento por el
corddn umbilical. El impedimento fue el nivel de la marea en el estero (hace inaccesible la
entrada a las areas de descanso), que no permitié el monitoreo continuo; ademas de las
dificultades de captura por la topografia del sitio (superficie plana) que permite que las focas se

alerten a mayor distancia.

Fernandez et al. (2016) estimaron el periodo de lactancia de 23 dias en afios en el EPB; sin
embargo el método que usaron para determinar la duracidn esta basado en conteos de crias y
no es comparable a este estudio. El estudio mas comparable al presente es el de Boulva y Mc
Laren (1979) que utilizaron los mismos métodos y criterios para la determinacidn del inicio y

fin del periodo de lactancia y reportaron una duracion similar al reportado en 2016 (30 dias).

La anomalia de la temperatura superficial del mar pudo ser el factor principal de la diferencia en
la duracion de lactancia con lo registrado en otros sitios. Esto explica por qué el periodo de
lactancia en 2015 fue mas corto. Cuando las hembras no pueden compensar los requerimientos
energéticos optan por concluir la lactancia tempranamente, ya que las hembras no responden
a las necesidades de las crias mas alla de lo que podria poner en riesgo su futura reproduccién
(Fedak et. al., 1996; Bowen et al., 2001). También esta en funcion de las reservas de grasa que
tuvieron las hembras al inicio del periodo. Las hembras pesadas pueden tener una ventaja en

afios pobres de alimento al verse menos afectadas por la escasez de alimento local, mientras
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que las ligeras podrian no ser capaces de criar a su descendencia a una masa de destete viable
(Bowen et al., 2001). Esto podria verse reflejado en el peso de las crias al ser destetadas, pero

no pudo medirse en este trabajo.

4.2. Cuidado materno (alimentacion de las crias)

En las focas la lactancia se lleva a cabo en tierra (Bowen et al., 1999), y se supone que en el EPB
ocurre en horas de marea baja por la disponibilidad del area. La duraciéon promedio de los
eventos de amamantamiento en este estudio (10 minutos) es mayor a la reportada en
Washington de 73 segundos (Newby, 1973). La diferencia puede deberse a los criterios utilizados
para definir una sesién de amamantamiento. Aun cuando no se especifica, tal vez en el trabajo
de Newby (1973) se considerd la separacidn parcial del hocico de la cria como un evento
diferente; mientras que en este trabajo se usd el criterio de Oftedal et al., 1987) que establece

la duracién de una sesion respecto al cambio de actividad de la cria (duerme o es perturbada).

La foca de Groenlandia (Pagophilus groenlandicus) tiene la misma estrategia de crianza que la
foca de puerto (Lydersen y Kovacs, 1993). La duracion de los eventos de amamantamiento es
de 7 minutos y el intervalo entre eventos de 2.6 horas (Stewart, 1983). La duracién de los
eventos observada en el presente estudio fue ligeramente mayor, pero el intervalo fue menor
(1.5 horas). Estas diferencias podrian estar relacionadas con la tasa de crecimiento diaria de las
crias, ya que las de la foca de Groenlandia ganan 2.3 + 0.4 kg/dia (Lydersen y Kovacs, 1993),
que es mayor a lo que gana la foca de puerto (0.8 kg/dia) (Bowen et al. 1992) por ello, pueden
estar comiendo por menos tiempo y menos continuo que nuestra especie de estudio. Tambien
pueden estar involucradas cuestiones de temperatura ambiental del sitio. Perry et al. (2016)
mencionan que las hembras de foca de Groenlandia atienden mas a su cria durante la tarde,
cuando la radiacidn solar parece ser muy alta, pero reducen la atencién ante la presencia de
vientos fuertes y/o temperaturas bajas. Esto podria explicar también que el intervalo de tiempo

registrado en la foca de puerto en Washington haya sido mayor (3 a 4 horas) (Newby, 1973).

En general, la duracidn de las sesiones de amamantamiento en focidos (11.4+8.36 minutos) son
mas cortas que en los otaridos (16.7 + 6.29 minutos) (Bowen et al., 1999), mientras que el
intervalo entre sesiones es mayor en fdécidos (3.4+1.76 horas) que en otdridos (2.7 + 1.37 horas)
(Bowen et al. 1999). Esto refleja el limitado tiempo que tienen las crias de otaridos con sus

madres entre los viajes de alimentacién comparado con las crias de fécidos, cuyas madres estan
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continuamente disponibles o se ausentan sélo algunas horas (Bowen et. al. 1999). Es interesante
notar que segun nuestro estudio, la duracion de los eventos de amamantamiento de la foca de
puerto es similar a la de los fécidos, que puede deberse al mayor porcentaje de grasa ganado
por las crias a comparacién de los otaridos (Boness y Bowen , 1996), sin embargo, el intervalo
entre sesiones es similar al de los otaridos que puede explicarse por los viajes de alimentacién

de las madres.

En algunas especies de pinnipedos la duracidn de los eventos de amamantamiento varia a lo
largo del periodo de lactancia (Oftedal et al., 1987). Por ejemplo, en la foca de Weddell
(Leptonychotes weddelli) la duracién del amamantamiento disminuye con la edad de la cria
porque comienza a nadar mas y amamantar menos, razén por la cual acumula menos grasa que
otras especies pero aprende a capturar el alimento antes del destete (Tedman y Bryden, 1979).
A diferencia de los eventos de amamantamiento del elefante marino del norte (Mirounga
angustirostris) y la foca gris (Halichoerus grypus) () en los que aumenta la duracién en el
transcurso del periodo (LeBoeuf et al., 1972; Oftedal et al.,, 1987). La foca de Groenlandia
mantiene constante la duracién de los eventos de amamantamiento a lo largo del periodo de
lactancia (Kovacs, 1987), lo que podria esperarse para la foca de puerto al tener la misma
estrategia de lactancia. Desafortunadamente, no pudo analizarse en este estudio por el tamafio
de muestra tan bajo debido a que no se observé continuamente a las crias amamantando en el

periodo de observacion.

La foca de capucha (Cystophora cristata) ayuna durante la lactancia y presenta el periodo mas
corto (4 dias) de los mamiferos (Bowen et al., 1985). Cada evento de amamantamiento dura 5.5
minutos, menor al observado en este trabajo en la foca de puerto; sin embargo, amamanta cada
25 minutos (Perry y Stenson, 1992), mientras que la foca de puerto en el EPB lo hace cada hora
y media. Las diferencias en tiempo estan influenciadas por las estrategias de lactancia que
poseen. Las hembras de foca de capucha se mantienen en tierra junto a la cria todo el periodo,
dando lugar a sesiones mas frecuentes. A pesar de que el tiempo de la sesidon es menor, el
porcentaje de grasa en la leche es mayor (60%), permitiendo que las crias ganen 7.1 kg/dia
(Bowen et al., 1985; Boness y Bowen, 1996). Por otro lado, la foca de puerto lleva a cabo varios
viajes de alimentacion, lo que impide que amamante tan seguido, pero lo compensa con
sesiones mas largas, tomando en cuenta que el porcentaje de grasa es menor (50%) v la cria

gana 0.8 kg/dia (Boness et al., 1992; Boness et al., 1994) .

4.2.1. Parto de una foca
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En los trabajos relacionados al comportamiento del parto en la foca de puerto, han registrado
partos en tierra en horas de luz, aunque no descartan que ocurran también en la noche (Newby,
1973; Lawson y Renouf, 1985; Padilla, 1990). El parto que observamos fue terrestre durante la
marea baja a medio dia, como el registrado el 12 de febrero de 1985 (Padilla, 1990); en ambos

no se aprecid una separacién de la hembra con respecto al grupo.

En pinnipedos, la presentacion caudal y cefdlica de la cria en el parto, se ha atribuido a una
adaptacion al estilo anfibio del grupo, ya que en mamiferos marinos estrictamente acuaticos es
caudal, mientras que en mamiferos terrestres las crias presentan primero la cabeza (Franco-
Trecu et al., 2016). Ambas presentaciones ocurren en la foca de puerto con una duracién de 0.5-
7 minutos, ocurriendo en individuos de la misma poblacién (Lawson y Renouf, 1985; Padilla,
1990). En el caso que observamos, la cria nacié con presentacién caudal. Lawson y Renouf (1985)
observaron un parto transversal en el que se asomod primero el lado izquierdo del cuerpo de la
cria, seguido del resto del cuerpo con cabeza y aletas posteriores juntas, el cual, tuvo una labor

de parto de mayor duracién (21 minutos).

Seguido del nacimiento, la cria precoz esta activa, inmediatamente trata de arrastrarse y tocar
objetos cercanos. La madre frecuentemente acaricia la cabeza y espalda de la cria, y hace
contactos nariz con nariz (Lawson y Renouf, 1985; Newby, 1973). Esto concuerda con las
observaciones realizadas en este estudio, donde en los primeros minutos la madre enfocé toda
su atencidén en la cria tratando de iniciar el contacto, hasta que ésta comenzé a seguirla, en este
caso hacia el agua (después de 18 minutos); esto entra dentro del rango observado por Lawson
y Renouf (1985) y Padilla (1990). En algunas ocasiones, el amamantamiento antecede la entrada

al agua, lo que no ocurrié en nuestro caso, ya que entraron al agua y se perdieron de vista.

4.3. Frecuencia de ocurrencia de fuentes de disturbio
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En el EPB se identificaron 9 fuentes de disturbio, casi todas asociadas a actividades recreativas:
presencia de lanchas y motos acuaticas, de embarcaciones sin motor, y todas las demas. Las
lanchas y motos acuaticas fueron las fuentes mas frecuentes, como se ha reportado en otros
sitios de descanso de la foca de puerto, e.g., la isla Refugio (Fox, 2008), islas de Washington
(Suryan, 1995) y lago Bolinas, California (Allen et al., 1984). La frecuencia de disturbio por
fuentes naturales (aves, otros pinnipedos) fue baja, ya que ésta puede tomarse como una
manera de alerta ante un peligro cercano. Las gaviotas fueron la excepcién, ya que de manera

intencional le picaban las aletas a las crias, obligdndolas a huir al agua.

4.4. Efecto de las fuentes de disturbio sobre el cuidado materno

(alimentacidn de las crias)

El efecto inmediato del disturbio sobre la interaccién madre-cria es la disminucién en el tiempo
que las hembras dedican a amamantar a sus crias y el incremento de gasto energético asociado
al comportamiento de alerta (Kovacs e Innes 1990). Como consecuencia, el impacto del disturbio
puede provocar la disminucién del periodo de lactancia y de la tasa de crecimiento de las crias,
como se ha reportado para la foca gris (Lidgard, 1996 en Newsome y Rodger, 2008). En la foca
de puerto, al ser una respuesta la huida al agua, el costo energético de la perturbacion puede
incrementarse, especialmente para las crias (Lewis y Mathews, 2000). Otro riesgo asociado al
disturbio es la separacién madre-cria, que puede ocasionar la muerte de la cria principalmente

por inaniciéon (Jansen et al., 2010; Osinga et al., 2012, Padilla, 1990).

Estudios previos sobre foca de puerto (e.g., Reijnders, 1981; Osinga et al., 2012) han sugerido la
disminucién del tiempo de amamantamiento por los eventos de huida de las crias como
consecuencia del disturbio. En el EPB se comprobd que las parejas madre-cria disminuyeron el
tiempo dedicado al amamantamiento como consecuencia del disturbio asociado principalmente
a los vehiculos terrestres; ademas, esto sucedié frecuentemente. La manera en cémo pueden
compensar esta disminucion no es clara. Una posibilidad es que podrian aprovechar las noches,
principalmente durante las mareas bajas, cuando la actividad humana decrece. Otra posibilidad
es que se muevan entre sitios, lo que explicaria por qué no se observé a todas las crias marcadas

en ningun dia de muestreo.
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4.5. Efecto de las fuentes de disturbio sobre la colonia

4.6.1. Numero de individuos en tierra.

Sumado a las condiciones oceanograficas como causa de la aparente disminucién del nimero
de individuos en el EPB, se encuentra el efecto del disturbio que en este estudio redujo mas del
70% del total de individuos presentes en los sitios de descanso. Esto también ha sido sefialado
desde los trabajos de Padilla, 1990) y Loya et al., 1992). El efecto del disturbio ha sido analizado
en otras poblaciones de foca de puerto. En las lagunas Strawberry, Tiburdn y Atascadero,
California, se observé un cambio en el patrén de descanso (diurno a nocturno), como respuesta
al incremento de la poblacion humana (Paulbitsky, 1975 en Allen et al., 1984). Por otro lado, el
disturbio constante podria provocar el abandono de areas de reproducciéon y descanso
(Richardson et al., 1995; Knight y Gutzwiller, 1995). No obstante, esto no se ha comprobado en
la foca de puerto. Por ejemplo, en el estero Dollar, mar de Wadden, durante el periodo 2007-
2010 no se encontré relacién entre la tendencia poblacional de la foca con el disturbio, pero su
efecto podria haberse enmascarado por la rehabilitacién de crias abandonadas y liberadas
(Osinga et al., 2012). Por otra parte, Suryan y Harvey (1999) tampoco comprobaron el abandono

pero mencionan la dificultad de evaluar los efectos del disturbio a largo plazo.

Los individuos que tienen habitats cercanos adecuados, pueden evitar la perturbacion
simplemente porque tienen sitios alternativos para irse. Por el contrario, los animales que no
tengan ese tipo de habitat cercano, se veran obligados a permanecer a pesar de la perturbacion,
independientemente de si va a afectar o no en la supervivencia o el éxito reproductivo (Gill et
al., 2001). Esto también significarda que la conducta de evasiéon puede variar temporal y
espacialmente, dependiendo de las condiciones locales predominantes (Gill et. al., 2001). Se ha
observado que las focas pueden permanecer en areas perturbadas (no dptimas) y como
resultado pueden habituarse a la presencia humana (Fox, 2008; Grigg et al., 2012). Con nuestros
resultados no es posible comprobar algun tipo de habituacidon ya que deberia realizarse un
monitoreo a largo plazo del sitio. La isla Todos Santos ubicada a 16 km de distancia y las playas
de canto rodado de Punta Banda serian posibles habitats para las focas; sin embargo por su

fidelidad al sitio es poco probable que las utilicen.

En 2015 hubo dias en los que las actividades recreativas abarcaban todas las zonas de descanso
de las focas en el EPB, y no se registrd ningun individuo en tierra. En ambos afios, el nimero de
individuos en tierra en momentos en los que no hubo disturbio fue mayor que cuando estuvo

presente (Tabla 8), al igual que en el lago Bolinas, California (Allen et al., 1984) y en McBride
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(Lewis y Mathews, 2000). El nimero de individuos en el EPB también fluctud en el dia, ya que
habia momentos en que huyeron todas y se observé que definitivamente salieron del estero,
mientras que en otras ocasiones regresaban algunas de ellas. En cambio, hubo dias en los que
nada las perturbaba y podian permanecer todo el periodo en el que estd la marea baja
descansando en tierra, y al término del periodo (cuando comenzaba a subir la marea) salian del

estero.

4.6.2. Respuesta de la colonia a cada factor

A pesar de que no pudo medirse la distancia a la que afectaba cada una de las fuentes de
disturbio, se utilizo el criterio de la aproximacion, es decir, si se acercaban directamente hacia la
colonia o si pasaban en paralelo. El efecto de la mayoria de las fuentes no cambid si se acercaron
de manera directa y en paralelo, tomando como variable la frecuencia de eventos de disturbio,
y el porcentaje de focas que huyeron al agua. Sin embargo, cuando los peatones se acercaban
directamente huyeron mas veces al agua y huyeron un mayor nimero de focas, que cuando lo
hacian en paralelo, ya que debido a su poca agilidad de moverse en tierra, se sienten mas seguras
en agua. En general, la distancia a la cual ocurre la huida de las focas al agua, es
aproximadamente menor a 100 m (Allen et al., 1984; Suryan y Harvey, 1999; Lewis y Mathews,
2000; Johnson y Acevedo-Gutiérrez, 2007; Jansen et al., 2010), debido a la buena percepcidn
del sonido y del olfato. Aunque suelen presentar miopia cuando estan fuera del agua, su visién
puede ser emétrope en condiciones de mayor iluminacién (Wolski et al., 2003; Hanke vy

Dehnhardt, 2009).

Con las variables de respuesta ante un disturbio (las focas levantan la cabeza o huyen al agua),
se observo que ante los perros, las focas si presentan una respuesta diferente ya que en paralelo
tienden a levantar la cabeza, mientras que de manera directa huyen al agua. Esto no se ha
medido en otros trabajos especificamente, pero con nuestras observaciones podemos pensar a

que se debe a los ladridos de los perros y la manera en la que se acercan corriendo hacia el

grupo.

Las focas huyeron con mayor frecuencia ante la presencia de los peatones, similar a lo reportado
en el estero Dollard (Osinga et al., 2012); en McBride, Canad3, identificaron que las personas
que pasaban hablando perturbaron mas que las que se mantuvieron calladas (Lewis y Mathews,

2000). Esto también sucedié con los individuos de la colonia del EPB: cuando los peatones
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pasaban lentamente y sin producir ruido, no provocaban estampidas; ademas, el efecto era
menor cuando se acercaban en paralelo. En general, la distancia a la cual ocurre la huida de las
focas al agua es menor a 100 m (Allen et al., 1984; Suryan y Harvey, 1999; Lewis y Mathews,
2000; Johnson y Acevedo-Gutiérrez, 2007; Jansen et al., 2010), debido a la buena percepcion
del sonido y del olfato, aunque suelen presentar miopia cuando estdn fuera del agua, sin
embargo, su vision puede ser emétrope en condiciones de mayor iluminacién (Wolski et al.,
2003; Hanke y Dehnhardt, 2009). Esto se observo en el EPB, al encontrar un mayor porcentaje

de individuos que huian al agua ante un acercamiento directo.

Otra fuente que originé eventos de huida fueron las lanchas y motos acuaticas, por el ruido que
emitieron y la cercania al grupo. Estos resultados difieren a lo reportado por otros autores, que
indican que las embarcaciones no motorizadas fueron las causantes de la mayoria de las
estampidas, ya que tuvieron un mayor acercamiento al grupo de focas por no emitir ninguna
advertencia acustica (Lewis y Mathews, 2000; Fox, 2008). La diferencia con el EPB es que
cuando las embarcaciones no motorizadas pasaban silenciosas, no ocasionaban la huida de las

focas siempre que no llegaran a tierra.

Las focas son animales muy susceptibles que reaccionaron ante la presencia de las aves, los lobos
marinos e integrantes del mismo grupo de focas. La huida de las focas sucedié por actividades
comunes de las aves, como alimentarse y mantenerse en tierra. Sin embargo, las aves pueden
estar funcionando como una alerta para la colonia ya que algunas veces se observé un efecto en
cadena causado por peatones que asustaron a las aves, que al volar sobre el grupo de focas
provocaban su estampida. Por otra parte, los lobos marinos provocaban estampidas de focas al
entrar abruptamente al agua. La respuesta de las focas ante estas fuentes naturales de disturbio
podria ser una estrategia anti-depredadores terrestres (Terhune y Brillant, 1996). Las focas que
se encuentran en la periferia del grupo vigilan mas que las del centro (Krieber y Barrette, 1984);
mientras que las que arriban, vigilan mas que las focas que llevan mas de 30 minutos en tierra
(Terhune vy Brillant, 1996). Esto ultimo se observé en el estero, donde las focas que arribaban a
la playa, eran las que se mantenian mas alertas y tendian a huir mas facilmente al agua. Ademas,
siempre habia al menos una foca que se mantenia despierta (barriendo el lugar), mientras el

grupo descansaba.

Los ruidos en el estero (e.g., sirenas de carros, aeronaves motorizadas, ruido de camidn, etc.)
también provocaron la huida de las focas, aunque de un porcentaje bajo de individuos. Esto
puede ser debido a la eficiencia auditiva de las focas, al poseer una audicidn direccional (Bigg,

1981). En relacién a las aeronaves, se ha visto que el tipo y la altura a la que se encuentre, influye
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en el comportamiento de los individuos (Born et al., 1999; Osinga et al., 2012). Por ejemplo, en
la foca anillada (Pusa hispida), los helicdpteros tienen una respuesta de escape mayor que a las
aeronaves de ala fija; el riesgo de asustarlas puede reducirse si los pequefios helicopteros no
vuelan por debajo de 1,500 m y las aeronaves pequefias a menos de 300-500 m (Born et al.,

1999; Osinga, 2012).

En general, todas las fuentes presentes en el estero causan que las focas huyeron al agua, su
efecto, medido como el porcentaje de focas que huyen varié entre los dos afios de muestreo. A
pesar de que se conoce que la colonia del EPB lleva al menos 33 afios sometida a disturbio no se
observa ningun patrén de habituacién, ya que todas las fuentes registradas causaron la huida
de las focas de todas las edades. Sin embargo, ante el disturbio los adultos tendieron a ser menos

sensibles que las crias y juveniles, especificamente los que comenzaban a mudar.

En algunas ocasiones, las focas sélo se mantuvieron alertas (levantaban la cabeza), pero no huian
al agua. En este tipo de respuesta, no hubo efecto de la fuente. Sin embargo, la intensidad de la
respuesta (medida como la proporcién de animales que levantan la cabeza) podria estar
relacionada con la distancia de la fuente y la estructura de edades del grupo: el comportamiento
de vigilancia se incrementa cuando hay un nimero alto de parejas madre-cria; en su ausencia,
un grupo compuesto de adultos puede ser mas tolerante (Suryan, 1995). La respuesta también
puede estar en funcidn de la frecuencia de eventos de disturbio en un dia, ya que depende del
evento de disturbio que lo antecede, ademds de la frecuencia con que la misma fuente este
interaccionando con el individuo. Esto concuerda con lo visto por Fox (2008) que observa una

mayor tolerancia ante los barcos, de focas que quedan de varios eventos de disturbio.

4.7. Recuperacion de la colonia

La recuperacién observada de la colonia en el EPB después de un disturbio de alta intensidad
(i.e., estampida al agua) es baja, entre el 11 y 16%. Estudios previos muestran que la tasa de
recuperacion es variable entre colonias: Allen (1984) reporta baja recuperacién en la colonia XX,
mientras que Suryan (1995) reporta para las islas de Washington una recuperacién mayor al 50%
y Fox (2008) del 100% en isla Refugio, California. En el EPB la baja tasa de recuperacién podria
deberse a la intensidad de las actividades turisticas, aunque no se encontrd evidencia de la
relacién entre la fuente y la recuperacion, ademas de la disponibilidad de los sitios de descanso

que en el estero son reducidos (barra o marisma).
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El tiempo de recuperacion parcial y total en este estudio fue semejante (38 minutos y 37
minutos, respectivamente). Este resultado difiere a lo observado en otras colonias. En la isla
Yellow, Washington, el tiempo de recuperacion parcial fue notablemente menor al de
recuperacion total, independientemente de la fuente del disturbio (Johnson y Acevedo-
Gutiérrez, 2007), pero en las islas Puffin, Skipkack y el arrecife Clements en Washington, fue
mayor el tiempo de recuperacidn parcial que el total (Suryan, 1995). No obstante, de todas las
fuentes se recuperaron alguna vez. Ademds, no hay que descartar la posibilidad de que la
recuperacion se diera tiempo después de que concluyera el muestreo (duré maximo 5 horas).
Aunque seria mas dificil, ya que la marea seguia subiendo y cubre gran parte de las zonas de

descanso de las focas.

Suryan (1995) identificd como los principales factores que afectan la recuperacion de las focas a
la duraciéon del periodo de descanso y el nimero de focas en tierra; ademas, la recuperacion
parcial y la ausencia de recuperacidn ocurren después de la marea baja, mientras que la total
antes de la marea baja (Suryan 1995). Esto podria estar sucediendo en el EPB ya que cuando
comienza a subir la marea las focas tienden a irse al agua de manera natural, y después de una

estampida pueden elegir quedarse en el mar.

El nimero de individuos que huyeron no determina el tiempo que pasa para que se recuperen
en su totalidad; ademas no siempre se recuperan de manera total (Allen et al., 1984; Osinga et
al.,, 2012). Por ello, la recuperaciéon puede estar en funcién de los requerimientos de cada
individuo en el momento del disturbio, tomando en cuenta los presupuestos de energia, la etapa
del ciclo de vida en la que se encuentren y el entorno natural. Por otro lado, hay que considerar
gue no estamos seguros de que el nimero de individuos que se recuperan son los mismos que

huyeron ante un disturbio, ya que para eso deberian marcarse.

En 2015 las focas tardaron mas tiempo en regresar cuando eran perturbadas en la marisma que
en la barra, y esto puede deberse a que en la marisma siempre se congregaba el mayor nimero
de parejas madre-cria; ademds, cuando todas las focas eran asustadas en la marisma, no
regresaban al mismo sitio y las madres con cria tendian a salir del estero. Otra posible explicacion
es que en la zona de la barra donde descansa el grupo esta a unos metros de la boca del estero,

asi que al ser perturbadas en esta zona se recuperaban con mayor facilidad al encontrarse cerca
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de la salida del estero, permitiéndoles el facil acceso a aguas profundas (Scheffer y Slipp, 1944)
si ocurria otro disturbio. Hay que tener en cuenta que la ubicacion del sitio de descanso puede
afectar la vigilancia, la distancia a la que las focas son molestadas y la recuperacién por la

visibilidad a la fuente (Suryan, 1995).

En este estudio se pudo determinar por primera vez el periodo de lactancia para la foca de
puerto en el EPB por medio de un seguimiento focal de las crias. Ademads se pudieron identificar
las fuentes principales de disturbio que impactan el comportamiento de descanso y crianza de
las focas del estero. El descanso se ve afectado por los eventos de huida al agua de todas las
clases de edad y la crianza especificamente en la separacion de la pareja madre-cria y en la
alimentacién de las crias. Los vehiculos terrestres fueron la fuente que con mayor frecuencia
interrumpio los eventos de amamantamiento, los cuales no son retomados en el mismo periodo

de marea y que afectan el aporte energético para las crias.

Capitulo 5. Conclusiones
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e El periodo de lactancia de P.v. richardii en el estero de Punta Banda (EPB) varié de 19+
5.2 dias en 2015 a 28+4 dias en 2016. La baja duracién en 2015 podria estar relacionada
a las anomalias oceanograficas.

e La duracién promedio de un evento de amamantamiento fue de 10 minutos con una
frecuencia de 3 min/hora. El intervalo entre eventos fue de 1.5 horas.

e Las fuentes de disturbio asociadas a actividades humanas en la zona fueron los
peatones, lanchas y motos acuaticas, embarcaciones no motorizadas, vehiculos
terrestres, perros, ruidos. Las fuentes naturales que lo causan son las aves y los
pinnipedos.

e Las lanchas y motos acuaticas fueron la fuente de disturbio mas frecuente en la zona,

sin embargo, los peatones ocasionaron un mayor numero de eventos de huida al agua;
principalmente al acercarse directamente (huia un mayor nimero de individuos).

¢ Enloseventos de huida, las parejas madre-cria siempre fueron las primeras en ir al agua.

e Laduracién de los eventos de amamantamiento estuvo afectada negativamente por los
vehiculos terrestres, que disminuyeron su duracion.

e El disturbio redujo mas del 70% el nimero de individuos que se encontraban
descansando en tierra.

e Larecuperacion de la colonia fue baja y no siempre fue total.

e En 2015, el lugar de descanso influyd en el tiempo de recuperacién de la colonia, ya que
las focas tardaron mas en regresar cuando eran perturbadas en la marisma (66 minutos)
que en la barra (22 minutos).

Capitulo 6. Recomendaciones
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Continuar con el mismo estudio en anos siguientes con un periodo de
observacion de 5 horas para poder contrastar los resultados de este trabajo con
anos con alimento abundante.

Hacer campafias de educacidon ambiental para los pobladores de Punta Banda,
asi como para las personas que laboran en el hotel Estero Beach, donde se
aborde la biologia de la especie, el comportamiento en la temporada de crianza
y la importancia de dicha etapa; poniendo un mayor énfasis en el efecto que
estan teniendo las actividades humanas en la colonia y la justificacién para tomar
medidas sobre esto. Se pediria:

>

Pasar lo mas alejado posible del grupo (aproximadamente mas de 100
m), tanto en tierra como en agua.

No intentar tocarlas ni agredirlas.

No correr hacia ellas.

Si se encuentran muy cerca del grupo, tratar de alejarse lo mas lento
posible, silenciosamente.

A los pescadores con cafia o de almeja pedirles que no intenten pescar
exactamente en el sitio de descanso del grupo.

Recomendar que las motos acudticas no pasen a grandes velocidades
frente a los sitios de descanso, ya que podrian impactar a los individuos
gue se encuentran en el agua.

Restringir el paso a los perros.

No permanecer en los sitios de descanso de las focas (barra y marisma),
utilizando otros sitios del estero.

En caso de observar alguna anomalia, llamar a las autoridades

Tomar en cuenta que aunque no se vayan las focas al agua, el simple
hecho de estar alerta les estd ocasionando disturbio.

Controlar el uso de esa area del EPB con ayuda de las autoridades, que pudieran
restringir el paso en la temporada de crianza (febrero-abril).

Mejorar la vigilancia de los vehiculos terrestres en la zona, que estan restringidos
pero que son la fuente que mas efecto tiene sobre el cuidado materno.
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Anexos

Tablas de contingencia para comprobar la hipdtesis si el tipo de reaccion de las focas es
independiente al tipo de aproximacion del factor de perturbacion. Variable: nimero de
eventos.

Tabla de contingencia de las lanchas y motos acuaticas en el 2015.

Directa En paralelo total

Se van al agua 6 4 10
(3.75) (6.25)

Levantan la cabeza 6 16 22
(8.25) (13.75)

Total 12 20 32

Tabla de contingencia de las embarcaciones no motorizadas en 2015

Directa En paralelo total
Se van al agua 7 2
(5.5) (5) 9
Levantan la cabeza 4 5
(5.5) (5.5) 9
Total 11 10 18

Tabla de contingencia de peatones en 2015

Directa En paralelo total
Se van al agua 2 2

(2.86) (1.14) 4
Levantan la cabeza 3 0

(2.14) (0.86) 3

Total 5 2 7




Tabla de contingencia de las aves en 2015

Directa En paralelo total
Se van al agua 21 7

(17.87) (10.13) 28
Levantan la cabeza 9 10

(12.13) (6.87) 19
Total 30 17 47

Tabla de contingencia de las lanchas y motos acuaticas en 2016

Directa En paralelo total
Se van al agua 1 4

(1.67) (3.3) 5
Levantan la cabeza 1 0

(0.33) (0.67) 1
Total 2 4 6

Tabla de contingencia de embarcaciones no motorizadas en 2016

Directa En paralelo total
Se van al agua 7 11
(5) (23) 18
Levantan la cabeza 18 54
(20) (52) 72

Total 25 65 90




Tabla de contingencia de peatones en 2016

Directa En paralelo total
Se van al agua 20 19

(17.25) (22.5) 39
Levantan la cabeza 3 11

(5.75) (7.5) 13
Total 23 30 53

Tabla de contingencia de las aves en 2016

Directa En paralelo total
Se van al agua 1 7

(0.47) (7.53) 8
Levantan la cabeza 0 9

(0.53) (8.47) 9

Total 1 16 17




