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En la region occidental de la Peninsula de Baja California, se distribuyen las cuatro
especies de pinnipedos que existen en México: lobo marino de California, lobo fino
de Guadalupe, elefante marino del norte y foca comun. Con el objetivo de evaluar
el uso de habitat y distribucién de cada especie, se realizaron expediciones a diez
islas o complejos insulares de esta regién durante el invierno y verano de 2009, a
fin de coincidir con las temporadas reproductivas de cada especie. Desde
embarcaciones menores se tomaron fotografias geo-referenciadas de la costa en
cada isla. Se realizaron conteos para cada especie a partir del montaje de dichas
fotografias y se gener6 un indice de abundancia relativa (numero de
individuos/100m de costa) que se combind con informacién del habitat (sustrato,
pozas de marea, exposicion al oleaje y batimetria de aguas adyacentes) en un
sistema de informacién geografica. De ahi se definieron los diferentes habitats en
las islas y se compard la abundancia relativa de cada especie. Los resultados
muestran que el lobo marino de California se puede clasificar como generalista, al
ocupar casi la totalidad de habitats disponibles dentro de su distribuciéon en
ambas temporadas. El lobo fino de Guadalupe selecciond habitats de plataforma
y acantilado rocoso, protegidos del oleaje intenso durante verano e invierno,
aunque también se encontré en sustratos de playa protegidos y acantilados
expuestos durante la temporada reproductiva (Kruskal-Wallis, p<0.01). La foca
comun muestra una preferencia, durante la reproduccion, por habitats con playas
de canto, protegidas del oleaje y cuyas aguas adyacentes son de profundidad
intermedia. Su distribucion cambia en el verano donde ocupa plataformas rocosas
con y sin pozas de marea, playas de arena y canto, sin distincion por exposicion al
oleaje. Finalmente el elefante marino utilizé habitats similares durante las dos
temporadas: sustratos de playa, sin distincion por la exposicion al oleaje, aunque
con aguas adyacentes mayormente someras (<10m; p<0.01). El mayor traslapo de
habitats y distribucion se encontré entre los otaridos en las Islas San Benito. En
menor medida también fue frecuente encontrar ocurrencia simultdnea de lobo
marino de California y elefante marino del norte.

Palabras Clave: pinnipedo, islas, habitat, distribucién, Pacifico Baja California



ABSTRACT of the thesis presented by Alejandro Arias del Razo as a partial
requirement to obtain the MASTER OF SCIENCE degree in Marine Ecology.
Ensenada, Baja California, México February 2011.

Habitat use by four species of pinnipeds on the islands west of Baja
California

The four species of pinnipeds that exist in Mexico are distributed in the western
region of the Baja California peninsula: California sea lion, Guadalupe fur seal,
northern elephant seal and harbor seal. In order to assess habitat use and
distribution of each species, we made expeditions to ten islands or island
complexes in this region during winter and summer of 2009, to coincide with the
breeding seasons of each species. From small boats, we took geo-referenced
photographs of the coast for each island. Counts of all species were made from the
assembly of these photographs, and we generated a relative abundance index
(number of individuals/100m coast) and combined it with measurements of habitat
features (substrate, tidal pools, wave exposure and bathymetry of adjacent waters)
in a geographic information system. From this system, the different habitats were
identified on the islands, and this allowed us to compare the relative abundance
between habitats for each species. We found that the California sea lion can be
classified as a generalist, occupying nearly all available habitats within its
distribution in both seasons. The Guadalupe fur seal selected habitats with rocky
platforms and cliffs, protected from strong waves during summer and winter, but
also protected beaches and exposed cliffs during the breeding season (Kruskal-
Wallis, p <0.01). During the reproductive season, the common seal shows a
preference for habitats with beaches, protected from waves and adjacent to waters
of intermediate depth. In the summer the distribution changes, occupying rocky
platforms with or without tide pools, sandy and pebble beaches, without distinction
for wave exposure. Finally the elephant seal used similar habitats during the two
seasons: beach substrates, irrespective of wave exposure, with mostly shallow
waters (< 10m, p<0.01).The greatest overlap of habitats and distribution was found
among the sea lions in San Benito Islands. To a lesser extent it was also common
to find simultaneous occurrence of California sea lions with northern elephant
seals.

Keywords: pinnipeds, island, habitat, distribution, Pacific Baja California
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I. INTRODUCCION

El occidente de la Peninsula de Baja California es la Unica region de México
donde se encuentran las cuatro especies de pinnipedos que habitan en nuestro
pais: el lobo marino de California (Zalophus californianus), la foca comun del
Pacifico oriental (Phoca vitulina richardsi), el lobo fino de Guadalupe
(Arctocephalus townsendi) y la foca elefante o elefante marino del norte (Mirounga
angustirostris (Le Boeuf y Bonnell, 1980). Los pinnipedos, son grandes
depredadores de peces e invertebrados, y constituyen parte fundamental de los
ecosistemas marinos, en donde su papel en el ecosistema es complejo e involucra
la transferencia de nutrientes y energia, asi como la regulacion de la abundancia
de otras especies. Lo anterior ocurre de manera particular segun la especie, asi

como el habitat y el ecosistema que ocupan (Trites, 1997).

El estado de las poblaciones de pinnipedos en esta region es diverso. La
especie mas abundante es el lobo marino de California con alrededor de 87,000
individuos tan solo en el Pacifico mexicano (Lowry y Maravilla-Chavez, 2005), y
con la distribucibn mas amplia (Maravilla-Chavez et al., 2006). Para la foca comun
y el elefante marino del norte, las islas de la Peninsula de Baja California
constituyen su distribucibn mas surefia a lo largo de todo el Pacifico nororiental
(Le Boeuf y Bonnell, 1980). En cuanto a efectos antropogénicos sobre las
especies, los casos del lobo fino de Guadalupe y el elefante marino son similares,
pues ambos fueron objeto de una fuerte explotaciéon comercial que llevd a sus
poblaciones al limite de la extincion a fines del siglo XIX (Hoelzel, 1999; Weber et
al., 2004). Sin embargo, desde principios del siglo XX fueron protegidas y ambas
especies se han ido recuperando, aunque es mas notable la recuperacion
demografica del elefante marino. El lobo fino de Guadalupe ha tenido una
recuperacion mas lenta y actualmente se encuentra en dos islas, Guadalupe y San

Benito (Maravilla-Chavez y Lowry, 1999).



El gobierno mexicano actualmente considera a todas estas especies en
riesgo, de acuerdo a la NOM-059-ECOL-1994 (SEMARNAT, 1994), y estan
clasificadas en diferentes categorias: Zalophus californianus y Phoca vitulina
richardsi bajo proteccion especial, Mirounga angustirostris, amenazada, Yy
Arctocephalus townsendi como especie en peligro de extincion. De acuerdo al
apartado 6.5 de dicha norma en aquellas islas donde existan actividades humanas
de aprovechamiento (por ejemplo la pesca), se requieren planes de manejo
adecuados para garantizar la salud de las poblaciones de pinnipedos que habitan
dichas islas. Parte de la informacion necesaria para estos planes son el uso del
habitat y la distribuciébn de las poblaciones existentes en el area. El tener un
sistema robusto de informacion geografica acerca de los sitios donde se encuentra
cada especie, donde coexisten dos 0 mas especies y aquellos donde no se
encuentra ninguna, permite tomar mejores decisiones de manejo y conservacion

sobre cada area en particular.

Para evaluar el uso de los distintos habitats en una especie se han
considerado las variaciones en la abundancia relativa entre éstos (Wolf et al.,
2005), donde se espera que una mayor concentracion de animales implique una
preferencia por las caracteristicas que conforman dicho habitat. El presente
estudio analizd, por primera vez, con base en sus abundancias relativas, durante
las temporadas reproductivas y no reproductivas, el uso del habitat de las cuatro
especies de pinnipedos en todas las colonias insulares al occidente de la

peninsula de Baja California.



II. ANTECEDENTES

II.1. Zalophus californianus
[I.1.1 Biologia de la especie

El lobo marino de California es una de las tres especies del género
Zalophus junto con Z. wollebaeki y Z. japonicus, esta Ultima ya extinta. Se trata de
un otarido, cuya distribucién abarca de la Columbia Britanica en Canada al norte
hasta Mazatlan y las islas Marias en México al sur, asi como el Golfo de California
(Peterson y Bartholomew, 1967). Sin embargo, la distribucion de las colonias
reproductivas es mas restringida, ya que se encuentran desde la isla San Miguel
en California, continlan hacia el sur a lo largo de California y Baja California, asi

como el Golfo de California, México (Odell, 1981; Peterson y Bartholomew, 1967).

Esta especie muestra un alto grado de dimorfismo sexual entre los
individuos adultos, donde los machos son considerablemente més grandes que las
hembras. Los machos en promedio alcanzan los 224 cm de longitud y un peso de
392 kg, mientras que las hembras suelen medir alrededor de 174 cm y pesar 110
kg (Odell, 1981). Esta diferencia inclusive ha sido notada en crias al momento de
nacer, donde los machos son unos centimetros mayores que las hembras (Luque
y Aurioles-Gamboa, 2001). Existen variaciones en el color del pelaje, los machos
adultos suelen tener un tono café oscuro a negro, mientras que las hembras
adultas y los juveniles poseen un tono mas claro. Las crias tienen el pelo oscuro
(Odell, 1981).

El sistema de apareamiento es la poliginia, donde los machos adultos
establecen territorios en las colonias reproductivas que defienden mediante
patrullajes y vocalizaciones durante toda la temporada reproductiva, que ocurre en
verano (mayo a agosto; Odell, 1975). Las hembras se mueven dentro y entre

estos territorios con cierta libertad. Paren a sus crias al comienzo de la temporada



de manera sincronizada con el resto de las hembras. Después del parto
permanecen en tierra por alrededor de 5 dias para posteriormente comenzar ciclos
de viajes de alimentacion y lactancia en tierra (Peterson y Bartholomew, 1967).
Posterior al parto, las hembras son receptivas y comienzan las copulas con los
machos territoriales. La gestacién no ocurre inmediatamente, existe un retardo de
dos meses a fin de sincronizar los partos. Al concluir la temporada reproductiva,
las hembras permanecen en la colonia durante el resto del afo, alternando viajes
de alimentacion con el amamantamiento de su cria. Los territorios de los machos
se disuelven y algunos se desplazan a sitios de alimentacion (Peterson y
Bartholomew, 1967; Orr et al., 1972).

[1.1.2. Estado de las poblaciones

Las poblaciones del lobo marino de California se han dividido en tres
stocks: Estados Unidos que incluye los animales de Canada, occidente de la
Peninsula de Baja California; por ultimo, Golfo de California (Lowry et al., 1992;
Szteren et al., 2006). En 1983 la poblacion total se estimé en 145,000 animales,
de los cuales 83,000 pertenecian a la porcion mexicana, divididos entre el stock
del golfo (20,000) y las islas del Pacifico (63,000), con una produccion anual de
crias de 7,000 para el Golfo y 29,000 para el Pacifico mexicano (Le Boeuf et al.,
1983). Para 2005 el stock de Estados Unidos contaba con una poblacion minima
de 141,842 animales, y se estima que ha llegado a la capacidad de carga del
sistema con una produccion neta maxima de 46,800 crias al afio (Carretta et al.,
2007). Actualmente el stock del Pacifico mexicano estd estimado en 75,000-
87,000 animales (Lowry y Maravilla-Chavez, 2005).

Para 2004, Szteren y colaboradores (2006) contaron un total de 17,484
animales incluyendo 4,299 crias dentro del Golfo de California, aunque al usar un

factor de correccion del 50% para las crias y de 23 y 54% para las hembras



adultas, calcularon que la poblacién estimada oscila entre 24,062 y 31,159

individuos.

Schramm et al. (2009) analizaron la filogeografia del lobo marino de
California mediante ADN mitocondrial, a lo largo de su distribucion. Encontraron
que existia una mayor diversidad de haplotipos en el Golfo de California que en el
Pacifico, a pesar de tener menor poblacién. Es decir que existe una mayor
diversidad genética en el Golfo que en el Pacifico. Esto pudiese ser consecuencia
de la dréastica disminucion de las poblaciones del Pacifico a principios del siglo XX
debido a una fuerte explotacion comercial (Heath, 2002), aunado a una mayor
estabilidad en el Golfo de California (Hernandez-Camacho et al.,, 2008) en
comparacion con las poblaciones del Pacifico, mas propensas al impacto de
eventos naturales como El Nifio. Con base en las diferencias genéticas, Schramm
et al. (2009) pudieron dividir la distribucion de la especie en cinco poblaciones
distintivas: Pacifico templado (San Miguel, San Nicolas y Coronados), Pacifico
subtropical (desde Todos Santos hasta Santa Margarita), Golfo sur (Los Islotes),
Golfo central (San Esteban y Angel de la Guarda) y Golfo norte (que incluye
Granito, Lobos y San Jorge).

11.1.3. Uso del habitat

Gonzalez-Suérez y Gerber (2008) analizaron las preferencias de habitat del
lobo marino de California en las islas del Golfo de California, tanto las usadas
como sitios de reproduccion, como las de descanso y las vacias. Consideraron las
variables fisiogréaficas: color del sustrato, curvatura de la linea de costa,
orientacion geogréfica, nimero de pozas (cuencas de roca donde se acumula
agua al descender la marea), porcentaje de superficie apta para el descanso, el
tipo de sustrato clasificado de acuerdo al tamafio de las particulas, porcentaje de

area sombreada e inclinacion del terreno. Encontraron una relaciobn entre las



variables analizadas y la ocupacion de los sitios. Las variables mas relevantes

fueron color y tipo de sustrato, y curvatura de la linea de costa.

De acuerdo a este trabajo, los lobos marinos del Golfo de California
prefieren habitats caracterizados por grandes rocas, sustratos de color claro y
lineas de costa convexas. La importancia de estas variables puede ser explicada
por la necesidad de termorregulacion de los animales, ya que en el Golfo de
California, las temperaturas ambientales pueden llegar hasta los 44°C
(SEMARNAT, 2000), especialmente durante la época de reproduccion en verano.
Es por ello que los lobos marinos buscan sitios con buena proteccion térmica, tal
como concluyeron en un estudio previo Aurioles-Gamboa y Zavala-Gonzélez
(1994). Estos ultimos autores ademas sefalaron que el tipo de habitat disponible

no determina la distribucion del lobo marino de California en el Golfo de California.

En cambio, la presencia de grandes cardiumenes de sus presas habituales
(sardina, anchoveta, macarela y merluza) si coincide con la abundancia de la
poblacion. También encontraron una preferencia por islas pequefias (<3 km de
largo), presumiblemente para evitar islas con depredadores y privilegiar la
intercomunicacién para la reproduccion. De la misma forma las islas pequefas
pueden producir una ventaja selectiva en el apareamiento, al favorecer una mayor
proporcion de hembras por cada macho dado el espacio limitado para establecer

territorios reproductivos (Aurioles-Gamboa y Zavala-Gonzalez, 1994).

En el caso del Pacifico, las islas estan expuestas directamente al océano
por lo que el oleaje es mas intenso que en el Golfo de California (INAPESCA,
2008). El Golfo de California es una zona protegida de las corrientes del Pacifico
por la Peninsula de Baja California, por lo que resulta en oleajes de poca
intensidad, y baja tasa de mortalidad de crias provocada por el oleaje (Gonzéalez-
Suarez y Gerber, 2008).

Las temperaturas superficiales del mar (TSM) en verano también son

considerablemente distintas, como se observa en la Figura 1, la temperatura en



Golfo de California puede estar alrededor de los 29° C mientras que en el Pacifico
el agua se encuentra mucho mas fria a unos 15° C (NASA, 2010). Esto puede
repercutir en la importancia que la termorregulaciéon para el lobo marino de

California en el Pacifico.

Temperatura superficial del mar (TSM) (°C )
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Figura 1. Imagen satelital representando la temperatura superficial del mar (TSM)
correspondientes al periodo del julio 2009. Se observa un gran contraste entre las
temperaturas del Golfo de California y las aguas del océano Pacifico al oeste de Baja
California. Fuente: NASA Ocean Color Web (NASA, 2010).

[1.2. Arctocephalus townsendi
[1.2.1. Biologia de la especie

El lobo fino de Guadalupe, Unico miembro del género Arctocephalus del
hemisferio norte, es un otarido de tamafio mediano, con un notable dimorfismo
sexual (Belcher y Lee, 2002). Los machos subadultos miden en promedio 151 +

5.6 cm, con un peso de 91.8 + 8 kg. Los machos adultos alcanzan en promedio



219.2 +£18.8 cm, mientras que las hembras tienen una longitud media de 148.2 + 8

cm y una masa corporal media de 49.1 + 5.7 kg (Gallo-Reynoso, 1994).

La evidencia paleontoldgica indica que anterior a su explotacién comercial,
es posible que la distribucién haya abarcado desde las Islas del Canal (Channel
Islands) en California hasta Isla Cedros Baja California, inclusive mas extendida
hasta las Islas Revillagigedo (Anthony, 1925). Actualmente las loberas de mayor
tamafio se encuentran en Isla Guadalupe y las Islas San Benito, con avistamientos

ocasionales en las islas de California, E.U.A. (Aurioles-Gamboa et al., 1999).

Su sistema de apareamiento es poliginico, similar al del lobo marino de
California, en donde cada macho territorial mantiene en promedio 6 hembras en su
territorio (Reeves at al., 2002). Los machos establecen sus territorios al arribar a
las zonas de reproduccion y tipicamente se establecen en el mismo territorio que
han defendido en afios anteriores (Gallo-Reynoso, 1994). Los nacimientos ocurren
entre junio y julio (temporadas 1991 a 1993; Gallo-Reynoso, 1994). Utilizan cuevas
0 areas aisladas para la crianza. La fase de lactancia dura entre 9 y 11 meses. En
este tiempo, las hembras tienen periodos de ayuno de entre 5y 12 dias, antes de

realizar otro viaje para alimentarse (Belcher y Lee, 2002).

En Isla Guadalupe, el nimero de machos adultos se incrementa en el inicio
de la temporada reproductiva (principios de junio), y arriban antes que las hembras
adultas. Los machos subadultos pueden encontrarse a lo largo de todo el afio en
la isla, principalmente en primavera, a comienzos y finales de la temporada
reproductiva; su abundancia tiene una relacién inversa a la de los machos adultos.
Las hembras adultas llegan entre fines de mayo y principios de junio. Durante el
maximo de la temporada reproductiva pueden constituir el 35.7 + 4.4 % de la
poblacion. Los juveniles pueden encontrarse en abundancia en zonas no

reproductivas de la isla (Gallo-Reynoso, 1994).



[1.2.2 Estado de las poblaciones

Durante los siglos XVIII y XIX las poblaciones de la mayoria de las especies
de focas y otaridos se redujeron drasticamente a consecuencia de la fuerte
explotacion comercial de la que fueron objeto (Weber et al., 2004). Para fines del
siglo XIX la mayoria de las especies de lobos finos se presumian extintas (Weber
et al., 2004). Entre el siglo XVIII y mediados del siglo XIX al menos 52,000 lobos
finos de Guadalupe fueron cazados. Los ultimos animales cazados se reportaron a
fines del siglo XIX (Townsend, 1931). Para 1916 la especie se creia extinta, hasta
que fue descubierto un pequefio grupo reproductivo en 1928 en Isla Guadalupe
(Townsend, 1928). Sin embargo, la presion ejercida por zoolégicos Yy
coleccionistas que deseaban un ejemplar nuevamente llevo a la extincién de ese
grupo y por ende se supuso nuevamente la extincién de la especie (Bartholomew,
1950).

En 1949 se avistdo un macho solitario en la isla de San Nicolas, California
(Bartholomew, 1950). Posteriormente fue descubierto un grupo reproductivo en
Isla Guadalupe en 1954, que desde entonces ha estado creciendo de forma
exponencial (tasa intrinseca de crecimiento, r=13.7%, Gallo-Reynoso, 1994;
Figura 2). Para 1993, Gallo-Reynoso (1994) describe que el crecimiento de la
poblacion ocurria en toda la isla y aun existia espacio para mas individuos, la
capacidad de carga no habia sido alcanzada, y estimé una poblacion de 7,400
individuos. Sin embargo, tras el paso del huracan "Darby" de 1992 la poblacion
mostro una re-distribucion, concentrandose en la costa central de la isla. Durante
la temporada reproductiva de 1993 la densidad poblacional reportada fue de 0.013
hembras/m? (Gallo-Reynoso, 1994), muy baja comparada con las reportadas para
otras especies del género Arctocephalus (A. gazella: 1.5 hembras/m? McCann y
Doidge, 1987).

En 1997 se descubrié otra pequefia colonia reproductiva que se establecio
en la Isla San Benito Este (Maravilla-Chavez y Lowry, 1999). Adicionalmente se
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tienen registros de individuos solitarios en otras islas, como es el caso de las Islas
del Canal en California, donde se han contabilizado 43 avistamientos entre 1969 y
1986, principalmente de adultos y juveniles machos en el verano (Stewart et al.,
1993). Estos ultimos autores esperaban que en los préximos afos estas islas

pudieran volver a ser colonizadas por el lobo fino de Guadalupe.
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Figura 2. Crecimiento de la poblacion del lobo fino de Guadalupe en Isla Guadalupe, con
base en conteos de temporadas reproductivas entre 1955 y 1993. R= tasa intrinseca de
crecimiento (tomado de Gallo-Reynoso, 1994).

11.2.3. Uso del habitat

Descripciones preliminares de la especie concluyeron que su
comportamiento estaba influenciado por la temperatura ambiental y la exposicién a
la luz solar directa, lo cual provoca que los animales se refugien en la sombra de
grandes rocas o dentro de cuevas con salida al mar (Peterson et al., 1968). Las
caracteristicas del terreno como son las rocas, cuevas, pozas y grietas también
son importantes, ya que funcionan como fronteras naturales entre territorios
reproductivos (Pierson, 1987). En estos territorios es fundamental contar con una

salida al mar y preferentemente con pozas de marea. La sombra también
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contribuye a concentrar a las hembras dentro de un territorio. Las caracteristicas
del medio pueden proveer una disminucién en los costos asociados con la
termorregulacion, lo que puede otorgar una ventaja importante durante la
reproduccion (Gallo-Reynoso, 1994). También se ha descrito que suele
segregarse de otras especies y exhibe una fuerte fidelidad al sitio (Peterson et al.,
1968).

Gallo-Reynoso (1994) documenté los viajes de alimentacion de las hembras
con grabadores de tiempo y profundidad. Encontr6é que la distancia media a la que
se alimentaban era de 2,375.3 £ 1,389.2 km (intervalo: 704-4092, n=7), con una
duracion de 14 * 8.2 dias (rango: 4-24) y a una profundidad promedio de 16.9 +
10.3 m (intervalo: 3-82).

En las islas San Benito, Gutiérrez-Garcia (2009) realiz6 un estudio
comparativo del uso de habitat terrestre entre el lobo marino de California y el lobo
fino de Guadalupe. Reportd que ninguna de las dos especies presentaba
preferencias por un tipo de habitat especifico, aunque considera que el lobo fino
es mas selectivo al encontrarlo en el 50% de los habitats, comparado con el 80%
en el lobo marino. La autora considerd que las caracteristicas mas relevantes en
los hébitats que analizé fueron la exposicibn a vientos dominantes del
nornordeste, la pendiente de la playa, la presencia de pozas de mareay brisa, y el

tipo de sustrato.

[1.3. Phoca vitulina richardsi
[1.3.1. Biologia de la especie

La foca comun o foca de puerto (Phoca vitulina) tiene una amplia
distribucion a lo largo de las costas del Pacifico norte y el Atlantico norte. Se ha
clasificado en 5 subespecies con base en su distribucién geografica y diferencias

craneométricas (McLaren, 1966). La subespecie Phoca vitulina richardsi (Gray
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1864) o foca comun del Pacifico oriental se distribuye desde las Islas Aleutianas
hasta la mitad de la Peninsula de Baja California (Gallo-Reynoso y Aurioles-
Gamboa, 1984). Esta especie forma parte de la familia Phocidae, se trata del
pinnipedo mas pequefio de la regién (Antonelis y Fiscus, 1980). No existe un
dimorfismo sexual marcado, aunque los machos suelen ser un poco mas grandes
(190 cm) y pesados (170 kg) que las hembras (170 cm y 130 kg; Reeves et al.,
2002).

La coloracion varia entre blanco y negro, con un gradiente de patrones
moteados entre ellos. Se ha encontrado que existe una variacion latitudinal en la
coloracién, siendo mas abundantes las tonalidades claras en latitudes altas y las
oscuras al sur de su distribucion (Reeves et al., 2002). Esto podria ser resultado
de una ventaja adaptativa al camuflarse mejor en entornos de nieve o hielo y de
rocas oscuras respectivamente. Las aletas son pequefias y completamente
cubiertas por pelo. Las crias nacen con un pelaje similar al de los adultos
(Antonelis y Fiscus, 1980).

La reproduccion en esta especie es considerada mondgama serial (Reeves
et al., 2002) o poliginia de nivel bajo (Berta et al., 2006). Los machos se aparean
con una o pocas hembras a lo largo de la temporada reproductiva. Existe un
cortejo en el que los machos realizan exhibiciones y vocalizaciones para atraer a
las hembras, quienes aceptan o rechazan al macho (Hanggi y Schusterman,
1994). La copula se realiza con mayor frecuencia en el agua (Allen, 1985), pero el
parto es terrestre (Berta et al., 2006). Existe una variacién latitudinal en la
temporada reproductiva, el periodo de partos comienza en febrero en Baja
California (Gallo-Reynoso y Aurioles-Gamboa, 1984), marzo en California (Hayes

et al., 2004), abril en Oregdn y mayo en Washington (Huber et al., 2001).

Se describen como depredadores oportunistas con una amplia variedad de
especies de peces e invertebrados en su dieta, entre los que figuran la merluza, el

abadejo, arenque, salmon y varias especies de calamares, pulpos, crustaceos y
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bivalvos. Se cree que se alimentan por las tardes, aunque los movimientos de
marea también estan relacionados con su actividad en el agua (Antonelis y Fiscus,
1980).

[1.3.2. Estado de las poblaciones

Al igual que otros pinnipedos en la region, esta especie también fue objeto
de caza comercial durante el siglo XIX. Se estima que Unicamente sobrevivieron
unos pocos cientos de individuos en algunas zonas aisladas de la costa
californiana (Bonnot, 1928), aunque se carece de informacion respecto su caceria
en México, a diferencia otros pinnipedos del pais, no se reconoce un cuello de
botella poblacional en esta subespecie (Lamont, 2002). Fue hasta la Ultima mitad
del siglo XX que la poblacion comenzé a recuperarse a un ritmo acelerado (Barlow
et al.,, 1995). Actualmente soOlo se permite la caza de subsistencia en algunas
zonas de Alaska (Pitcher, 1990).

A nivel mundial se estima que existen entre 350,000 y 500,000 individuos
de Phoca vitulina (Thompson y Harkdnen, 2009). Para la subespecie P.v. richardsi
en Alaska, Boveng et al. (2002) contabilizaron un total de 16,335 focas, aunque al
aplicar un factor de correccién obtuvieron un estimado de 35,981 individuos. En el
estado de California en el afio 2002, por medio de censos aéreos se hallaron 467
colonias con un total de 21,574 focas (Lowry y Carretta, 2003). En contraste, Mate
(1977) realiz6 un conteo aéreo en el verano de 1976 desde la Columbia Britanica
hasta Baja California en México, donde reporté un total de 7,517 individuos, un

tercio del conteo de Lowry y Carretta (2003) para California.

En la Peninsula de Baja California se han realizado pocos estudios para
esta especie. Maravilla-Chavez y Lowry (1996) encontraron 345 focas en diez islas
al occidente de la peninsula entre julio y agosto de 1992. Aunque afios antes
Gallo-Reynoso y Aurioles-Gamboa (1984) recopilaron informacion de las Islas



14

Coronados, Todos Santos, San Martin, San Jer6nimo, Cedros y Natividad, de
acuerdo a la informacion recabada reportaron un total de 475 individuos durante
1980, 594 en 1976 y 582 en 1975.

Existen evidencias que al menos las colonias asentadas en Isla de Cedros
tienen menos de 60 afios de antigliedad. En el invierno de 1950 una expedicion
cientifica en busca de pinnipedos visit6 las islas Guadalupe, San Benito y Cedros,
reportaron que no tuvieron avistamientos de foca comun (Bartholomew y Hubbs,
1952). En Isla San Roque se tiene registros desde 1922 (Anthony, 1925). No
obstante, su distribucion no es exclusiva de las islas, como sefiala Lubinsky
(2010), existen diversas colonias a lo largo de la costa de la peninsula,

principalmente en la regidén entre Punta Eugenia y Punta Banda.

Brown et al, (2005) sefialan que diversos estudios en la costa sur y central
de California indican que muchas de estas poblaciones han tenido un crecimiento
denso-dependiente e inclusive han alcanzado la capacidad de carga del sitio. Esto
podria propiciar la colonizacidon de nuevos lugares, muestra de esto puede ser el
reporte de Chavez-Rosales y Gardner (1999) quienes encontraron tres crias de
foca comun en Bahia Magdalena durante la primavera de 1998, muy al sur de la
distribucion regular de la especie. Reportes similares existen en toda la region sur
de Baja California Sur y dentro del Golfo de California, como el de una cria en Los

Islotes, B.C.S. (Gallo-Reynoso y Aurioles-Gamboa, 1984).

En 2008-2009 por medio de conteos desde embarcaciones en las islas de
la regidn y un sobrevuelo de la costa, se estimé la abundancia absoluta en la
Peninsula de Baja California en 6,166+617 individuos (Lubinsky, 2010). Dicho
conteo, el mas completo en fechas cercanas, arroja una cifra muy superior a las
estimaciones hechas en décadas pasadas. Esto podria atribuirse a un crecimiento

significativo de la poblacion y a un método de busqueda mas exhaustivo.
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11.3.3. Uso del habitat

Normalmente la literatura ha catalogado a esta especie como no migratoria.
Residiendo permanentemente en sus areas de agrupacion y realizando
Unicamente movimientos locales asociados al forrajeo y la reproduccion (Reeves
et al.,, 2002; Nowak, 2003). No obstante, dado la extension y diversidad de
ambientes en que ocurre su distribucion, este comportamiento puede ser solo
aplicable a algunas de las poblaciones. Recientemente, se ha reconocido que
también existen diversos movimientos como migraciones, dispersion juvenil,
cambios estacionales y relacionados a la reproduccion, asi como en respuesta a

disturbios ocasionales o crénicos (Burns, 2009).

Tienen preferencia por sitios de costa rocosa con pozas de marea, playas
de canto rodado, playas de arena e islotes rocosos (Montgomery et al., 2007).
Requieren de lugares con facil acceso a aguas profundas (Montgomery et al.,
2007). A diferencia del resto de las especies de pinnipedos en el Pacifico
mexicano, es comun encontrar colonias de focas en la costa de la Peninsula de
Baja California (Lubinsky 2010). Buscan playas aisladas, zonas de intermareal

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

Montgomery et al. (2007) analizaron el uso de habitat en la localidad de
Cook Inlet, Alaska. Realizaron ocho muestreos en distintos meses y elaboraron
una base de datos de SIG describiendo la batimetria, el tipo de lecho marino, la
proximidad a fuentes de disturbio antropogénico, disponibilidad de presas, la
exposicion al oleaje y el tipo de sustrato. Por medio de analisis de regresion
espacial concluyeron que las focas seleccionan sitios con base en la abundancia

de presas, con sustratos de roca y cercanos a aguas profundas.

Bjarge et al. (2002) utilizaron radio telemetria VHF para medir el uso de
habitat de crias de foca comun en la costa central de Noruega. Encontraron que el
ambito hogarefio era de alrededor de 10.4 km?, aunque el ntcleo promedio sélo

abarcaba 1.2 km?. Las areas preferidas fueron una fosa (>100 m de profundidad),
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el area adyacente a ésta y el bosque de macroalgas. Sefalan que las zonas
menos frecuentadas fueron las poco profundas y sin bosque de macroalgas, asi
como areas de tierra expuesta. También indican que las crias suelen descansar

en tierra con mas frecuencia durante periodos de vientos calmados y marea baja.

Eguchi y Harvey (2005) registraron la profundidad de buceo de focas
comunes en la Bahia de Monterey en California. Encontraron que la media de los
buceos era entre 5y 100 m, con un maximo de profundidad registrado a los 481
m, lo cual indica que esta especie prefiere alimentarse en aguas de profundidad

intermedia.

La foca comun se ha descrito como poco tolerante a la presencia humana
(Bartholomew y Boolootian, 1960). En un estudio realizado en Yellow Island,
estado de Washington, se observo que las focas se arrojaban al agua al avistar
kayaks y lanchas de motor detenidas, aun a distancias de mas de 91 m, que es la
distancia reglamentaria de navegacion en la zona. Sin embargo, se observaron
mas tolerantes con lanchas de motor en movimiento aun a distancias menores de

91 m (Johnson y Acevedo-Gutiérrez, 2007).

[I.4. Mirounga angustirostris
[1.4.1. Biologia de la especie

El elefante marino o foca elefante del norte es el miembro mas grande de la
familia Phocidae en el hemisferio norte. Su distribucion actual abarca de Point
Reyes, California a Isla Natividad en Baja California (Garcia-Aguilar, 2004).
Aunque pasan la mayor parte del afio en el mar, se les puede encontrar en tierra
dos veces al afio, durante su reproduccion y en el periodo de muda. Esto implica
que realizan dos migraciones anuales. Stewart y DelLong (1995) siguieron los
movimientos de machos y hembras usando grabadores de profundidad, tiempo y

localizacion geogréafica adheridos al dorso de animales de la Isla San Miguel en
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California. Encontraron que bucean continuamente a profundidades de entre 250 y
550 m durante ambas migraciones, viajando distancias de al menos 18,000 km en
las hembras y 21,000 km en los machos. Analisis isotdpicos sugieren que las
hembras de México (Isla San Benito) se alimentan 8° mas al sur que las de
Estados Unidos (Isla Afio Nuevo), aunque se requieren marcas satelitales para

comprobarlo (Aurioles-Gamboa et al., 2006).

Su estrategia reproductiva es altamente poliginica (Reeves et al., 2002).
Los machos adultos luchan por establecer su posicion en una jerarquia entre ellos.
Forman harenes desde algunos individuos hasta cientos de hembras,
monopolizando el apareamiento con éstas y defendiendo el harén ante machos
rivales (Le Boeuf, 1972). El dimorfismo sexual es extremo, con machos adultos
que pueden tener diez veces la masa corporal de las hembras adultas (Le Boeuf,
1972).

Garcia-Aguilar (2004) describe que en la Isla San Benito del Oeste la
temporada reproductiva comienza con el arribo de las hembras a principios de
diciembre, partiendo al comienzo de marzo, con el maximo de la temporada el 19
de enero (temporadas 2001-2002 y 2002-2003). Estas fechas parecen indicar que
existe una diferencia latitudinal en las temporadas reproductivas, ya que en la Isla
Ao Nuevo en California, estos eventos ocurren aproximadamente un mes

después que en la Isla San Benito del Oeste (Le Boeuf, 1972; Reiter et al., 1981).

11.4.2. Estado de las poblaciones

Debido a que es relativamente facil acercarse a estos animales durante la
temporada reproductiva, esta especie fue presa facil de los cazadores que los
usaron para la extraccion de grasa (Hoelzel, 1999). Esta actividad se desarroll6
con mayor auge entre 1810 y 1860, en este ultimo afio la reduccion de la
poblacion provoco que su explotacion dejase de ser rentable. Sin embargo, entre
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1860 y 1884, aunque se siguieron cazando en menor medida con fines
comerciales, la mayor explotaciéon vino de los coleccionistas (Townsend, 1885). La
mayor recolecta, por parte de coleccionistas, ocurri6 en 1884 cuando 153
individuos fueron extraidos de una playa al sur de California (Townsend, 1885).
Posteriormente, las expediciones no volvieron a hallar elefantes marinos, hasta
gue ocho afios mas tarde, en 1892, se encontraron ocho individuos en lIsla
Guadalupe. Aunque se penso que eran los ultimos miembros de la especie, se dio
muerte a siete de ellos para las colecciones, el Ultimo escap6 gracias al mal clima
(Townsend, 1912).

Afortunadamente, algunos individuos lograron pasar inadvertidos y desde
entonces la poblacion se ha ido recuperando. En 1922 se encontraron 350
elefantes en Isla Guadalupe y se declard su proteccién por parte de los gobiernos
de México y Estados Unidos (Bartholomew y Hubbs, 1960). Para 1976 se
contabilizaron 48,000 individuos (Le Boeuf y Panken, 1977). Conforme la
poblacion aumentaba, fueron re-colonizando varias islas. En 1976 se tenian
registradas nueve islas, y en 1978 se descubrieron crias en otras tres: Isla
Natividad e Isla San Martin en México e Isla San Clemente en Estados Unidos (Le
Boeuf y Mate, 1978).

En 1980 la poblacion se estimé en 120,000 (Le Boeuf y Bonnell, 1980), y
Stewart et al. (1993) reportaron 127,000 elefantes marinos del norte en 1991, de
los cuales 31,000 se encontraron en islas mexicanas. Garcia-Aguilar y Morales-
Bojorquez (2005) estimaron entre 712 y 818 hembras durante la temporada
reproductiva 2001-2002 en la Isla San Benito del Oeste. La ultima estimacion
global es de 171,000 individuos, basada en el conteo de crias durante 2005. Esto

representa un crecimiento anual del 3% en los ultimos afios (Campagna, 2008).

Hoelzel et al. (2002) compararon muestras de ADN de antes y después del
cuello de botella que constituyé la casi extincibn de la especie y su posterior
recuperacion. Encontraron una pérdida de variabilidad genética que sugiere
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fuertes perturbaciones en las frecuencias de alelos tras el cuello de botella
poblacional. Abadia Cardoso (2006) comparte estos resultados para las
poblaciones de México, comenta que la diversidad genética actual es sélo una
pequefa fraccién de la original, aunque también sefiala que existe evidencia para
suponer que la diversidad genética antes del cuello de botella ya se encontraba
disminuida, lo que amplific6 los efectos de la reduccién de la poblacion.
Basandose en modelos de simulacién a partir de la informacién de diversidad
genética, Hoelzel et al. (1993) estimaron que el tamafio minimo que alcanzé la

poblacion fue de entre 20 y 30 individuos durante 20 afos.
[1.4.3. Uso del habitat

Esta especie pasa la mayor parte del afio en el mar (9 meses), el tiempo
gue pasa en tierra suele hacerlo en playas arenosas, aunque también se le puede
encontrar sobre rocas. Durante su estancia en el mar se convierte en una especie
pelagica, buceando a grandes profundidades 83-90% del tiempo, por lo que es
muy raro observarlos en el mar (Verts y Carraway, 1998). Mediante grabadores de
tiempo-profundidad se ha descubierto que pueden alcanzar los 1580 m y sostener
la respiracion hasta 77 minutos. Los intervalos de descanso en la superficie son

generalmente de unos pocos minutos (Campagna, 2008).

Garcia-Aguilar (2004) considera que la topografia tiene una relacion directa
con el tamafo de los harenes en la Isla San Benito del Oeste, ya que la mayoria
de sus playas son pequefias y separadas por formaciones rocosas, lo que impide
grandes concentraciones de animales. Por lo tanto, los harenes en esta isla tienen
un promedio de 40 hembras, un tamafo pequefio cuando se compara con
reportes de 350 hembras por harén en California, Estados Unidos (Le Boeuf,
1978).
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[1.5. Uso compartido del habitat

En una region donde coexisten cuatro especies con requerimientos de
habitats terrestre similares, el uso compartido del habitat cobra especial
relevancia, ya que puede ser un punto de partida hacia el estudio de interacciones
mas complejas como competencia o neutralismo. Si consideramos la disparidad
existente en el tamafo de las poblaciones de cada especie, la ocupacion de un

habitat por una especie, puede significar un obstaculo para el crecimiento de otra.

Gallo-Reynoso (1994) descarta que en Isla Guadalupe pueda existir
competencia del lobo fino de Guadalupe con el elefante marino y el lobo marino de
California. Menciona que los elefantes marinos, por ser grandes buceadores,
tienen un tipo de forrajeo distinto, lo que los descarta como posibles competidores
por alimento. También prefieren playas arenosas por lo que desecha también una

posible competencia por espacio.

El mismo autor describioé que la situacién de los lobos marinos de California
en Isla Guadalupe es precaria, ya que contd menos de 300 individuos, la mayoria
en el islote El Zapato (2.2 km al sur de Isla Guadalupe). Por lo tanto, en 1993 no

consideraba que pudiese rivalizar por espacio con el lobo fino de Guadalupe.

Gallo-Reynoso y Aurioles-Gamboa (1984) sefialan que a lo largo de la costa
occidental de Baja California, las zonas de pesca de la foca comun y el lobo
marino de California se traslapan, al igual que su habitat, que también comparten
con el elefante marino. Esto sin que parezca existir desalojo agresivo por ninguna
de las especies en los habitats donde coinciden. Sin embargo, Mortenson y Follis
(1997) han documentado agresiones de elefante marino contra crias de foca
comun. Estos autores relatan que en todos los casos se tratd de individuos sub-
adultos de elefante marino quienes intentaban copular con las crias de foca, lo que
resultaba en golpes y hundimientos en el agua. Esta es una de las interacciones
que pueden llegar a ocurrir entre pinnipedos que coexisten en un mismo sitio,

aunque al parecer suelen ser casos poco frecuentes.
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Gutiérrez-Garcia (2009) sefiala que en las islas San Benito, el uso de
habitat entre el lobo marino de California y el lobo fino de Guadalupe es distinto,
por lo que no existe un traslapo en su habitat terrestre, descartando por ende
cualquier tipo de competencia por el espacio.

Es posible que la especie mas abundante ejerza una presion por el uso del
habitat sobre especies con preferencias de habitat similares y poblaciones mas
reducidas. Podemos considerar el caso de las Islas del Canal en California;
Bartholomew y Boolootian (1960) sefialaron que en este grupo de islas las
poblaciones del lobo marino de Steller (Eumetopias jubatus) sufrieron un rapido
decremento, de 2,000 ejemplares en 1938 a so6lo 50 en 1960. Pero lo que destaca
de este caso es como el espacio ocupado por el lobo marino de Steller fue
ocupado por el lobo marino de California, cuyas preferencias de hébitat son
similares e incluso solian encontrarse en agregaciones mixtas. Esto le permiti6 al
lobo marino de California incrementar su poblacién de forma logaritmica durante
ese periodo. Aunque no es claro si el lobo marino de California tuvo una influencia
directa en el declive del lobo marino de Steller, al observar la grafica que
presentan Bartholomew y Boolootian (1960; Figura 3) vemos que las lineas que
representan a estas dos especies forman casi una imagen espejo en los dltimos

20 afos de la escala.

En los ultimos afios el declive del lobo marino de Steller ha sido estudiado a
detalle, y aunque no existen conclusiones definitivas, la evidencia apunta a un
estrés nutricional, donde la baja calidad del alimento disponible disminuy6 su
condicion corporal y la supervivencia de los individuos, especialmente de los
juveniles (Trites y Donnelly, 2002). Podria especularse que en el caso de las Islas
del Canal, no existié un desplazamiento activo de Eumetopias por Zalophus, sino
puede haberse tratado de un caso de “sucesidén”, donde al bajar la abundancia de
una especie (Eumetopias), otra invade su habitat (Zalophus; Bartholomew vy
Boolootian, 1960).
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Los distintos ritmos de crecimiento poblacional de las cuatro especies de
este estudio, aunado a los posibles cambios ambientales producto de la
intervencién humana en el entorno, podrian conducir a cambios en sus relaciones
interespecificas que a su vez pudieran conducir a escenarios de sucesion espacial
o inclusive desplazamientos de una especie por otra cuando el espacio disponible

llegue a su capacidad de carga y pueda volverse objeto de competencia.

20000

10000

ZALOPHUS -

ELUMETOPIAS

T Illllli

Mumero de ammmales
8 3
(=] [=]
T

MIROUNGA -

T T rT 1|r:|r|

EETE PR AT R AR AR FE R AR

1930 1940 1950 1960
Afio

Figura 3. Resumen de la historia conocida de las poblaciones de las tres especies de
pinnipedos (Zalophus californianus, Eumetopias jubatus y Mirounga angustirostris) en las
islas San Nicolas, Anacapa, Santa Barbara, Santa Rosa, Santa Cruz y San Miguel, California,
Estados Unidos. Se observa el remplazo de Eumetopias por Zalophus y el incremento en la
poblacién de Mirounga. (Tomado de Bartholomew y Boolootian, 1960).
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ll. JUSTIFICACION

El conocimiento que se tiene sobre la distribucion, abundancia y uso de
habitat de los pinnipedos al occidente de la Peninsula de Baja California es
fragmentado. La mayor parte de los estudios se han enfocado a unos pocos sitios,
una sola especie 0 una temporada del afio. Sin embargo, esta es la Unica region
de México donde conviven las cuatro especies de pinnipedos, y las islas forman
parte esencial de su habitat. Las islas son sitios vitales para su reproduccion,

muda, descanso y alimentacion.

En virtud de los elementos del habitat que pudiesen compartir las especies
de este grupo, es necesario llevar a cabo una investigacién que abarque la
totalidad de la region y las cuatro especies en conjunto. La informacion generada
permitira conocer los factores que influyen en su distribucion y abundancia
relativa, cual es el uso compartido de habitat entre especies, e incluso indagar si
existe una limitaciébn espacial que restrinja su distribucion o por el contrario, los

sitios que tienen potencial para ser habitados.

Debido a que se trata de especies que cuentan con proteccion por parte de
las leyes mexicanas, las autoridades competentes estan obligadas a vigilar su
conservacion en los habitats que ocupan, por lo que se requieren programas de
manejo y aprovechamiento para estas zonas donde ademas existen actividades
comerciales. El conocimiento generado en este trabajo puede ayudar a mejorar 0
establecer programas de manejo a fin de conservar las poblaciones de pinnipedos
y permitir su recuperacion. Ademas, es importante contar con mayor informacion
que permita estimar el impacto que pudiesen tener eventos naturales como
huracanes y El Niflo, asi como actividades humanas como la pesca, la

contaminacion e incluso el cambio climatico global.
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IV. OBJETIVOS

IV.1. Objetivo general

Evaluar las caracteristicas del habitat que podrian influir en la abundancia relativa
de cada una de las especies de pinnipedos en las islas del occidente de Baja

California, durante el verano e invierno 2009.

IV.2. Objetivos particulares

1. Elaborar un sistema de informacion geografica con la distribucion actual de
cada especie, su abundancia relativa e informacion geogréfica de los sitios
que ocupan.

2. Evaluar la relacibn de los factores fisicos y oceanograficos con la
abundancia relativa de cada especie, considerando también su ciclo
biolégico anual.

3. Analizar el uso compartido del habitat entre las especies.
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V. HIPOTESIS

El lobo marino de California es el mas generalista en su busqueda de sitios
de descanso, aunque selecciona habitats de playa y protegidos del oleaje para la

reproduccion.

En el lobo fino de Guadalupe la proteccién térmica y el resguardo del oleaje
intenso son las caracteristicas mas relevantes en los habitats que prefiere, por lo

gue es mas comun hallarles en sitios con sustratos rocosos que ofrezcan sombra.

Para los focidos, foca comun y elefante marino del norte, la movilidad en
tierra representa un mayor problema en comparacion con los otéridos, por lo que
la pendiente y facilidad de acceso a la zona son los factores mas importantes. Es
por esto que los habitats de playa se encuentren entre los mas recurrentes

durante la reproduccién de la foca comun y el elefante marino del norte.

El uso compartido del hébitat entre las especies varia en funcion de los
ciclos reproductivos. Durante las épocas reproductivas se espera que haya una
menor combinacion de especies en los sitios seleccionados para esta funcion. Sin
embargo, parece existir una alta tolerancia por la presencia de otras especies, lo

que descartaria la competencia por espacio.
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VI. METODOLOGIA

VI.1. Area de estudio

La zona de estudio comprende las islas del Pacifico mexicano al occidente
de la Peninsula de Baja California, de la latitud 32° 26’ N a los 27° 05’ N. Abarca
un total de 10 islas o grupos de islas: Coronados, Todos Santos, San Martin, San
Jeronimo, Guadalupe, San Benito, Cedros, Natividad, Asuncion y San Roque (Fig.
4).
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Figura 4. Peninsula de Baja California y Océano Pacifico, donde se muestra la ubicacién de
las islas que forman parte del area de estudio.
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Las Islas Coronados (32°24' N, 117°14' W) se ubican cerca de la frontera de
México y Estados Unidos de América, a 13 km de la ciudad de Tijuana. Estan
formadas por 4 islas rocosas: Coronado Norte (39.15 ha), Coronado Sur (122.2
ha), Coronado Centro (11.76 ha) e Islote Pilon de Azucar, con un superficie
conjunta de 173 ha (Samaniego-Herrera et al., 2007). En estas islas habitan dos
especies endémicas de aves (Melospiza melodia coronatorum y Carpodacus
mexicanus clementis), dos de reptiles (Cnemidophorus tigris vividus y Elgaria
multicarinata nana) y un mamifero: el raton venado (Peromyscus maniculatus
assimilis; Donlan et al., 2000). Existe presencia de lobo marino de California, foca
comun y elefante marino del norte (Samaniego-Herrera et al., 2007). En Coronado
Sur existen destacamentos de la Secretaria de Marina y Armada de México
(SEMAR) y de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT; 8 habitantes
aprox.), asi como dos faros. Alrededor de las islas se desarrollan actividades de

pesca y cultivo de peces (Samaniego-Herrera et al., 2007).

Las Islas Todos Santos (31°48' N, 116°47' W) estan localizadas dentro de la
bahia del mismo nombre, a 18 km de la ciudad de Ensenada. Se trata de dos
islas: Todos Santos Norte (30.71 ha) y Todos Santos Sur (87.21 ha; Donlan et al.,
2000; Samaniego-Herrera et al., 2007). En la isla sur se desarrollan actividades de
maricultura. Existe un edificio al noreste de la isla que alberga a los trabajadores.
También existe una estructura mas pequefa en la punta sur, que es utilizada por
pescadores de langosta entre septiembre y febrero (Donlan et al., 2000). En esta
isla han habitado 5 especies endémicas de vertebrados, de las cuales dos se
encuentran extintas (Neotoma anthonyi y Aimophila ruficeps sanctorum) a
consecuencia de la introduccion de especies exoéticas como gatos (Donlan et al.,
2000). Existe una colonia de foca comun e individuos de lobo marino de California
(Maravilla-Chavez y Lowry, 1996).

San Martin (30°29' N, 116°06"' W) es una isla volcanica de alrededor de 1.6
km de diametro y un area de 256 ha, y esta ubicada a 5.1 km de la costa oeste de

Baja California, cerca de San Quintin. La mayor parte de su superficie es lava
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agrietada con extensos parches de denso matorral costero. Cerca del centro se
encuentra un volcan extinto de 144 m de altura, con un crater de 106 m de
diametro (Samaniego-Herrera et al., 2007). La costa es principalmente rocosa y
con acantilados. Las aguas que la rodean son abundantes en macroalgas
(Macrocystis pyrifera). La isla permanece inhabitada excepto por una playa
arenosa al sureste, donde algunos pescadores descansan temporalmente (Tanner
y Banta, 1962; Schulz et al., 1970). La Unica infraestructura son dos balizas y un
campamento pesquero (Samaniego-Herrera et al.,, 2007). Hay presencia de
elefante marino del norte, foca comun y lobo marino de California (Samaniego-
Herrera et al., 2007).

La Isla San Jerénimo (29°47' N, 115°47' W) se ubica dentro de la Bahia del
Rosario en la parte central del estado de Baja California. Su origen es continental
y cuenta con una superficie total de 48.3 ha (Samaniego-Herrera et al., 2007). La
mayor parte de su costa es rocosa, Unicamente accesible por una playa protegida
de grava y pendiente inclinada que permite el desembarco. Es en esta playa
donde se localiza un campamento pesquero habitado de forma intermitente
(Rodriguez-Valencia et al., 2002). Esta isla también es aprovechada por la
industria quimica regional gracias al guano que aqui se acumula (Rodriguez-
Valencia et al., 2002). Los pinnipedos que se pueden encontrar son foca comdn y

lobo marino de California (Samaniego-Herrera et al., 2007).

Isla Guadalupe (29°02' N, 118°18' W) es el punto mas occidental del
territorio mexicano. Tiene un origen volcanico producto de mdultiples derrames
basalticos, por lo que su orografia es bastante escarpada. La zona norte es mas
abundante en vegetacion que la porcion sur mas arida (Pifiera-Ramirez, 1991).
Tiene una superficie de 24,171 ha, con una longitud de 35 km y un ancho maximo
de 9.5 km (Samaniego-Herrera et al., 2007). Por su lejania a la Peninsula de Baja
California ha tenido un amplio desarrollo evolutivo de especies endémicas de flora
y fauna, como pino (Pinus radiata var. binata), ciprés (Cupressus guadalupensis

guadalupensis) y de palma (Brahea edulis). La fauna mas notoria son las colonias
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de elefante marino y el lobo fino de Guadalupe, asi como el albatros de Laysan
(Diomedea immutabilis; Santos del Prado y Peters, 2005). También existe una
pequefia poblacion de lobos marinos de California al sur de la isla (Gallo-Reynoso,
1994). La pendiente oceanica a su alrededor es muy pronunciada, existe escasa
plataforma costera con un talud de 70° de inclinacion promedio (Santos del Prado
y Peters, 2005). Cabe sefialar que ésta es de las pocas islas de la region que
actualmente cuenta con proteccion oficial como &rea natural protegida. Fue
decretada como “Reserva de la Biosfera Isla Guadalupe” el 25 de abril de 2005
(SEMARNAT, 2005). Aunque el resto de las islas del area de estudio estan
propuestas para conformar la Reserva de la Biosfera Islas del Pacifico de Baja
California (SEMARNAT, 2005b).

Las Islas San Benito (28°18' N, 115°34' W) se ubican aproximadamente a
65 km de Punta Eugenia, en la parte central de la Peninsula de Baja California y al
oeste de Isla Cedros. Se trata de un grupo de tres islas de origen continental: San
Benito Este (142 ha), San Benito Centro y San Benito Oeste (386 ha; Donlan et
al., 2000; Garcia-Aguilar, 2004). Estas islas cuentan con una amplia diversidad de
aves anidantes (26 especies; Santos del Prado y Peters, 2005). Es el Unico
archipiélago donde se pueden hallar las cuatro especies de pinnipedos de México
(Aurioles-Gamboa et al., 2010). Existe una poblacion de aproximadamente 60
personas en un campamento pesquero y casas habitacidn, en la isla del oeste.
También hay dos faros. (Samaniego-Herrera et al., 2007).

La Isla de Cedros (28°10' N, 115°15' W) es de origen continental, y se ubica
dentro de la Bahia de Sebastian Vizcaino. Con sus 34,827 ha de superficie
alberga la poblacion humana insular mas grande e importante de la regién
(Samaniego-Herrera et al., 2007). La vegetacion dominante es chaparral, matorral
costero, pastizal, bosque de pino, matorral marino, matorral desértico bajo y
junipero. La actividad econdmica de la isla gira alrededor de la Exportadora de Sal
y la cooperativa pesquera del lugar. Ademas de estas industrias, la infraestructura

consta de tres faros, casas habitacion, un destacamento de la SEMAR y personal
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de SCT (Samaniego-Herrera et al., 2007). De acuerdo al censo de poblacién del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) del afio 2005, la poblacién
total asciende a 1,350 habitantes (INEGI, 2009). Por su tamafio y cercania al
continente, esta isla alberga una importante diversidad de especies de reptiles (14
especies), aves (17), mamiferos terrestres (5) y un anfibio. En cuanto a pinnipedos
se encuentran el lobo marino de California, el elefante marino del norte y la foca

comun (Samaniego-Herrera et al., 2007).

La Isla Natividad (27°52’ N, 115°11" W) se ubica ligeramente al sur del
paralelo 28 que divide los dos estados de la Peninsula de Baja California, 5 km al
norte de Punta Eugenia. Cuenta con una superficie de 728 ha (Samaniego-Herrera
et al., 2007) y una poblacion humana permanente de aproximadamente 200
personas al sur de la isla, la mayoria miembros de la Sociedad Cooperativa de
Produccidon Pesquera “Buzos y Pescadores de Isla Natividad” (Donlan et al.,
2000). Su porcion terrestre forma parte de la “Reserva de la Biosfera El Vizcaino”
(INE, 2000). La infraestructura consta de un faro, casas habitacién, y una granja
acuicola. En su costa podemos encontrar elefante marino del norte, foca comun y

lobo marino de California (Samaniego-Herrera et al., 2007).

Las islas San Roque (27°8’ N, 114°22’ W) y Asuncion (27°6’ N, 114°17’ W)
se ubican dentro de la Bahia Asuncion, al sur de Punta Eugenia. Cuentan con una
superficie de 37 y 43 ha respectivamente (Donlan et al., 2000; Samaniego-Herrera
et al., 2007). Ambas pertenecen a la “Reserva de la Biosfera El Vizcaino” (INE,
2000). Aunque poseen escasa vegetacion, albergan varias especies de aves
anidantes (9-10 especies; Samaniego-Herrera et al., 2007). Se desarrollan
actividades de pesca a su alrededor, por lo que cuentan con infraestructura de
vigilancia. En San Roque existen una baliza y una caseta de vigilancia, donde
suele haber 2 personas, mientras que en Asuncion solo existe una baliza. Se
encuentra una importante poblacion de foca comdn en estas islas que no habia

sido reportada hasta hace poco (Lubinsky et al., 2009). En Asuncién ademas de la
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foca comun, también podemos encontrar lobo marino de California y algunos

individuos de elefante marino del norte (Samaniego-Herrera et al., 2007).

La region de las islas al occidente de la Peninsula de Baja California esta
dominada por el Sistema de la Corriente de California (SCC), la cual esta
conformada por una corriente superficial con direccion hacia el Ecuador
denominada Corriente de California, un flujo subsuperficial con direccién al norte
llamada Subcorriente de California, y la Contracorriente de California que también
se dirige hacia el norte, aunque es costera y de estacionalidad intermitente
(Durazo et al., 2005).

La Corriente de California esta formada por aguas dominantes provenientes
de la regién subartica (Soto-Mardones et al., 2004), identificadas por su baja
salinidad. Se caracteriza por una gran cantidad de meandros, remolinos,
filamentos, frentes y estructuras de mesoescala que se extienden de decenas a
cientos de kildmetros hacia fuera de la costa y con duraciones de dias a meses
(Espinosa-Carredn, 2005).

Los vientos paralelos a la costa empujan agua hacia fuera de la costa por
efecto de la rotacion de la tierra. Este denominado transporte de Ekman, eleva la
termoclina. Esto produce una franja de agua de surgencias costeras, que acarrean
agua fria y rica en nutrientes de zonas mas profundas (Kershaw y Cundy, 2000),
las zonas donde ocurren se les denomina zonas de surgencia. Los periodos de
surgencia usuales van de abril a septiembre (Soto-Mardones et al., 2004). Los
nutrientes estimulan el crecimiento de fitoplancton, el cual es la base de la cadena
alimentaria en los ecosistemas acuaticos, gracias a lo cual es posible la
subsistencia de grandes poblaciones de mamiferos marinos, aves e importantes

pesquerias.

Los efectos de El Nifio y La Nifla en la Corriente de California han sido
documentados en distintos afios. Durazo y Baumgartner (2002) encontraron una

anomalia de temperatura y salinidad en las aguas del Pacifico de Baja California,
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arriba de los 600 m durante el evento de El Nifio 1997-1998. El agua cercana a la
costa a 50 m de profundidad se encontraba en promedio 8.7 °C mas calida y
psu=0.8 mas salada que previo a la anomalia. Durante los eventos de La Nifia
ocurre el efecto inverso, incrementos en los afloramientos elevan la nutriclina en la
region costera, lo que incrementa la concentracion de clorofila a, al contrario de lo
gue ocurre durante El Nifio (Espinosa-Carreon et al., 2004). Sin embargo, también
se observan anomalias negativas de clorofila a como resultado del pastoreo del
zooplancton (Gaxiola-Castro et al., 2008).

VI.2. Trabajo de campo

Se realizaron navegaciones circunnavegando las islas del area de estudio
durante el invierno (enero, febrero, marzo) y verano (julio y agosto) de 2009. Cada
navegacion se realizé en marea baja, tomando fotografias de la costa desde la
embarcacion a una distancia aproximada de entre 10 y 100 metros. La distancia a
la costa depende de la tolerancia a la presencia humana de la especie, las
condiciones del mar y la presencia de bosques de macroalgas. Se usO una
camara digital Canon EOS 10D DS6031 con un lente Canon 100-400mm f/4.5-
5.6L EF IS; las imagenes se capturaron en formato JPG a una resolucion de 3504
x 2336 pixeles, lo que equivale a 8.1 megapixeles. Simultdneamente se registro la
posicion de la embarcacion mediante un GPS Garmin GSMAP, mediante la
grabacion de la trayectoria completa (“track”). Ambos instrumentos estaban

configurados con la misma hora.

No fue posible navegar toda la costa de las islas, porque en ocasiones el
oleaje intenso impedia navegar las zonas mas expuestas de algunas islas.
Durante la temporada de invierno no fue posible cubrir la costa oeste de San
Jerénimo y San Benito Oeste. Durante el invierno no se incluyo la laguna interior
de San Martin, aunque durante el verano si se visitd. Los segmentos que no

fueron contabilizados se eliminaron del andlisis.
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VI.3. Anédlisis fotografico

Se realizaron conteos de pinnipedos utilizando las fotografias digitales
tomadas en las islas. Para ello se usé la informacion de la hora y fecha de cada
imagen y se cotejd esta informacion con la trayectoria del GPS, con lo que fue
posible conocer la ubicacién geogréfica en cada fotografia. Este proceso se llevo a
cabo de forma automatica usando el programa RoboGEO (Pretek Inc, 2009) que

permite exportar los resultados en formato Shape de ArcGis (Estri Inc., 2009).

Todas las fotografias fueron revisadas individualmente (70,000 imagenes
aproximadamente), descartando tomas repetidas y montando cuando era posible
secuencias de varias imagenes a fin de obtener vistas panoramicas, para lo cual
se emplearon dos programas: PTAssembler 5.0 (Tabaware Software, 2009) y
PTGui Pro 8.1.2 (New House Internet Services B.V., 2009) ambos basados en el

programa Panorama Tools escrito por el fisico-matematico aleman Helmut Dersh.

Las imagenes resultantes (8,300 aproximadamente) se usaron para contar
las cuatro especies de pinnipedos usando el software Image-Pro Plus 6.0.0.260
(Media Cybernetics Inc., 2006) que permite marcar cada animal y llevar un conteo
categorizado sin modificar la imagen original. Estos conteos se pueden exportar
posteriormente como hojas de célculo en formato XLS de Excel (Microsoft Corp.,
2007). Para poder contar todas las imagenes se obtuvo la ayuda de voluntarios

que fueron capacitados expresamente para esta labor.

La informacion de los conteos de animales por imagen se reorganizaron e
incorporaron a una base de datos, donde se les afiadio la informacion geografica
usando los programas Excel y Access, ambos del paquete informatico Microsoft
Office 2007 (Microsoft Corp., 2007).
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VI.4. Andlisis de habitat

A fin de conocer los habitats donde se encontraron los animales se
consideraron cuatro factores de escala local: tipo de sustrato, presencia o
ausencia de pozas de marea, la exposicion al oleaje y la profundidad de las aguas
cercanas al sitio. De la combinacién de estos factores surgieron los hébitats
presentes en la zona de estudio (Wolf et al., 2005). El tipo de sustrato y la
presencia de pozas de marea se definieron con base en las fotografias y las
imagenes satelitales. En la Tabla | se resumen los factores utilizados en la

definiciébn de hébitats.

Tabla I. Factores utilizados en la descripcién y definicion de los tipos de habitats. A la
derecha se definen las categorias que componen a cada uno.

Factor Categorias
Sustrato Playa de arena | Playa de canto Plataforma Acantilado
rodado rocosa
Pozas de Ausencia Presencia
marea
Exposicion al Protegido Expuesto
oleaje intenso
Batimetria Somera Intermedia Profunda

A continuacion se describe a detalle los criterios utilizados para cada una de

las categorias utilizadas en los cuatro factores:
V1.4.1. Sustrato

Se definio como arena, aquellas particulas entre 0.06 y 2.1 milimetros de
diametro (Hess, 2002) por lo que no es posible apreciar la separacion entre ellas
en la fotografia. El sustrato de canto rodado estuvo conformado por rocas sueltas

de pequeiio tamafio que son susceptibles a ser transportados por medios
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naturales como el oleaje. Esta categoria agrupa a los sustratos compuestos en su
mayoria por particulas mayores de 2 mm y menores de 150 mm de didmetro. Aqui
también se incluyeron los sustratos de grava. Al analizar una fotografia, cuando
fue posible diferenciar entre una particula y otra, se consider6 como canto rodado.
Tanto las playas de arena como las de canto rodado suelen tener una pendiente

muy baja (< 10°).

La plataforma rocosa consiste en sitios con rocas de gran tamafo que
aungue pueda ser de forma irregular proveen un sitio con baja pendiente (< 30°)
cerca del nivel del agua. Estos pueden encontrarse frente a otros sustratos como
arena, canto o acantilado, pero se categoriza asi cuando es el sustrato inmediato
al agua. También debe considerarse que su disponibilidad puede ser temporal ya
que suelen ser inundados en periodos de marea alta. Cabe recalcar que esto no

fue un impedimento ya que todas las navegaciones se realizaron en marea baja.

El acantilado son todos los sustratos en pendientes altas (> 30°), y en
muchos casos practicamente verticales. Por lo general estan formados por roca

soélida.
VI1.4.2. Pozas de marea

Son de irregularidades que forman cavidades en la roca inundadas durante
las mareas altas o por accion del oleaje. Cuando la marea retrocede y el sustrato
queda al descubierto estas cavidades permanecen inundadas proveyendo a los
animales de un lugar donde pueden refrescarse. Aqui se consideran dos
categorias (Wolf et al., 2005).

Presencia, cuando el sustrato parece tener las condiciones adecuadas para
la formacién de estas pozas. Esto es, que se trate de un sustrato rocoso, irregular

y con suficiente distancia del cantil.
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Ausencia, en este caso el sustrato no es capaz de retener el agua, por
ejemplo las playas de arena o canto rodado, o plataformas rocosas y acantilados

muy planos o formados por rocas sueltas.
VI1.4.3. Exposicion al oleaje

La intensidad del oleaje depende principalmente de cuatro factores: la
velocidad del viento, la superficie de aguas abiertas sobre la que corre el viento, la
duracién de los vientos y la profundidad del agua (Kinsman, 2002). En la region
occidental de la Peninsula de Baja California el promedio anual del componente
principal del viento predominante es hacia el sureste (Castro et al., 2003). Esta
direccion coincide con la masa oceanica del Pacifico asi como el talud continental.
Por lo tanto, es de esperar que en las islas de la region, las zonas mas expuestas
sean las costas norte y oeste, aunque pueden existir algunas variaciones locales y

estacionales.

Con base en este criterio y la observacion directa durante las navegaciones

se marcaron las zonas con mayor exposicion al oleaje en cada isla.
VI.4.4. Batimetria

Se consider6 la profundidad de las aguas a una distancia de 200 metros
frente al sitio, se clasificé en somera cuando la profundidad es menor a los 10
metros, intermedia entre 11 y 100 metros de profundidad y profunda cuando es
mayor a 100 metros. Para tomar esta medida se utilizd un mapa batimétrico de la

region con datos de Garmin inc. (2008).

VI.5. Sistema de informacion geografica

Por medio del programa ArcMap 9.3 (ESRI Inc., 2009) se elaboré un
sistema de informacion geogréfica (SIG), tomando como mapa base la cartografia

maritima de Garmin (Garmin Inc., 2008), importada previamente como imagen
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raster. También se importaron imagenes satelitales de Google Earth 5.1 (Google
Inc., 2010) usando el programa MapWindows Gis (MapWindow Open Source
Team, 2009) con el plug-in Shape2Earth 1.46 para capturar la informacién
geografica de cada imagen. El mosaico de imagenes resultante se utilizd para
definir con mas claridad la linea de costa, y como auxiliar para definir los factores
de héabitat.

Las secuencias de fotografias se representaron en los mapas como puntos
con informacién de sustrato, pozas de marea y conteo de animales. Se utilizaron
estos puntos para sumarlos en forma de lineas paralelas a la costa sobre los

mapas.

Una vez que se tuvieron las lineas de informacion correspondientes a los
cuatro factores (sustrato, batimetria, pozas de marea y exposicion al oleaje), se
realizd6 una categorizacion de los habitats con base en las combinaciones de
factores encontradas, cada combinacion Unica de los cuatro factores se considerd

un habitat distinto y se le asigné un niumero en el orden que fueron surgiendo.

Los puntos en los mapas con la informacion de los conteos de cada
secuencia de imagenes se agruparon en lineas paralelas a las lineas del habitat
al que correspondian. Para cada segmento de habitat se agrupaban los puntos de
conteo frente al sitio, de forma que en cada cambio de habitat se inicia un nuevo
conteo. Las lineas resultantes contienen informacion sobre el nimero de animales

en dicho segmento.

El producto final son mapas con las siguientes capas de informacién:
sustrato, presencia de pozas de marea, exposicion al oleaje, batimetria, tipo de

habitat, abundancia y distribucién de cada especie por habitat en cada temporada.

Los mapas se presentan en el Anexo 1, en ellos se omiten las capas de

informacion de sustrato, presencia de pozas de marea y exposicion al oleaje, ya
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que dicha informacion, junto con la batimetria del sitio se engloba dentro de la

clasificacién de cada habitat.

VI.6. Andlisis estadistico

Se utiliz6 la longitud de cada segmento de habitat y su porcion
correspondiente del conteo para obtener la abundancia relativa (Ar) por cada 100

metros lineales de costa:

numero de animales
Ar = ( - )x 100
longitud

Este indice se consideré como la variable de respuesta de los andlisis
estadisticos. Para evaluar cuéles son los habitats con las mayores abundancias
relativas se consideraron los habitats de todas las islas dentro de la distribucion de
cada especie. En el caso de Zalophus californianus y Mirounga angustirostris se
consideraron todas las islas; ambas especies estan ausentes de Isla San Roque
pero debido a la cercania de ésta con Isla Asuncién se consideré como parte de
su distribucion. Para Phoca vitulina richardsi se excluyé del analisis a Isla
Guadalupe. Al tener la distribucion méas limitada, para Arctocephalus townsendi
so6lo se considero Isla Guadalupe y las islas San Benito.

También se eliminaron del analisis todos los habitats constituidos por

menos de cinco segmentos y/o con una longitud total inferior a un kilometro.

Para establecer si existian diferencias en la media de la abundancia relativa
en cada habitat por especie y temporada, se realizaron pruebas no paramétricas
de Kruskal-Wallis (Neave y Worthington, 1988). Esta prueba se realizé con todos
los habitats existentes en la distribucién previamente descrita. También se
utilizaron pruebas pareadas de U de Mann-Whitney (Neave y Worthington, 1988),
como prueba a posteriori para evaluar diferencias entre cada tipo de habitat. En

estas pruebas Unicamente se consideraron aquellos habitats con una media mayor



39

a 1 individuo por 100 m de habitat. Para interpretar estas pruebas se utilizaron las
diferencias significativas entre habitats para discernir si podian considerarse un
solo grupo o existian suficientes diferencias para dividirlos en diferentes grupos de

relevancia.

VI.7. Uso compartido del habitat

Para conocer la proporcién de sitios donde varias especies comparten el
espacio, en la base de datos se identificaron las secuencias de imagenes con mas
de una especie presente y se comparo con el total de imagenes donde se registro
a las especies involucradas. De esta forma podemos conocer cuales especies
suelen encontrarse con mayor frecuencia en compafia de otras y cudles tienden a
segregarse. Dado que la distancia media a la que se tomaron las fotografias son
de 50 metros de la costa y se utilizé un lente telefoto con acercamiento minimo de
100 mm, es de suponer que al encontrar individuos de dos especies en una misma

imagen, estan compartiendo un espacio cercano.

Estas proporciones se obtuvieron para cada especie en cada una de las
temporadas, a fin de conocer si durante los periodos reproductivos existe una
mayor segregacion de especies. Unicamente se consideraron imagenes de islas

comunes a la distribucion de las especies a comparar.

Esta informacion aunada a su uso de habitat y distribucion permitio elaborar
una comparativa del habitat utilizado entre las cuatro especies de pinnipedos en la

region.
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VII. RESULTADOS

VII.1. Distribucién

A continuacion se presenta una descripcion de la ubicacion de cada especie
en las islas que se encuentran dentro de su rango de distribucion, asi como los

cambios que se observan entre sus temporadas reproductiva y no reproductiva.

VII.1.1. Zalophus californianus

Los lobos marinos de California se encontraron en todas las islas del area
de estudio, con excepciéon de San Roque. A continuacién se describe la
distribucion en cada una de ellas, durante la temporada reproductiva (verano) y no

reproductiva (invierno):

En Coronados durante el verano se distribuyen en la mayor parte de las
islas, aunque las mayores abundancias se localizan alrededor de la isla
Coronados Norte, que a su vez es la mas distante de las otras (Fig. 13, Anexo 1).
Coronados Sur es la que presenta mayor actividad humana con un destacamento
de la Secretaria de Marina (SEMAR) y numerosos encierros atuneros del lado
este, en dicha zona sélo se encontrd 1 individuo de esta especie. En el invierno la
distribucion es similar, se observa que la mayor parte de los animales se ubican en

el lado oeste de las islas (Fig. 14).

En Todos Santos durante la temporada de verano la presencia de los lobos
marinos es sumamente baja, Unicamente encontramos nueve individuos en la isla
Norte y cuatro en un pequefio islote cerca de la isla Sur (Fig. 15). En cambio se
localizo una concentracibn mas importante en los pequefios islotes localizados a
5.5 km al sureste de la isla Sur, conocidos como “Rocas de Punta Banda” por su

cercania con esta peninsula (Fig. 16). Durante el invierno observamos un ligero
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aumento en la presencia de individuos en la isla Sur, pero la mayor abundancia se

sigue presentando en las Rocas de Punta Banda (Figs. 15y 16).

La distribucion durante el verano en San Martin es muy especifica, ya que
Unicamente se encuentran en la zona de acantilados en el lado expuesto de la isla
(Fig. 17). Esta es la seccion mas inaccesible, ya que ademas del fuerte oleaje que
impide la navegacion a pequefias embarcaciones durante dias ventosos, también
existe un denso bosque de macroalgas (Macrocystis pyrifera) que dificulta
acercarse a la costa. En invierno la distribucion se extiende un poco més hacia el

sur, pero sigue abarcando Unicamente la region mas expuesta de la isla (Fig. 17).

En San Jerénimo, durante el verano todos los individuos se localizan a
ambos lados de la zona sur, y un islote en la misma zona (Fig. 18). Contrasta la
gran abundancia de esta zona con el norte, completamente libre de lobos marinos.
Durante la temporada de invierno no se navegé la zona oeste, pero en el lado este
se ve una distribucién similar, con la Unica excepcién de 2 individuos al norte de la
isla (Fig. 18).

En Guadalupe, en verano, la mayor parte de los lobos marinos se ubican en
un islote al sur de la isla conocido como islote Zapato (Fig. 19). También se
encontraron individuos muy dispersos en la punta norte, cuyos grupos no superan
los diez individuos. Para el invierno se observa una mayor dispersion, la mayor
concentracion se sigue localizando en los islotes de la punta sur, pero con una
abundancia menor y en cambio una dispersion mas amplia en el lado este, aunque

nuevamente en grupos aislados y poco numerosos (Fig. 19).

En San Benito Este, durante el verano y el invierno (Fig. 20) la distribucion
de esta especie rodea por completo la isla, el Unico cambio es una sutil
concentracion durante el verano al suroeste, mientras que en invierno la
abundancia parece distribuirse de manera mas uniforme. En la isla del Centro, en
verano, se encontrd una distribucion con una clara tendencia al este. Mientras que

en invierno la distribucién fue mas amplia y abarcé casi la totalidad de la isla, con
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excepcion de una porcion en el norte (Fig. 21). Aunque la mayor parte de los
individuos se ubican en las zonas este y sur. Cabe sefalar que de las tres islas del
archipiélago, la del Centro es la que presenta una mayor dominancia por parte del
lobo marino de California.

En verano en San Benito Oeste los lobos marinos ocupan la zona sur y
oeste, mientras que en invierno la distribuciébn parece ser mucho mas amplia,

abarcando también la zona norte (Fig. 22).

En Cedros tanto en verano como en invierno (Fig. 23) la mayor parte de los
individuos se localizan en la punta norte. Esta es una de las zonas menos
frecuentadas por las embarcaciones debido al fuerte oleaje y la presencia de
bosques de macroalgas. El acceso desde tierra también es complicado, la mayor
parte de la zona esta rodeada de altos cantiles y se encuentra muy distante del
poblado principal. Fuera de esta zona también encontramos una alta abundancia
en los islotes de la zona conocida como “La Colorada” al suroeste de la isla. En
contraste con estos sitios remotos, también hay un grupo de alrededor de 50
individuos que descansa en el muelle de la salinera al sureste. Esta zona sélo se

visitd durante el verano.

En Natividad durante el verano todos los individuos se ubican en la punta
noroeste, incluyendo un pequefio islote, llamado Roca Maria (Fig. 24). Esta es la
zona de mayor oleaje y presencia de macroalgas. Ademas, es la mas distante del
poblado, que se ubica en la zona sureste. En invierno la distribucion es similar,
pero ademas encontramos algunos individuos dispersos, incluyendo 4 en el islote

frente al poblado, llamado La Plana o Piedra Plana (Fig. 24).

El caso San Roque es enigmatico, ya que se localiza a escasos nueve
kilbmetros de Asuncién; sin embargo, es la Unica isla de la region donde esta
especie esta completamente ausente (Fig. 25).
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En Asuncion, durante el verano la distribucion abarca la totalidad de la isla 'y
los islotes al norte de ésta. La mayor abundancia de individuos se localiza en el
lado oeste y la zona norte. En el invierno el cambio mas notorio es la ausencia de

individuos en la zona sureste (Fig. 26).

VII.1.2. Arctocephalus townsendi

En Guadalupe durante la temporada reproductiva (verano) casi la totalidad
de la costa este se encuentra ocupada y con una alta abundancia (Fig. 19). La
costa oeste también se encontré poblada, aunque en una abundancia mucho
menor, disminuyendo gradualmente hacia la mitad de la isla y aumentando
nuevamente en la punta sur. Durante la temporada no reproductiva (invierno) la

distribucion se limité Unicamente a la costa este y a la punta sur (Fig. 19).

Después de haber sido declarada extinta, esta especie ha comenzado un
proceso de expansion hacia islas cercanas. A 12 afios de haber sido descubierta
la primera colonia fuera de Guadalupe en San Benito Este (Maravilla-Chavez y
Lowry, 1999), su distribucién ha aumentado hasta abarcar también la isla Oeste, y
muy incipientemente la del Centro. Se encontraron también individuos dispersos
en otras islas (ver Garcia-Capitanachi, en elaboracion), sin que se puedan
considerar como nuevos establecimientos. Estos avistamientos no se incluyen

porque ocurrieron fuera de estas temporadas (verano e invierno) o en otro afo.

En San Benito, durante el verano, la mayor abundancia se concentra
alrededor de la isla del Este, ahi los animales ocupan casi la totalidad de la isla
(Fig. 20). En contraste, en la isla del Centro Unicamente encontramos cuatro
individuos en la zona este (Fig. 21). La Isla Oeste es la segunda en importancia
para esta especie dentro de este archipiélago. Aqui los animales se concentran

primordialmente en la zona sur (Fig. 22). En la temporada de invierno la
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distribucion en las tres islas fue muy similar al verano aunque en niameros mucho

menores (Figs. 20-22).

VII.1.3. Phoca vitulina richardsi

La foca comun presenta una distribucibn muy costera, Unicamente se
encuentra ausente en Guadalupe, la cual es la mas oceénica de la regién. En las
islas San Benito, que son las segundas mas distantes del continente después de
isla Guadalupe, su presencia es bastante baja durante el invierno. Se encuentra
dispersa alrededor de las tres islas, en grupos que promedian los cuatro individuos
(Figs. 20-22). Para el verano sélo se encontré un grupo de tres focas en la isla del
Este (Figs. 20-22).

En Coronados, durante la reproduccién (invierno) se distribuyen
principalmente en la costa este de la isla Sur, con unos pocos individuos mas en la
isla del Centro (Fig. 14). Durante el verano la distribucion fue mas amplia
abarcando las tres islas mas surefias, aunque la mayor parte de los individuos

continu6 concentrandose en la costa este de la isla sur (Fig. 14).

En Todos Santos durante el invierno la mayor parte de los individuos se
concentra en el lado este de la isla sur (Fig. 15). Para el verano la distribucion fue
muy similar aunque con abundancia mucho mas bajas (Fig. 15). En las Rocas de

Punta Banda Unicamente se encontré un individuo durante el invierno (Fig. 16).

En San Martin durante el invierno se encontraron focas tanto en el lado este
como en el sur, aunque en bajas abundancias (Fig. 17). La mayor parte de los
animales se encuentran en una laguna con playas de arena ubicada al sur de la
isla, aunque esto no se refleja en los mapas. En verano, si se contabilizo esta
laguna. Ademas, se ubicaron focas en la mayor parte de la zona protegida (Fig.
17).
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En San Jerénimo, en la temporada reproductiva (invierno) las focas se
distribuyen en toda la costa este, concentrandose en la punta sur y norte (Fig. 18),
sin informacién de la costa oeste. En el verano si fue posible navegar toda la isla y
encontramos una distribucién que abarcaba la mayor parte de la costa oeste y el
sur de la costa este. El norte de la costa este, que en invierno presentaba una alta

abundancia, se encontraba vacio en verano (Fig. 18).

En Cedros, durante el invierno la distribucién fue muy dispersa, aunque se
ubicé principalmente en la zona central en ambas lados de la isla (Fig. 23).
Durante el verano los animales se desplazaron del centro hacia las zonas norte y
sur. En el Ultimo caso se ubicaron principalmente en un islote conocido como La

Colorada al suroeste (Fig. 23).

En Natividad, durante el invierno los animales se distribuyen en toda la
costa oeste y el sur de la isla. Aunque las mayores abundancias se encuentran en
el islote al sur de la isla, frente al poblado, y en la zona central (Fig. 24). En verano
la distribucién fue mas fraccionada, ubicandose en la zona norte a ambos lados, y

en la zona sur (Fig. 24).

San Roque es la Unica isla de la region que se encuentra poblada
solamente por esta especie de pinnipedo. Durante el invierno las focas ocuparon
todo el lado este y parte del sur, y otras mas dispersas al noroeste (Fig. 25). En

verano, la distribucion fue muy similar aunque mas dispersa (Fig. 25).

Finalmente en Asuncion, durante el invierno los animales se concentran en
el norte y noreste, incluyendo todos los islotes de la zona norte (Fig. 26). Para el
verano la distribucién abarca desde la punta norte y casi todo el oeste, asi como el

sureste, aunque en abundancias mucho menores (Fig. 26).
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VII.1.4. Mirounga angustirostris

La distribucion actual de esta especie muestra como han podido
recuperarse desde su refugio en Guadalupe. Sin embargo, las colonias mas

numerosas siguen estando en Guadalupe, las cercanas Islas San Benito y Cedros.

En Coronados durante el invierno encontramos un grupo importante que se
localiza en una playa al oeste de la isla Sur (Fig. 14). Ademas de este grupo, se
pueden encontrar individuos dispersos en la isla centro y pilon de azucar. En
verano, durante la muda los encontramos en la misma playa pero en un niamero

muy reducido (Fig. 14).

En Todos Santos, en el invierno se localizan en 2 pequefias playas al
sureste de la isla Sur (Fig. 15). En el verano no se encontraron elefantes marinos
en ellas (Fig. 15). Tampoco se registraron elefantes marinos en las Rocas de
Punta Banda (Fig. 16).

En los conteos desde la embarcacion no se ubicé a ningun elefante marino
en San Martin, tanto en verano como en invierno. Sin embargo, en conteos por
tierra durante el verano, no incluidos en la elaboracion de los mapas, se

encontraron 2 individuos en la laguna de la isla.

En San Jer6énimo durante el invierno se encuentra un niumero reducido de
animales en la zona norte y sureste (Fig. 18). En el verano los encontramos en un

solo sitio, en el suroeste (Fig. 18).

En Guadalupe, en invierno se distribuyen en diversas playas alrededor de la
isla, tales como “Campo Norte”, “Playa Elefante” y “Campo Oeste” (Fig. 19). En
verano, la zona norte concentro la mayor parte de los individuos, aunque en menor

namero que en invierno (Fig. 19).

En las islas San Benito, durante el invierno la distribucién es muy amplia,

principalmente debido a individuos dispersos alrededor de casi la mitad de la costa
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de las islas. Sin embargo, también existen sitios de alta concentracion de
individuos tales como playas al suroeste de la isla Este (Fig. 20), al norte y oeste
de la isla del Centro (Fig. 21) y al norte de la isla Oeste (Fig. 22). Para el verano la
distribucion se redujo, no se ubicaron en sitios nuevos pero desocuparon algunos
(Figs. 20-22).

En Cedros durante el invierno se encontraron a lo largo de la costa noreste
y en dos playas en la punta norte (Fig. 23). En verano, Unicamente se localizaron

en dos zonas de la punta norte (Fig. 23).

En Natividad Unicamente durante el verano se ubicé un individuo de esta

especie en el noroeste de la isla (Fig. 24).

En Asuncion durante el invierno se encontraron dos individuos en las playas
de la zona noroeste (Fig. 26). En el verano en la misma zona el nUmero aumento a
7 (Fig. 26).

VIl.2. Habitats

Se revisaron un total de 483,339 metros de costa alrededor de las 16 islas
principales que componen el area de estudio y los islotes a su alrededor. Esta
linea de costa se dividid6 en 625 segmentos que se clasificaron en 24 habitats
distintos, basado en su combinacion Unica de factores. El total de habitats
encontrados se detallan en la Tabla Il:
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Tabla Il. Lista de hébitats en el area de estudio, de acuerdo a los factores que los
constituyen, asi como el numero de segmentos de costa con dicha combinacién (n), la suma
y el promedio de longitud de cada segmento.

Habitat | Sustrato Poza Batimetria Exposiciébn n Longitud Longitud
total (m) promedio (m)
1 Plataforma No Intermedia Expuesta 14 6641 474
2 Arena No Somera Expuesta 22 20973 953
3 Plataforma  Si Somera Expuesta 27 20507 760
4 Plataforma  Si Somera Protegida 44 21441 487
5 Plataforma No Somera Protegida 89 43141 485
6 Arena No Somera Protegida 39 25550 655
8 Arena No Intermedia Protegida 3 2271 757
9 Plataforma No Somera Expuesta 54 3801 70
10 Acantilado  No Somera Protegida 77 60576 787
11 Acantilado  No Somera Expuesta 55 82002 1491
12 Acantilado No Intermedia Expuesta 18 17091 950
13 Plataforma  Si Intermedia Expuesta 3 4743 1581
14 Acantilado No Intermedia Protegida 33 29208 885
15 Canto No Somera Expuesta 27 10732 397
16 Canto No Somera Protegida 64 25121 393
17 Acantilado Si Intermedia  Expuesta 3 2063 688
18 Canto No Intermedia Expuesta 143 72
19 Acantilado  Si  Intermedia Protegida 2 153 77
20 Plataforma No Intermedia Protegida 19 13037 686
21 Canto No Intermedia Protegida 16 5129 321
22 Plataforma Si  Intermedia Protegida 4 1363 341
23 Acantilado  Si Somera Protegida 1 556 556
24 Plataforma  Si Intermedia Expuesta 3 3721 1240
25 Plataforma No Intermedia Expuesta 3 3625 1208
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Como se puede apreciar, existe una alta variabilidad en la distribucion del
habitat costero, algunos hébitats como el numero 11 fueron muy abundantes, con
una longitud total de 82 km. En cambio, otros fueron bastante infrecuentes y de
pequefio tamafio, como es el caso los nimeros 18 y 19, que sblo se encontraron
en dos ocasiones cada uno y cuya longitud total es de apenas 150 m. Estos
altimos no pueden considerarse como muestras representativas, sino como casos

aislados. Por lo tanto, no fueron incluidos en el analisis.



50

VII.3. Uso de habitat
VII.3.1. Zalophus californianus
VIl.3.1.1.Temporada reproductiva (verano)

El lobo marino de California se puede considerar la mas generalista entre
las cuatro especies estudiadas. Durante los meses de verano, a excepcion del

habitat 20, ocup6 todos los tipos de habitats que estuvieron disponibles (Fig. 5).

El analisis de Kruskal-Wallis indicé que no existian diferencias significativas
en la media de la abundancia relativa entre los hébitats (H14602=21.2, p=0.958).
Esto implica que al menos durante la temporada reproductiva esta especie no
realiza una seleccion entre habitats. Por esta razon tampoco es posible sefialar

uno o varios habitats preferidos.

Dentro de los habitats ocupados se encuentran una gran variedad de
combinaciones de factores (Tabla Ill).
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Figura 5. Abundancia relativa de habitats utilizados por Zalophus californianus durante la
temporada reproductiva en los meses de verano (julio-agosto de 2009).
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Tabla Ill. Lista de habitats ocupados por Zalophus californianus durante los meses de
verano (julio-agosto 2009), los factores que lo componen, el nimero total de segmentos de
costa con dichas caracteristicas, su longitud total en metros y la media de la abundancia
relativa (Ar + error estandar, ES) de animales por cada 100 metros de costa.

Habitat Sustrato Poza Batimetria Exposicién n Longitud Medgri ES
total (m)

1 Plataforma No Intermedia  Expuesta 14 6641 4.46%3.1
2 Arena No Somera Expuesta 22 20973 4.87£3.2
3 Plataforma  Si Somera Expuesta 27 20507 45742
4 Plataforma  Si Somera Protegida 44 21441 7.41£2.7
5 Plataforma  No Somera Protegida 89 43141 6.51+1.8
6 Arena No Somera Protegida 39 25550 13.93+6.7
9 Plataforma  No Somera Expuesta 54 3801 4.38+£2.94
10 Acantilado  No Somera Protegida 77 60576 1.94+0.7
11 Acantilado  No Somera Expuesta 55 82002 2.4+1
12 Acantilado No Intermedia  Expuesta 18 17091 1.97+1.1
14 Acantilado No Intermedia  Protegida 33 29208 3.77£2.7
15 Canto No Somera Expuesta 27 10732 5.3315.2
16 Canto No Somera Protegida 64 25121 8.31+3.2
21 Canto No Intermedia  Protegida 16 5129 1.68+1.64

La abundancia relativa méas alta se encontré en el habitat 6 (Fig. 5, Tabla
[l); es posible que este tipo de habitat sea el mas concurrido para la reproduccion.
Los sitios con sustrato de arena y protegidos del oleaje pueden resultar mas
comodos y seguros para las crias, en comparacion con sitios formados con
grandes rocas Yy oleaje intenso. No obstante, es necesario un analisis por

categorias de edad y sexo para poder evaluar esto.
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VI1.3.1.2. Temporada no reproductiva (invierno)

Durante los meses de invierno la distribucion de los habitats es muy similar
al verano, con ciertas diferencias. Nuevamente se ocuparon todos los habitats
disponibles, Unicamente el habitat 21 se encontré desocupado (Fig. 6, Tabla IV).
Al realizar un andlisis de Kruskal-Wallis se obtuvo una diferencia significativa
(H14568=24, p=0.045). En pruebas a posteriori no se encontraron diferencias
significativas, por lo que se puede suponer que todos los habitats poseen igual
relevancia para esta especie (Tabla Xlll, Anexo 2). El habitat 15 presentdé una
media notablemente superior al resto de los hébitats; sin embargo, el error
estandar es muy alto, por lo que no se puede establecer una diferencia
significativa con el resto.
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Figura 6. Abundancia relativa de hébitats utilizados por Zalophus californianus durante la
temporada no reproductiva en los meses de invierno (enero-marzo de 2009).
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Tabla IV. Lista de habitats ocupados por Zalophus californianus durante los meses de
invierno (enero-marzo 2009), los factores que lo componen, el nUmero total de segmentos
de costa con dichas caracteristicas, su longitud total en metros y la media de la abundancia
relativa (Ar + error estandar, ES) de animales por cada 100 metros de costa.

Habitat Sustrato Poza Batimetria Exposicién n Longitud Ar
total (m) Media £ ES
1 Plataforma No Intermedia  Expuesta 14 6641 7.09+£3.5
2 Arena No Somera Expuesta 22 20973 7.44x4.2
3 Plataforma  Si Somera Expuesta 27 20507 3.78+2.1
4 Plataforma  Si Somera Protegida 44 21441 9.84+3.9
5 Plataforma  No Somera Protegida 89 43141 6.97+2.2
6 Arena No Somera Protegida 39 25550 7.07£3.6
9 Plataforma  No Somera Expuesta 54 3801 5.73t£2.9
10 Acantilado  No Somera Protegida 77 60576 3.61+1.3
11 Acantilado  No Somera Expuesta 55 82002 3.61+1.3
12 Acantilado  No Intermedia Expuesta 18 17091 2.3+1.32
14 Acantilado No Intermedia  Protegida 33 29208 1.48+0.8
15 Canto No Somera Expuesta 27 10732 67.32+43.7
16 Canto No Somera Protegida 64 25121 8.71+£2.5
20 Plataforma No Intermedia  Protegida 19 13037 1.09+0.7

En comparacion con la temporada reproductiva (verano), existen algunos
cambios, el primero es la ocupacién del habitat 20 y la desocupacion del 21
(Tablas Il y IV). Ambos carecen de pozas de marea, tienen batimetria intermedia
y se encuentran en zonas protegidas del oleaje intenso; se diferencian en el

sustrato, plataforma rocosa en el primero y playa de canto rodado en el segundo.

El segundo cambio notable en temporada no reproductiva es la disminucion
en la abundancia relativa en el habitat 6, sin que existiese diferencia significativa
entre temporadas (Wilcoxon: T=46, Z=0.408, n=39, p=0.68), en cambio hubo un
aumento muy por arriba del promedio de la abundancia relativa en el habitat 15,

aungue con un alto error estandar, por lo que tampoco se encontraron diferencias
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significativas entre temporadas (Wilcoxon: T=7, Z=0.73, n=23, p=0.46; Figs. 5y 6).
Dicho tamafio del error puede deberse a una alta concentracion de animales en
algunas playas de bolsillo, cuya escasa longitud nos arroja altas abundancias
relativas que contrastan con otras playas vacias o con menor abundancia relativa.
Aun asi, en ambas temporadas la media mas alta se ubica en sustratos de playas

con batimetrias someras.

VII.3.2. Arctocephalus townsendi
VIl.3.2.1.Temporada reproductiva (verano)

Esta especie, al tener la distribucion mas restringida de todas, es también la
gue menos tipos de habitat tiene a su disposicidén. Como se observa en la figura 7,
se obtuvieron abundancias relativas importantes en diversos hébitats. En el
andlisis de Kruskal-Wallis obtuvimos una diferencia significativa en las medias de
la abundancia relativa (Hg175=28.3, p<0.01), lo que nos indica que puede existir
una selectividad entre los habitats disponibles. Al realizar analisis a posteriori
(Tabla XIV, Anexo 2) encontramos que hay dos grupos de habitats seleccionados
por esta especie durante los meses de verano (Tabla V). Los habitats del primer
grupo cuyas abundancias relativas son mas altas podrian considerarse como
preferidos. Todos se encuentran en zonas protegidas del oleaje intenso,
conformados por sustratos de plataforma rocosa con y sin pozas de marea, asi

como acantilados rocosos.

El segundo grupo de hébitats es mas diverso y esta formado por playas de
arena y canto rodado, asi como el unico habitat seleccionado expuesto al oleaje
intenso (Tabla V).
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Figura 7. Abundancia relativa de habitats utilizados por Arctocephalus townsendi durante la

temporada reproductiva en los meses de verano (julio-agosto de 2009).

Tabla V. Lista de habitats ocupados por Arctocephalus townsendi durante los meses de
verano (julio-agosto 2009), los factores que lo componen, el nimero total de segmentos de
costa con dichas caracteristicas, su longitud total en metros y la media de la abundancia
relativa (Ar + error estandar, ES) de animales por cada 100 metros de costa. En negritas se
seflala el primer grupo de hébitats y en letra sencilla el segundo, la division se basa en
pruebas a posteriori (Tabla XIV, Anexo 2).

Habitat | Sustrato Poza Batimetria Exposicién n Longitud Ar
total (m) Media + ES
4 Plataforma  Si Somera Protegida 12 3,909 14.91+6.4
Plataforma  No Somera Protegida 42 20,571 12.1342.2
10 Acantilado  No Somera Protegida 29 27,708 13.3+3
14 Acantilado No Intermedia  Protegida 18 18,555 9.15+1.6
20 Plataforma No Intermedia  Protegida 8 9,426 9.26%1.9
6 Arena No Somera Protegida 11 2,556 9.87+8.1
11 Acantilado No Somera Expuesta 15 40,112 1.63+0.8
16 Canto No Somera Protegida 25 2,815 7.07£2.9
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VI1.3.2.2. Temporada no reproductiva (invierno)

Durante el invierno también encontramos una diferencia significativa en la
abundancia relativa entre todos los habitats disponibles (Hg 170=53.78, p<0.01; Fig.
8), lo que puede indicar que durante esta época del afio también existe una
seleccion de habitats. A diferencia del verano, en esta temporada sélo se identificd
un grupo de habitats (Tabla VI) en los analisis a posteriori (Tabla XV, Anexo 2). Se
trata del mismo grupo de habitats que usaron primordialmente durante el verano
(Tabla V).
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Figura 8. Abundancia relativa de habitats utilizados por Arctocephalus townsendi durante la

temporada no reproductiva en los meses de invierno (enero-marzo de 2009).

Tabla VI. Lista de habitats ocupados por Arctocephalus townsendi durante los meses de
invierno (enero-marzo 2009), los factores que lo componen, el niumero total de segmentos
de costa con dichas caracteristicas, su longitud total en metros y la media de la abundancia

relativa (Ar * error estandar, ES) de animales por cada 100 metros de costa.

Hébitat Sustrato Poza Batimetria Exposicion n Longitud Ar
Media + ES
total (m)
4 Plataforma  Si Somera Protegida 12 3,909 3.07+1.8
5 Plataforma  No Somera Protegida 42 20,571 2.96+0.8
10 Acantilado  No Somera Protegida 29 27,708 3.3910.8
14 Acantilado No Intermedia Protegida 18 18,555 8.98+3.2
20 Plataforma No Intermedia  Protegida 8 9,426 9.07£3.4




58

VII.3.3. Phoca vitulina richardsi
VII.3.3.1. Temporada reproductiva (invierno)

En el invierno se pudo observar una diferencia muy clara en el uso del
habitat, ya que el analisis de Kruskal-Wallis arroja diferencias altamente
significativas (Hi4,499=54.12, p<0.01; Fig. 9). Los analisis a posteriori sugieren que
existen tres grupos de hébitats, siendo el 21 claramente el mas relevante (Tabla
XVI, Anexo 2). Tal y como se describe en la Tabla VII, se trata de un habitat de
playa de canto rodado y protegido del oleaje. EI segundo grupo corresponde al
hébitat 16, cuyas caracteristicas son muy similares al 21, con excepcion de la

batimetria que en este caso es somera.

Finalmente, tenemos el Ultimo grupo (formado por los habitats: 1, 2, 3, 4, 5,
6, 15 y 20) donde la abundancia relativa en general es mas baja y esta
conformado por plataformas rocosas tanto con pozas de marea como sin ellas,
ademas de playas de arena, ubicadas en zonas expuestas y protegidas del oleaje.
También encontramos un héabitat de playa de canto rodado, pero en zonas
expuestas. Solo dos de los ocho habitats en este grupo tienen batimetrias

intermedias; el resto fueron someras.
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Figura 9. Abundancia relativa de habitats utilizados por Phoca vitulina richardsi durante la
temporada reproductiva en los meses de invierno (enero-marzo de 2009).

Tabla VII. Lista de hébitats ocupados por Phoca vitulina richardsi durante los meses de
invierno (enero-marzo 2009), los factores que lo componen, el namero total de segmentos
de costa con dichas caracteristicas, su longitud total en metros y la media de la abundancia
relativa (Ar + error estandar, ES) de animales por cada 100 metros de costa. En negritas se
sefiala el primer grupo de habitats, en letra sencilla el segundo y en negritas cursiva el
tercero, la division se basa en pruebas a posteriori (Tabla XVI, Anexo 2).

Habitat Sustrato Poza Batimetria Exposicién n Longitud Ar
total (m) Media £+ ES

21 Canto No Intermedia  Protegida 16 5,129 27.1+£13.2
16 Canto No Somera Protegida 64 25,121 5.07+2.2
1 Plataforma No Intermedia  Expuesta 14 6,641 1.06%0.6
2 Arena No Somera Expuesta 16 15,101 3.18+2.2
3 Plataforma  Si Somera Expuesta 22 18,815 1.43+0.9
4 Plataforma Si Somera Protegida 42 21,194 6.43+2.5
5 Plataforma  No Somera Protegida 76 33,121 1.84+0.7
6 Arena No Somera Protegida 37 24,393 7.2+5.1

15 Canto No Somera Expuesta 21 10,412 5.69+2.8
20 Plataforma No Intermedia  Protegida 12 4,041 3.07+1.1
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VI1.3.3.2. Temporada no reproductiva (verano)

Para el verano el uso de habitat se muestra distinto, en la figura 10
observamos una alta variacion entre los diferentes habitats, aunque la mayoria de
ellos tienen abundancias relativas muy marginales, inferiores a 1 individuo por
cada 100 metros lineales. El andlisis de Kruskal-Wallis indica que existe una
diferencia significativa en la abundancia relativa entre los habitats (H14518=36.32,
p<0.01). En las pruebas a posteriori (Tabla XVII, Anexo 2) encontramos un grupo
de cuatro habitats de igual relevancia entre si (Tabla VIII). Entre estos habitats
encontramos al 21, el més importante durante la temporada reproductiva. En
verano la abundancia relativa en todos los habitats disminuyé significativamente
con respecto al invierno (Wilcoxon: T=4768, Z=3.78, n=604, p<0.01). En las
figuras 9 y 10, se aprecia esta disminucién en la abundancia relativa en todos los
habitats preferentes de la especie (nétese el cambio en la escala del eje Y). El
habitat 16, que también se consider6 muy relevante en invierno, ahora sélo
presenta una ocupacion marginal y no se considerd dentro del grupo de habitats

seleccionados.

La composicién de los habitats utilizados durante el verano es variada, en
cuanto a los sustratos se encuentran una playa de arena y una de canto rodado,
una plataforma rocosa con pozas de marea y otra sin pozas. Unicamente la playa
de canto presenta batimetria intermedia. La mitad de los habitats se encuentran en

zonas expuestas al oleaje intenso (Tabla VIII).
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Figura 10. Abundancia relativa de habitats utilizados por Phoca vitulina richardsi durante la
temporada no reproductiva en los meses de verano (julio-agosto de 2009).

Tabla VIII. Lista de hébitats ocupados por Phoca vitulina richardsi durante los meses de
verano (julio-agosto 2009), los factores que lo componen, el nimero total de segmentos de
costa con dichas caracteristicas, su longitud total en metros y la media de la abundancia
relativa (Ar £ error estandar, ES) de animales por cada 100 metros de costa.

Hébitat Sustrato Poza Batimetria Exposicion n Longitud Ar
Media + ES
total (m)
3 Plataforma  Si Somera Expuesta 22 18,815 0.99+0.3
6 Arena No Somera Protegida 37 24,393 3.92+2.9
9 Plataforma No Somera Expuesta 47 30,345 1.51+0.5
21 Canto No Intermedia Protegida 16 5,129 1.57+1.5

En ambas temporadas se destaca la importancia que tienen los sustratos de playa

para esta especie, especialmente durante la temporada reproductiva.
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VII.3.4. Mirounga angustirostris
VII.3.4.1. Temporada reproductiva (invierno)

Durante el invierno, cuando los elefantes marinos regresan a las islas para
reproducirse, se obtuvo un cuadro muy claro de los habitats utilizados. Esta
parece ser una de las especies mas selectivas en cuanto al uso de hébitats, ya
que de todos los que tuvo disponibles solo utilizé cinco (Fig. 11). El andlisis de
Kruskal-Wallis indica que existe un alto nivel de significacion (H14518=80.81,
p<0.01) en los intervalos de las medias de la abundancia relativa. Con base en las
pruebas a posteriori (Tabla XVIII, Anexo 2), son cinco los habitats seleccionados
por esta especie (Tabla I1X). Todos ellos estan formados por sustratos de playa,
tanto de arena como canto rodado. La mayoria tiene batimetrias someras, lo que
puede ser un indicio de una baja pendiente de la playa. Con respecto a la

proteccion contra el oleaje, la respuesta fue indistinta.
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Figura 11. Abundancia relativa de habitats utilizados por Mirounga angustirostris durante la
temporada reproductiva en los meses de invierno (enero-marzo de 2009).

Tabla IX. Lista de habitats ocupados por Mirounga angustirostris durante los meses de
invierno (enero-marzo 2009), los factores que lo componen, el nUmero total de segmentos
de costa con dichas caracteristicas, su longitud total en metros y la media de la abundancia
relativa (Ar x error estandar, ES) de animales por cada 100 metros de costa.

Habitat Sustrato Poza Batimetria Exposicién n Longitud Ar
Media
total (m)
ES
2 Arena No Somera Expuesta 22 20,973 15.51+7.8
6 Arena No Somera Protegida 39 25,550 11.48+3.8
15 Canto No Somera Expuesta 27 10,732 22.01+19.9
16 Canto No Somera Protegida 64 25,121 6.92+1.9
21 Canto No Intermedia Protegida 16 5,129 5.37£3.2




64

VI1.3.4.2. Temporada no reproductiva (verano)

Al igual que en las otras especies vemos una notable disminucion de la
abundancia relativa durante la temporada no reproductiva en comparacion con la
reproductiva (Figs. 11 y 12). La seleccion de habitats entre ambas temporadas es
muy similar. Durante la temporada no reproductiva todos los individuos se
localizan en solo cuatro habitats (H14600=47.23, p<0.01; Tabla X). Estos conforman
un solo grupo, al no tener diferencias significativas entre si en el andlisis a
posteriori (Tabla XIX, Anexo 2); también son los mismos que usan durante la
temporada reproductiva, a excepcion del habitat 15 que en esta estacion se

encontrd totalmente desocupado.
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Figura 12. Abundancia relativa de habitats utilizados por Mirounga angustirostris durante la
temporada no reproductiva en los meses de verano (julio-agosto de 2009).

Tabla X. Lista de habitats ocupados por Mirounga angustirostris durante los meses de
verano (julio-agosto 2009), los factores que lo componen, el namero total de segmentos de
costa con dichas caracteristicas, su longitud total en metros y la media de la abundancia
relativa (Ar + error estdndar, ES) de animales por cada 100 metros de costa.

Habitat Sustrato Poza Batimetria Exposicién n Longitud Ar
Media + ES
total (m)
2 Arena No Somera Expuesta 22 20,973 1.08%0.7
6 Arena No Somera Protegida 39 25,550 3.75+1.8
16 Canto No Somera Protegida 64 25,121 1.25+0.6
21 Canto No Intermedia Protegida 16 5,129 1.0+£0.5
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En las Tablas Xl y Xl observamos el porcentaje de fotografias en las que

individuos de dos especies diferentes se encontraban uno junto al otro en una

misma fotografia, considerando Unicamente las islas comunes a su distribucion,

durante las estaciones de verano e invierno respectivamente. Esta informacién

arroja un panorama general sobre la forma en que las distintas especies

comparten el espacio terrestre, nos permite identificar facilmente que especies

suelen encontrarse con mayor frecuencia en compafiia de otras.

Tabla XI. Porcentaje de fotografias que muestran mas de una especie durante la estacion de
verano (julio-agosto 2009). Unicamente se consideraron las fotografias pertenecientes a
islas compartidas en la distribucion de ambas especies.

Especie Phoca vitulina | Mirounga Zalophus Arctocephalus
richardsi angustirostris californianus | townsendi

Phoca vitulina richardsi

Mirounga angustirostris 1.18%

Zalophus californianus 5.12% 3.52%

Arctocephalus 0.93% 5.10% 25.51%

townsendi

Tabla XII. Porcentaje de fotografias que muestran més de una especie durante la estacion de
invierno (enero-marzo 2009). Unicamente se consideraron las fotografias pertenecientes a
islas compartidas en la distribucién de ambas especies.

Especie Phoca vitulina | Mirounga Zalophus Arctocephalus
richardsi angustirostris californianus | townsendi

Phoca vitulina richardsi

Mirounga angustirostris 2.86%

Zalophus californianus 6.95% 9.22%

Arctocephalus

townsendi 5.77% 8.95% 21.58%
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El resultado méas destacado es la frecuencia con que se encuentran
mezcladas ambas especies de otaridos (25% en verano y 22% en invierno, Tablas
Xl y Xll). Esto es aun mas relevante si consideramos que Unicamente se
encontraron lobos marinos de California y lobos finos de Guadalupe en el 33.6% y

55.6% de dichas imagenes respectivamente.

El segundo caso mas relevante es la alta frecuencia de fotografias donde
se observa al elefante marino del norte y ambas especies de otaridos durante el
invierno (Tabla XlI). En ambos casos el porcentaje de ocurrencia fue cercano al
9%, que pudiese parecer bajo, pero es necesario considerar que los elefantes
marinos se encontraron uUnicamente en el 17% y 34.2% de las imagenes
consideradas en las comparaciones con el lobo marino de California y el lobo fino

de Guadalupe, respectivamente.

La foca comun parece ser la especie que mas comunmente se encuentra
separada de otras. Durante su temporada reproductiva (invierno) el porcentaje de
ocurrencia con alguna otra especie se mantuvo por debajo del 7%, aunque
durante la temporada no reproductiva (verano) los porcentajes fueron aun mas
bajos (<5.12%). Esta especie tuvo el menor porcentaje en todas las

combinaciones presentadas.
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VIII. DISCUSION

A continuacién se discute la distribucion y uso de habitat por especie, a fin
de unir estos dos aspectos en una descripcidn integral. Se entiende por
distribucion la descripcion espacial de las zonas que ocupan y como uso de
hébitat las caracteristicas de estos sitios. Posteriormente se aborda el uso
compartido del habitat, donde se hace una comparacion de los resultados

encontrados por especie.

VIII.1. Zalophus californianus

De los pinnipedos en México, esta especie es la de mas amplia distribucion
dentro del pais, asi como una de las mas estudiadas. Gracias a esto existen varios
trabajos que nos permiten tener un punto de referencia sobre su uso de habitat en

diferentes regiones.

Su distribucion dentro del area de estudio abarcé casi la totalidad de las
islas exceptuando San Roque. Aunque no ocupan toda la linea de costa
disponible, se concentran en ciertas areas de cada isla. No obstante, en el andlisis
de habitats no encontramos preferencias por caracteristicas comunes en dichas

Zonas.

Durante la temporada reproductiva en los meses de verano, la similitud en
el uso de los distintos habitats parece indicar que no existe una seleccion por
algun tipo de habitat, sino que utilizan casi todos los que tienen a su disposicion.
De los 15 habitats considerados en el analisis Unicamente uno estuvo desocupado
(Fig. 5, Tabla Ill). Este comportamiento plantea la hipotesis de que al menos en
esta region se trata de una especie generalista en lo que respecta a su uso de
héabitat.
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Estos resultados coinciden con los de Gutiérrez-Garcia (2009) quien utilizo
las variables de orientacion del sitio, brisa, pozas de marea, sustrato y pendiente,
para categorizar 69 sitios en las tres islas del archipiélago San Benito. Obtuvo 24
tipos de habitats distintos, sin encontrar evidencia para ninguna categoria de edad
y sexo, sobre la existencia de preferencias por algun tipo de habitat en particular.
No obstante, sefiala que el lobo marino de California estuvo presente en el 80% de
los hébitats, mientras que el lobo fino de Guadalupe ocupo6 sélo el 50%, por lo que
le atribuye a este ultimo una mayor selectividad. Esto indica que aun mediante

otra metodologia y distintas variables se obtienen resultados similares.

Sin embargo, en otras regiones la seleccidn de sitios parece ser mas
especifica, como es el caso del Golfo de California donde como lo sefalan
Aurioles-Gamboa y Zavala-Gonzélez (1994), el lobo marino se reproduce a
menudo en playas rocosas, con grandes rocas que puedan proveer refugio para
las crias durante el verano cuando la temperatura ambiental en el Golfo de
California alcanza los 40 °C. Estos autores mencionan que aunque también
utilizan playas de arena y canto rodado para la reproduccion, si existen zonas

rocosas en la cercania las preferiran.

Gonzalez-Suérez y Gerber (2008) también relacionan las caracteristicas
relacionadas con la termorregulacion a la seleccion de habitat en el Golfo de
California, estos autores concluyeron mediante modelos de regresion logistica que
la ocupacion de sitios estaba mas relacionada con la presencia de rocas grandes,
sustratos de color claro y costas convexas. Argumentan que las rocas grandes
pueden proveer sombra a las crias. Los sustratos de color claro reflejan mayor
cantidad de energia solar y por ende se mantienen mas frescos, mientras que las
costas convexas implican que el sitio suele estar rodeado por agua (tipo

peninsula) por lo que es mas facil para los animales acceder al agua y refrescarse.

Las diferencias en el uso de habitat entre estas dos regiones nos hablan de
la capacidad adaptativa de esta especie. Mientras que en el Golfo de California el
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estrés térmico parece ser el eje fundamental de su comportamiento en tierra, en la
Region Occidental de la Peninsula de Baja California (ROPBC) las temperaturas
ambientales y del agua son mucho mas bajas. Los lobos marinos de California son
incapaces de regular su temperatura corporal cuando la temperatura ambiental
supera los 30 °C por lo que deben recurrir a comportamientos de termorregulacion
(Whittow et al., 1975). Isla Guadalupe presenta un patron climatico muy similar al
resto de la ROPBC, aqui la temperatura ambiental tiene un maximo en el mes de
septiembre de 21+1.2 °C y un minimo de 15+1.7 °C en los meses de enero-marzo
(Castro et al., 2005). Esto implica que los factores auxiliares en la
termorregulacion pueden no tener la misma relevancia en la zona. Es posible que
las temperaturas mas frias en la ROPBC provean de un ambiente mas éptimo que
le permita a esta especie utilizar mayor diversidad de habitats sin tener que

recurrir a sitios con mayor proteccion térmica.

El mayor stock de la especie se encuentra en la costa oeste de los Estados
Unidos, aunque las colonias reproductivas se concentran en el sur de California,
especialmente en las islas San Nicolas, San Clemente, Santa Barbar4d y San
Miguel, pertenecientes al archipiélago de las Islas del Canal (Channel Islands; Le
Boeuf y Bonnell, 1980). Por su cercania con la ROPBC, podriamos esperar que
las condiciones fisicas de estos sitios sean muy similares y por ende presentan un

mejor caso comparativo.

Bearzi et al. (2008) realizaron 277 censos en bote entre 1997 y 2007 en la
Bahia de Santa Modnica, California documentando la presencia de pinnipedos.
Estos autores mencionan que la mayoria de los avistamientos de lobos marinos
ocurrieron entre la isobata de 50m y la linea de costa, lo que podriamos interpretar
como una asociacion a batimetrias intermedias-someras, aunque sefalan que

dentro de la bahia también fue comun observarlos cerca de cafiones submarinos.

Odell (1975b) menciona que en la Isla San Nicolas, durante la temporada

reproductiva, los lobos marinos prefieren ocupar playas rocosas, mientras que
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durante la temporada no reproductiva se inclinan mas por playas arenosas. Este
autor seflala a la variacion climatica en las islas, los requerimientos
termorregulatorios y factores sociales de la especie, como posibles responsables

de esta variacion entre temporadas.

El lobo marino de Steller (Eumetopias jubatus) guarda importantes
similitudes en la ecologia, dieta y distribucion con el lobo marino de California. En
esta especie Ban y Trites (2007) analizaron el uso de habitat terrestre a través de
un SIG elaborado por la NOAA (National Oceanographic and Atmospheric
Administration) y el MSRM (British Columbia Ministry of Sustainable Resource
Management) para evaluar riesgos ante derrames petroleros. Encontraron que la
especie favorecia costas rocosas expuestas al fuerte oleaje, evitando usar areas
protegidas y playas con sustratos finos (arena o lodo). Se ha discutido el riesgo
que el oleaje fuerte puede presentar para las crias de otaridos, sin embargo los
autores argumentan que E. jubatus no asocia el habitat terrestre con la seguridad
durante tempestades, por lo que ante clima adverso se refugia en el mar. Por lo
que el nivel de resguardo que pueda ofrecer un sitio no es considerado por esta
especie. Si este comportamiento es compartido por el lobo marino de California,
podria explicar en parte la indiferencia encontrada por sitios expuestos o

protegidos del oleaje.

En el presente estudio las diferencias en la distribucion entre la temporada
reproductiva (verano) y no reproductiva (invierno) fueron minimas, y parecen
limitarse a una dispersion ligeramente mayor durante el invierno (Figs. 13-24 y 26).
Esto puede deberse a que las hembras se mantienen en los mismos sitios durante
todo el afio, ya que deben amamantar a sus crias hasta el siguiente ciclo
reproductivo (Odell, 1975). Mientras tanto, los machos presentan una mayor
dispersion durante el invierno. Se ha documentado que durante esta temporada
los machos adultos de las colonias de Baja California y el sur de California migran
hacia el norte de California, Oregon, Washington y la Columbia Britanica. Utilizan

estos viajes para alimentarse y descansar hasta el siguiente periodo reproductivo
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(Mate, 1975; Aurioles et al., 1983). Estas migraciones podrian explicar la
homogeneidad en la distribucién y la disminucién en las abundancias relativas. Se
requiere un analisis por categorias de edad y sexo entre temporadas para
respaldar esta hipotesis.

Al no encontrar en este estudio un factor que pueda explicar la seleccion de
sitios, es necesario cuestionar si existen otros factores que pudiesen estar
influenciando la ocupacion de ciertos lugares frente a otros. Uno de estos factores
puede ser la disponibilidad de alimento, asociada a la riqueza alimentaria de las
aguas cercanas. En el Golfo de California las aguas de esta region presentan un
gradiente negativo norte-sur en su productividad primaria (Alvarez-Borrego, 1983),
lo que explica por qué en la regién norte se concentra el 91.2% de la poblacién
que reside en el golfo (Gonzalez-Suarez y Gerber, 2008). En la ROPBC, la
Corriente de California acarrea aguas templadas del norte (Espinoza-Carredn,
2005), aunado a vientos predominantes del noroeste (Castro et al.,, 2003), y
provocan frecuentes eventos de surgencias que enriquecen las aguas
superficiales. Por lo tanto, en general toda la zona de estudio posee una
importante productividad. Es por esto que en la ROPBC la distribucion de la
especie abarque toda la region, sin que parezca existir un gradiente latitudinal en

su poblacion.

Sin embargo, la productividad oceanica sélo nos permite explicar la
distribucion de la especie a macro escala, careceria de sentido aplicar este criterio
para la ocupacion de algunas zonas en una misma isla. Es probable que otros
factores como la presencia de depredadores (perros ferales) o el disturbio humano
tengan un mayor peso a pequefia escala en cada una de las islas. En este
escenario, tal como describen Ban y Trites (2007), existe el riesgo de forzar a los
animales a utilizar sitios de menor calidad, afectando el crecimiento poblacional
ante un posible aumento de la mortalidad de crias, menor éxito en el forrajeo o la
dificultad para los machos de establecer y defender territorios reproductivos. Es

por esto que es necesario realizar un estudio de las interacciones entre los lobos



73

marinos y las perturbaciones antropogénicas a fin de evaluar si existe una

repercusion sobre su habitat terrestre.

VIII.2. Arctocephalus townsendi

La distribucion de los lobos finos de Guadalupe se encontré limitada a Isla
Guadalupe y las tres islas del archipiélago San Benito. Siendo la primera donde se
concentra la mayor cantidad de individuos, especialmente en su costa este,
aunque también se encuentran individuos en la costa oeste, especialmente en la
porcion sur (Fig. 19). Esta isla fue hasta fines del siglo XX el ultimo refugio de la
especie, hasta que en 1997 se descubridé una nueva colonia en la isla San Benito
Este (Maravilla-Chavez y Lowry, 1999). Desde entonces la poblacion y distribucion
en dicho archipiélago se ha incrementado, actualmente abarca las tres islas San
Benito con una poblacion de 2,113 individuos (Aurioles-Gamboa et al., 2010). La
distribucion actual se agrupa principalmente en las islas Este y Oeste donde
ocupan la mayor parte de la costa (Figs. 20 y 22); en cambio en la isla Centro

unicamente se localizan en la porcion sureste y en grupos reducidos (Fig. 21).

Aurioles-Gamboa et al. (2010) en su reporte presentan un mapa cronolégico
de la recolonizacion de A. townsendi en las islas San Benito. Dicho mapa
concuerda con la distribucion presentada en este trabajo. Inclusive la distribucién
en San Benito Centro coincide a pesar de que la ocupacion de esta isla ha sido
baja. Los uUnicos cambios perceptibles entre la distribucion en la temporada
reproductiva de 2008 (Aurioles-Gamboa et al., 2010) y 2009 (presente estudio) es
la ocupacion de la punta suroeste de la isla Este (Fig. 20) y la incipiente presencia
de individuos en la costa oeste de la isla Oeste (Fig. 22). Esto puede ser evidencia
de que la poblacion de esta colonia continla en expansién espacial, tal como
seflalan Aurioles-Gamboa y colaboradores en su mapa cronologico. Si esta
tendencia continua, es posible que en los proximos afios veamos nuevas colonias

en islas cercanas como Cedros o Natividad.
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En Isla Guadalupe, que sigue siendo la colonia mas importante para esta
especie, Hernandez Montoya (2009) realizé un conteo a lo largo de la costa de la
isla durante la temporada reproductiva de 2006. Este autor describe que la
distribucion de A. townsendi se presentd en la costa este y sur de la isla,
encontrando mayor concentracion de individuos en la parte central de la costa este
con un abundancia relativa de 303.5 + 17.3 individuos por kildbmetro lineal de
costa. Las zonas con menor abundancia relativa fueron la punta noreste y sureste
(79.3 y 87.7 ind/km).

En el presente estudio la distribucion de la especie guarda mucha relacién
con la reportada por Hernandez Montoya (2009). Sin embargo, durante el verano
de 2009 se encontré que la distribucién también abarcaba algunas zonas de la
costa oeste (Fig. 19). En la mayor parte de esta costa se encontraron individuos
aislados, aunque existe una concentracién importante en la zona suroeste que no
habia sido reportada por Hernandez Montoya ni por Gallo-Reynoso (1994). Este
altimo autor también presenta un mapa de distribucion del otarido en lIsla
Guadalupe entre los afios 1991-1993. En dicho mapa coloca la abundancia
relativa (individuos por 100 metros lineales de costa) en diversas zonas a lo largo
de la costa oriental de la isla. Se observa que entre los afios presentados por
Gallo-Reynoso parece existir una tendencia dispersora desde la zona central a los
extremos de la isla. Es posible que dicha tendencia continte, y la actual
distribucion en la zona suroeste de la isla sea producto de esta expansion espacial
(Fig. 19).

Con respecto al uso de habitat se encontré evidencia de una preferencia
por hébitats formados por grandes rocas, como sustratos de plataforma rocosa y
acantilados, algunos con pozas de marea y todos protegidos del oleaje intenso
(Figs. 7y 8, Tablas V y VI). Durante la temporada reproductiva también se ocupan,
aungue en menor medida, habitats de playa de arena y canto rodado, protegidos
del oleaje, asi como un habitat de acantilado expuesto al oleaje (Fig. 7, Tabla V).

El encontrar un patron en el uso de habitats terrestres es indicativo de la
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importancia de las caracteristicas evaluadas, de no ser asi esperariamos una

distribucion al azar (Ban y Trites, 2007).

La distribucibn mas amplia durante la temporada reproductiva podria ser
ocasionada por un desplazamiento de machos no territoriales hacia sitios sub-
Optimos al establecerse territorios reproductivos en los sitios 6ptimos, volviendo a
ser ocupados por los machos no territoriales al término de la temporada
reproductiva cuando la presioén territorial ha desaparecido. También, al igual que
en el resto de las especies se encontrd una disminucion en la abundancia relativa
durante la temporada no reproductiva. Esto podria atribuirse a que durante dicha
temporada un mayor porcentaje de individuos se encuentran alimentandose en el
mar. Durante la temporada reproductiva los machos territoriales ayunan y las
hembras pasan mayor parte del tiempo en tierra (Gallo-Reynoso, 1994; Belcher y
Lee, 2002), por lo que la abundancia en los conteos aumenta.

El uso de héabitat encontrado concuerda con descripciones anteriores,
basadas primordialmente en conocimiento empirico acerca de las caracteristicas
de los hébitats utilizados por esta especie. Dichas descripciones mencionan la
importancia de la temperatura ambiental y la exposicion a la luz solar, por lo que
los animales suelen buscar sitios con sombra, tales como zonas rocosas y cuevas
con salida al mar (Peterson et al., 1968). Gallo-Reynoso (1994) menciona también
que aquellos habitats con caracteristicas que puedan proporcionar una
disminucién en los costos de termorregulacion seran favorecidos al proporcionar
una ventaja importante durante la reproduccion. Por su parte Hernandez Montoya
(2009) sugiere que la distribucion de la especie esta influenciada por zonas donde
se encuentra proteccion contra el oleaje intenso y el viento, asi como de la
amplitud de la zona intermareal, restando importancia a la cercania de zonas mas

productivas.

El Unico estudio que ha evaluado estadisticamente las preferencias de
habitat en esta especie es el realizado por Gutiérrez-Garcia (2009) en las islas
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San Benito. Ella menciona que A. townsendi parece presentar una mayor
selectividad de habitats que Z. californianus, aunque no encontré evidencia
estadistica que respalde la preferencia de ninguna de estas especies por un tipo
de habitat en particular. Aunque se podria inferir que la mayor selectividad que
Gutiérrez-Garcia menciona podria estar influida por el proceso de colonizacién en
dichas islas, en el presente trabajo también encontramos evidencia de una mayor

selectividad de A. townsnedi frente a Z. californianus.

Aqui puede surgir la pregunta de por qué restar importancia a la
termorregulacién en el lobo marino de California, mientras que se enfatiza en el
lobo fino de Guadalupe. La razon puede estar en su morfologia y fisiologia; los
lobos finos, conocidos también como lobos marinos de dos pelos, deben sus
nombres comunes al denso pelaje que los recubre. A. townsendi posee un grueso
pelaje compuesto de pelos finos cubiertos a su vez por pelos externos en angulo
para minimizar la pérdida de calor. Adicionalmente, los pelos estan recubiertos por
aceites producidos por glandulas sebaceas, dandoles la capacidad de atrapar
burbujas de aire para formar una capa adicional de aislamiento (Belcher y Lee,
2002). Es por esto que aun en temperaturas moderadas, la sombra y el acceso al
agua se mantienen como factores fundamentales en la seleccion de sitios
favorables para la termorregulacion. La otra especie de lobo fino que habita el
Pacifico Nororiental es el oso marino artico (Callorhinus ursinus), y aunque su
distribucion alcanza las Islas del Canal, como su nombre lo indica, habita
principalmente en regiones sub-polares. En este tipo de ambientes sus cuerpos
buscan minimizar la pérdida de calor, por lo que utilizan mecanismos similares a
los encontrados en A. townsendi (Gentry, 2009). Esto sugiere que en ambientes
templados como el de Baja California los lobos finos deben de recurrir a

mecanismos externos para controlar su temperatura corporal.

Otro factor que pudiese influir es el color del sustrato, en la Isla Guadalupe
donde se localizan la mayoria de los animales, predominan las rocas oscuras de

origen volcanico, mientras que en San Benito las rocas son de origen continental y
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colores mas claros. Sin embargo, observamos que la ocupacion en sustratos de
playa, donde predominan las tonalidades claras en el sustrato, es baja (Figs. 7 y 8,
Tablas V y VI). Es decir que la presencia de sombra puede tener mayor relevancia
que el color del sustrato.

El dltimo factor relevante en el uso de habitat es, tal como lo menciond
Hernandez Montoya (2009), la proteccion contra el oleaje intenso. Este factor se
encontré de forma predominante en los habitats mas relevantes (Tablas V y VI).
Esto puede ser una estrategia para minimizar la mortalidad de crias por
ahogamiento. Hay que recordar que a diferencia de las focas, en los otaridos el
nado es un comportamiento aprendido (Ridgway y Harrison, 1981). En otras
especies de otaridos, como el lobo marino de Steller, se ha documentado que el
fuerte oleaje es una de las principales causas de muerte en crias (Maniscalco et
al., 2008).

En Guadalupe, muchos sitios de la costa oeste de la isla son inundados por
la marea alta, por lo que podria argumentarse que este factor y no el oleaje
intenso estarian detras de la escasa ocupacion de esta costa. Ademas, en San
Benito Oeste, que es la isla mas expuesta del archipiélago, encontramos que la

zona expuesta de la isla también presenta una escasa ocupacién de lobo fino.

VIII.3. Phoca vitulina richardsi

Phoca vitulina, que comprende las cinco subespecies, es uno de los
pinnipedos con mayor distribuciobn a nivel mundial (Burns, 2009). Inclusive la
distribucion de la subespecie P.v. richardsi es también muy amplia, abarcando
desde las Islas Aleutianas hasta Baja California (Gallo-Reynoso y Aurioles-
Gamboa, 1984). Esto comprende una enorme diversidad de habitats, desde zonas
subarticas rodeadas de hielo, hasta paisajes desérticos en la costa de Baja

California. Existen diversos estudios alrededor del mundo que han descrito el uso
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de habitat de esta especie; sin embargo, se puede suponer que tan diversos son
los habitats que ocupa como sus adaptaciones a éstos. Burns (2009) sefala que
esta especie suele encontrarse en llanuras de marea, barras de arena o grava,
playas, rocas, icebergs glaciales, hielo flotante y estructuras artificiales. Tampoco
se limitan a ambientes marinos sino que también pueden encontrarse en rios y

lagos de agua dulce.

En la regién de Baja California, se encontr6 que durante la temporada
reproductiva (invierno) las abundancias relativas fueron significativamente
superiores en habitats de playas de canto rodado, protegidas del oleaje (Fig. 9,
Tabla VII). Aunque también usaron en menor medida habitats mas diversos como
plataformas rocosas con y sin pozas de marea, playas de arena, otras playas de
canto rodado, la mayoria en zonas protegidas del oleaje pero también en zonas
expuestas, con batimetria de somera a intermedia (Fig. 9, Tabla VII).

Durante la temporada no reproductiva utilizaron un menor numero de
hébitats: plataformas rocosas con y sin pozas de marea, playas de arena y canto
rodado, la mayoria con batimetria somera y tanto en zonas expuestas como
protegidas del oleaje. Estos cambios sugieren que durante la temporada
reproductiva las focas buscan en mayor medida sitios protegidos y de facil acceso,
como una ventaja para las crias recién nacidas. Los movimientos en tierra de las
focas son mucho mas limitados y torpes que los de los otaridos, por lo que
presumiblemente para una cria recién nacida los obstaculos sean aun mayores.
Esta podria ser una de las razones por las que las focas favorecen habitats de

facil acceso para sus crias.

Estos resultados coinciden con lo reportado por Bowen et al. (1992) quienes
reportan que durante la temporada reproductiva (mayo-junio) en la Isla Sable,
Canada las focas buscan parir en playas de arena amplias. Otros trabajos
realizados en la regién de California y Baja California describen que buscan playas

aisladas, zonas de intermareal rocoso y bancos de arena en bahias y estuarios
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(Antonelis y Fiscus, 1980; Stewart, 1984). Sullivan (1980) menciona que las focas
frente a la costa de Humboldt, California, buscan sitios con pendientes bajas o
aguellos expuestos durante las mareas bajas frente a lugares con pendientes mas
pronunciadas o0 sustrato escabroso. Ademas menciona que las focas
abandonaban las zonas expuestas al oleaje o sujetas al continuo rocio de las olas.
También sefiala una preferencia por localidades con acceso directo al agua o
adyacentes a canales de agua profundos. En todos estos trabajos se encuentra un
patron general que indica que las focas buscan sitios de facil acceso y protegidos,

especialmente durante la reproduccion.

Durante el verano la preferencia por sitios de playa parece perder fuerza y
se incluyen en un mismo plano de relevancia sustratos de plataforma rocosa en
zonas expuestas al oleaje intenso (Fig. 10, Tabla VIII). El periodo de lactancia en
esta especie es de solo 24 dias (Bowen et al., 1992). Esto implica que para los
meses de verano no exista ningun lazo madre-cria que obligue a las hembras a
permanecer en las mismas zonas. Podrian entonces estar favoreciendo otros
requerimientos como sitios mas cercanos a las zonas de alimentacion o con
menor grado de perturbacion. En las Islas Farallbn se encontré que existia una
correlacion positiva entre la abundancia de foca comun y la TSM de invierno y
verano, asi como una correlacién negativa con el indice de surgencias (Sydeman
y Allen, 1999). Otro factor que pudiese ser relevante es la presencia de bosque de
macroalgas, en la bahia de Santa Monica en California Bearzi et al. (2008)
reportan que utilizan zonas rocosas y playas, frente a bosques de macroalgas y
con profundidades menores a 90m. Estos autores sefialan que esta vegetacion

parece ser utilizada para actividades relacionadas a la alimentacion.

En cuanto a su distribucién encontramos presencia de foca comun en todas
las islas excepto Guadalupe, aunque en las islas San Benito su abundancia es
baja. Dentro de las islas donde se distribuyen se encontraron cambios importantes
en la distribucién entre el invierno y el verano. De manera general durante el

invierno ocuparon mas zonas y en abundancias mas altas que durante el verano.
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Un claro ejemplo de esto se puede apreciar en San Roque (Fig. 25) donde durante
el invierno ocupan cerca de la mitad de la costa de la isla, mientras que en el
verano sélo se les encuentra en tres sitios y en abundancias bajas. Otro cambio
importante es que diversas islas, ocupan distintos sitios en cada temporada, por
ejemplo en Asuncion (Fig. 26), durante el invierno ocupan principalmente la costa
este y los islotes del norte, mientras que en verano se les encuentra en la costa
oeste y sureste. Por lo que a diferencia de las otras especies de pinnipedos, que
muestran alta fidelidad al sitio, las focas en Baja California parecen no permanecer

en los mismos sitios todo el afo.

Diversos autores sefialan que esta es una especie no migratoria, cuyos
movimientos son solamente locales, asociados a la reproduccion y el forrajeo
(Reeves et al.,, 2002; Nowak, 2003). Aunque como sefiala Burns (2009) esta
generalizacion no es aplicable a todas las poblaciones, y se han identificado
diversos tipos de movimientos a lo largo de su distribucién. Esto también lo
encontré Lubinsky (2010), quien reporta movimientos estacionales en la
distribucion de las focas alrededor de las islas que habitan. Pueden existir diversas
causas para estos desplazamientos, podria tratarse de movimientos regulares,
causados por efectos antropogénicos, por cambios en la abundancia de presas o

mas probablemente derivados de una estrategia reproductiva.

Lubinsky (2010) reporta que durante el invierno, en la costa de la Peninsula
de Baja California, la mayoria de las colonias se concentran en la regién norte, en
playas de bolsillo con sustrato de canto rodado y protegidas del oleaje. Por lo que
es presumible que tanto en el continente como en las islas, busquen habitats

similares para reproducirse.
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VIIl.4. Mirounga angustirostris

La distribucion de esta especie, tras haberse refugiado de la extincidon en
Guadalupe (Bartholomew y Hubbs, 1960) actualmente abarca la mayor parte del
area de estudio. Las colonias mas importantes contindan siendo Guadalupe y las
cercanas islas San Benito y Cedros (Figs. 19-23), aunque en otras islas como
Todos Santos (Fig.14) o Asuncion (Fig. 26) la presencia de la especie se reduce a
unos pocos individuos. No obstante, existen grupos significativos (alrededor de 50
individuos) en San Jerénimo (Fig. 18) y Coronados Sur (Fig. 14); pudiese implicar
que el proceso de recolonizacion en la mayor parte de las islas del area de estudio

se encuentra en desarrollo.

Seria simplista considerar que la cercania entre una isla y otra es la causa
primordial de su recolonizacién, ya que ademas de ser animales que realizan
grandes migraciones, tenemos el caso de las Islas del Canal donde desde hace
varias décadas existen importantes colonias, especialmente en San Nicolas
(Odell, 1974) y San Miguel. En 1991 se calcul6é que el 64% de los nacimientos en
toda la especie ocurrian en esas dos islas (Stewart et al., 1994). Al parecer los
animales que migraron a las Islas del Canal entre 1925 y principios de los 50’s
obtuvieron las condiciones necesarias para su rapido crecimiento (Stewart et al.,
1994). Es probable que los animales encontrados en Coronados Sur provengan de
California, por lo que implicaria la existencia de dos puntos de dispersién hacia
islas cercanas, el conjunto formado por Guadalupe, San Benito y Cedros, en el
sur, y las Islas del Canal en el norte. De ser asi en los proximos afios veremos el
crecimiento de colonias en Coronados y Todos Santos al norte, y Natividad y San

Jerénimo al sur.

En el uso de habitat encontramos que se seleccionaban hébitats con
sustratos de playa de arena y canto rodado, principalmente con batimetria
intermedia, indistintamente de la exposicion al oleaje. Durante el invierno y verano,

los habitats seleccionados fueron muy similares, el mayor cambio se observo en
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las abundancias relativas, mas altas durante la temporada reproductiva. Esto
parece indicar que durante el verano, al volver a tierra para la muda, seleccionan
los mismos habitats que utilizan para la reproduccion. Las caracteristicas fisicas
de esta especie limitan sus movimientos en tierra, por lo que requieren de sitios de

baja pendiente para salir del agua.

El uso de habitat de esta especie es muy distinto al de otras. Pasan la
mayor parte del afio alimentandose en el océano y solo viajan a tierra en dos
ocasiones, durante la reproduccion en invierno y la muda en verano (Reeves et al.,
2002). Durante su estancia en tierra no se alimentan, por lo que Unicamente
entran al agua para refrescarse y pasan la mayor parte del tiempo en tierra.
Ademas, su gran tamafio y estructura corporal limitan sus movimientos en tierra,
por lo que les es complicado acceder a sitios agrestes. Es por esto que deben
buscar sitios de facil acceso, con pendientes bajas y libres de obstaculos que
limiten su movilidad terrestre. Los sustratos de playa llevan implicita una pendiente
ligera, mas aun cuando se encuentran frente a aguas someras, lo que implica una

plataforma mas extendida.

Tradicionalmente se asocia la presencia de la especie a playas arenosas en
islas. Verts y Carraway (1998) describen que el tiempo que pasan en tierra suelen
hacerlo en playas arenosas, aunque también se les puede encontrar sobre rocas.
Le Boeuf (1974) menciona en su descripcién de la conducta reproductiva de la
especie, que ocupan para ello playas de arena en islas remotas alejadas de la
perturbacion humana. Las descripciones del uso de habitat de la especie mas
cercana, el elefante marino del sur (Mirounga leonina) son muy similares.
Campagna y Lewis (1992) reporta para una colonia en Peninsula Valdés,
Argentina, que durante 1982, 56% de las hembras parieron en playas de canto
rodado y un 44% en playas de arena, mientras que para 1990 hubo una variacion
importante con 24% de los partos en playas de canto rodado y 76% en arena. Los
autores seflalan que los sustratos de arena pueden proporcionar una ventaja

termoregulatoria frente al canto rodado, al ayudar a aliviar el estrés térmico. Los
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animales suelen arrojar arena sobre sus cuerpos para reducir su temperatura ya

gue las capas sub-superficiales de arena suelen mantenerse humedas y frescas.

Uno de los aspectos del habitat que no suele mencionarse en estudios
previos es la relevancia que puede tener la exposicion al oleaje. En este trabajo
encontramos resultados mixtos en este aspecto (Tablas IX y X), lo que hace
suponer que se trata de un factor de bajo peso en la seleccion del habitat. Es
probable que la talla de estos animales les ayude a minimizar el efecto de las
grandes olas al entrar y salir del agua. Ademés, White y Odell (1971) mencionan
que utilizan las olas que rompen en la orilla para regular su temperatura corporal,
siendo este comportamiento mas efectivo que arrojarse arena, ya que involucra

una mayor superficie para el enfriamiento por evaporacioén.

Durante el verano, cuando los animales vuelven nuevamente a tierra para la
muda, encontramos que utilizan los mismos habitats que durante la temporada
reproductiva. Esto puede ser un indicio de que sus requerimientos ambientales
son similares durante la reproduccién y la muda. Sin embargo, Mulaudzi et al.
(2008) encontraron que el elefante marino del sur (Mirounga leonina) en la isla
Marion, Sudafrica, cambia su preferencia de habitat en parte en funcion de su
edad y la temporada (reproduccion o muda). Encontraron que en 50% de los sitios
ocupados habia todas las clases de edad y la otra mitad eran discriminados por
alguna categoria. Los mas jovenes parecen buscar caracteristicas basicas como
playas accesibles y planas, mientras que los adultos eran mas selectivos y era
comun que seleccionaran sitios distintos para la reproduccion y la muda, aunque
algunos sitios eran usados en ambas temporadas. Debido a las distintas escalas
utilizadas, seria dificil debatir si el elefante marino del norte presenta un
comportamiento similar en Baja California. Es necesario realizar un estudio a
pequefia escala y considerando las distintas categorias de edad y sexo,

preferentemente con un seguimiento multianual de varios individuos.
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Uno de los cambios encontrados entre temporadas fue una densidad menor
durante el verano, esto puede deberse a que existe un desfase en los periodos de
muda entre machos y hembras (Stewart y DelLong, 1995), por lo que en un
momento dado durante el verano solo es posible ver a una fraccion de la

poblacion, mientras que el resto ha vuelto o aun no ha arribado del océano.

VIII.5. Uso compartido del habitat

Los resultados de uso de hébitat, distribucion y uso compartido del habitat,
muestran que existe un traslapo espacial entre las especies de pinnipedos en la
ROPBC, siendo los casos mas comunes la convivencia de lobos marinos de
California con lobos finos de Guadalupe, y en menor medida ambos otaridos con

el elefante marino del norte.

Esperariamos que durante la época reproductiva existiera una mayor
segregacion espacial entre el lobo fino y el lobo marino. Sin embargo, en el 25%
de las fotografias de las imagenes contadas durante el verano en las islas San
Benito e Isla Guadalupe estas dos especies se observan juntas (Tabla Xl),
ademds solo en la mitad de estas imagenes aparecian alguna de estas especies,
por lo que el porcentaje de ocurrencia podria ser cercano al 50%. Aunado a esto,
en el andlisis de uso de habitats se observd un imbricacion casi total durante el
verano (Tablas lll y V; Figs. 5y 7). Siete de ocho habitats que utiliza el lobo fino de
Guadalupe son también utilizados por el lobo marino de California (Habitats: 4, 5,
6, 10, 11, 14 y 16), en su mayoria sustratos de plataforma y acantilados,
protegidos del oleaje. Cabe recordar que el lobo fino de Guadalupe se encuentra
en un proceso de recuperacion poblacional y expansion espacial (Gallo-Reynoso,
1994; Aurioles-Gamboa et al., 2010), por lo que esperamos que continte
ocupando nuevos sitios, algunos de los cuales podrian ya estar ocupados por el
lobo marino de California. Esto implica que el nivel y tipo de interaccion entre estas

dos especies es fundamental para el futuro desarrollo de sus poblaciones.
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Mientras que la poblacion de Z. californianus es muy abundante y
ampliamente distribuida, el elefante marino del norte y el lobo fino de Guadalupe
se encuentran catalogadas como amenazada y en peligro de extincion,
respectivamente (SEMARNAT, 1994). Sin embargo, diversos estudios sefalan
que existe un crecimiento importante en ambas poblaciones (Gallo-Reynoso,
1994; Aurioles-Gamboa et al., 2010; Le Boeuf y Bonnell, 1980; Garcia-Aguilar y
Morales-Bojérquez, 2005). Por lo que podriamos esperar que a medida que estas
poblaciones continlen su crecimiento y aumenten su distribucion inevitablemente

se encontraran con sitios ocupados por el lobo marino de California.

La sobre posicion de habitats terrestres entre el lobo marino y el lobo fino
ha sido descartada por Gallo-Reynoso (1994) en Isla Guadalupe y Gutiérrez-
Garcia (2009) en las Islas San Benito. No obstante, en el presente estudio se
documentaron en fotografias la convivencia de ambas especies, asi como la
imbricacion en los habitats que ocupan, especialmente en las Islas San Benito.
Esta situacion se observoé tanto durante el invierno como en el verano, cuando se
esperaria que el establecimiento de territorios reproductivos segregara las
poblaciones. Dado que este trabajo no contemplo la distincion entre zonas de
descanso y reproductivas, no es posible afirmar que exista una mezcla de
territorios reproductivos de ambas especies ocupando un mismo sitio. Cabe
recordar que la presencia del lobo fino en las Islas San Benito es relativamente
reciente, a partir de 1997 (Maravilla-Chavez y Lowry, 1999).

Esto lleva a cuestionar si el crecimiento y expansion de A. townsendi en
este archipiélago (Aurioles-Gamboa et al., 2010) supone una competencia por los
recursos con Z. californianus. Sin embargo, el encontrar ambas especies
coexistiendo en distintas zonas hace suponer que no existe una competencia
excluyente por el espacio, sino que ambas especies se muestran tolerantes ante
la presencia de la otra. Aun asi, es necesario llevar a cabo un seguimiento
cronolégico de la poblacibn de ambas especies en estas islas para analizar si

existen signos de un declive de Z. californianus a favor de A. townsendi. Un caso



86

similar se documenté en las Islas del Canal (Channel Islands), frente a California,
donde el declive del lobo marino de Steller parece haber favorecido a las
poblaciones de lobo marino de California y elefante marino del norte (Bartholomew
y Boolootian, 1960).

Cabe recordar que el uso compartido del habitat entre pinnipedos no es
inusual, ha sido documentado en diversos sitios. Sullivan (1980) describe que
frente a las costas del condado de Humboldt en California, Eumetopias jubatus,
Zalophus californianus y Phoca vitulina cohabitan en dos islotes. Este autor sefiala
en sus observaciones que los machos adultos de E. jubatus mostraron dominancia
frente a todas las clases de edad de Z. californianus, desplazando a éstos a otras
zonas, volviéndolas a ocupar una vez que E. jubatus se iba. También sefiala que
tanto E. jubatus como Z. californianus mostraron dominancia sobre P. vitulina. Por
lo tanto, se puede inferir que la dominancia de una especie sobre otra esta dada
en cierta medida por el tamafo corporal. En el caso de Z. californianus y A.
townsendi le conferiria al primero ventaja sobre el segundo. Esto aunado al mayor

tamafio poblacional de Z. californianus le otorgaria mayor ventaja competitiva.

Con respecto al uso compartido del habitat entre el elefante marino del
norte y ambas especies de otaridos, la mayor ocurrencia parece presentarse con
el lobo marino de California (Tabla Xll). Estas dos especies se distribuyen en la
mayoria de las islas del area de estudio. Esto aunado a un sobrelapamiento en el
uso de habitat. Comparten cuatro de los cinco habitats seleccionados por el
elefante marino durante el invierno (Habitats: 2, 6, 15y 16; Tablas IV y IX; Figs. 6
y 11): playas de arena y canto rodado y de batimetria somera. En contraste, no
existe un sobrelapamiento entre los habitats ocupados por el lobo fino de
Guadalupe, ya que este ultimo no utilizé sustratos de playa durante el invierno
(Tablas VI y 1X), sin embargo durante el verano si encontramos un traslapo en dos
habitats de playa de arena y canto rodado entre estas dos especies (Habitats 6 y
16; Tablas Vy X; Figs. 7y 12).
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Gallo-Reynoso (1994) sefiala que no parece existir competencia del lobo
fino de Guadalupe con el elefante marino y el lobo marino de California. Menciona
gue los elefantes marinos, por ser grandes buceadores, tienen un tipo de forrajeo
distinto, los descarta como posibles competidores por alimento. No obstante, de
acuerdo a nuestros resultados, si existe un sobrelapamiento en el uso del habitat
terrestre, especialmente entre el elefante marino y el lobo marino. En este sentido
tampoco se observaron signos de competencia o agresividad entre estas
especies, sino inclusive se encontraron machos no territoriales de lobos marinos
durmiendo sobre elefantes marinos durante el verano. Esto pudiese implicar que la
presencia de elefantes marinos en un sitio no es visto como un obstaculo o

perturbacion para los otaridos, al menos fuera de los territorios reproductivos.

Gallo-Reynoso y Aurioles-Gamboa (1994) reportan que existe un traslapo
importante en las zonas de pesca y el habitat terrestre del lobo marino de
California y la foca comun. En el presente trabajo se encontré que efectivamente
éstas son las dos especies con mayor coincidencia en su distribucién insular en la
ROPBC. Sin embargo, en los resultados de la distribucion se observa que es
comun encontrar una division en las areas ocupadas por cada especie. En varias
islas encontramos ambas especies, pero como sucede en la isla Coronados Sur,
el lobo marino de California ocupa la costa oeste y la foca comun el este. Dado
que esta Ultima especie tuvo el menor porcentaje de ocurrencia con otras

especies, se puede inferir que suele segregarse de otros pinnipedos.

A diferencia de otras regiones como el Golfo de California, en la ROPBC la
presencia de varias especies de pinnipedos puede ser un factor importante en la
distribucion y uso de habitat de dichas especies. Aunque parece existir tolerancia
ante la presencia de otra especie en un mismo sitio, es necesario llevar a cabo un
seguimiento a largo plazo de las poblaciones a fin de evaluar si los cambios en
alguna de ellas pueden tener repercusiones sobre otra. Los resultados de este
estudio apuntan a una mezcla de especies dentro del espacio disponible en la

mayoria de las situaciones. Sin embargo, esto también puede llevar a situaciones
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de conflicto conforme las poblaciones crezcan (Bartholomew y Boolootian, 1960;
Sydeman y Allen, 1999). Especialmente si consideramos que existe el riesgo de la
disminucién del espacio disponible ante la perturbacion humana producto de

actividades econémicas en la region.
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IX. CONCLUSIONES

1. El lobo marino de California se encontr6 presente en la mayoria de los
habitats disponibles, esto puede ser un reflejo de su amplia capacidad de
adaptacion, lo que podria explicar en parte por qué tiene la distribucion mas
amplia de los pinnipedos de México.

2. El lobo fino de Guadalupe selecciona habitats en zonas protegidas del
oleaje intenso y con caracteristicas que le proporcionen una ventaja
termorregulatoria, como son sustratos rocosos de plataforma y acantilados
que proveen de sombra, asi como la presencia de pozas de marea. Su
distribucion, tanto en Isla Guadalupe, como en las Islas San Benito parece

continuar una tendencia de expansion hacia nuevos sitios en estas islas.

3. La foca comun, durante la época reproductiva, busca habitats de facil
acceso para sus crias, como playas de canto rodado y arena en zonas
protegidas del oleaje intenso. Durante la temporada no reproductiva cambia
la distribucion dentro de las mismas islas, probablemente ante la ausencia
de la presion reproductiva y busqueda de sitios 6ptimos para el forrajeo o

con menor perturbacion antropogénica.

4. El elefante marino del norte selecciona habitats de playa de arena y canto
rodado, principalmente frente a aguas someras y sin distincion por zonas
expuestas o protegidas del oleaje. Su distribucidn terrestre durante la época
de reproduccion y de muda se mantiene similar, parecen volver a los

mismos sitios. Su distribucion a macro escala parece estar aumentando, no



90

obstante las colonias mas importantes de la especie siguen concentrandose

en las islas Guadalupe, Cedros y San Benito.

Parece existir un traslapo en el uso de habitat entre el lobo marino de
California y el lobo fino de Guadalupe, especialmente en las Islas San
Benito. En menor medida también es frecuente encontrar ocurrencia
simultanea de lobo marino de California y elefante marino del norte. En
todos estos casos parece existir una alta tolerancia por la presencia de

otras especies de pinnipedos en el mismo sitio.
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ANEXO 1: MAPAS DE DISTRIBUCION

A continuacion se presentan mapas de cada isla del area de estudio con
informacion de tipo de habitat en sus costas asi como el conteo de pinnipedos por
especie, durante la temporada de verano (julio y agosto) e invierno (enero, febrero
y marzo) de 20009.

Simbologia:

Las lineas paralelas y separadas de la costa representan el conteo de pinnipedos,
expresado en numero de individuos por segmento. Cada banda de color
representa a una especie distinta y la oscuridad del tono hace referencia
aproximada a la cantidad de individuos en el segmento correspondiente.
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Las lineas dibujadas sobre la costa representan el tipo de habitat, cada color

representa uno distinto como se presenta a continuacion:
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Figura 13. Mapa correspondiente a la isla Coronados Norte. Las lineas sobre la costa representan el tipo de habitat. A la izquierda
se presentan las abundancias de pinnipedos correspondientes a la temporada de verano (agosto) de 2009; a la derecha, invierno

(enero) de 2009.
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Figura 14. Mapa correspondiente a la porcién sur del archipiélago Coronados. Las lineas sobre la costa representan el tipo de
habitat. A la izquierda se presentan las abundancias de pinnipedos correspondientes a la temporada de verano (agosto) de 2009;

ala derecha, invierno (enero) de 2009.
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Figura 15. Mapa correspondiente al archipiélago Todos Santos. Las lineas sobre la costa representan el tipo de habitat. A la
izquierda se presentan las abundancias de pinnipedos correspondientes a la temporada de verano (agosto) de 2009; a la derecha,
invierno (marzo) de 2009.
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Figura 16. Mapa correspondiente a los islotes denominados Rocas de Punta Banda, ubicadas 5 km al sur de la Isla Todos Santos
Sur. Las lineas sobre la costa representan el tipo de habitat. A la izquierda se presentan las abundancias de pinnipedos
correspondientes a latemporada de verano (agosto) de 2009; a la derecha, invierno (marzo) de 2009.
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Figura 17. Mapa correspondiente a la Isla San Martin. Las lineas sobre la costa representan el tipo de habitat. A la izquierda se
presentan las abundancias de pinnipedos correspondientes a la temporada de verano (julio) de 2009; a la derecha, invierno
(febrero) de 2009.
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Figura 18. Mapa correspondiente a la Isla San Jerénimo. Las lineas sobre la costa representan el tipo de héabitat. A la izquierda se
presentan las abundancias de pinnipedos correspondientes a la temporada de verano (julio) de 2009; a la derecha, invierno

(febrero) de 2009.
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Figura 19. Mapa correspondiente a la Isla Guadalupe. Las lineas sobre la costa representan el tipo de hébitat. A la izquierda se
presentan las abundancias de pinnipedos correspondientes a la temporada de verano (julio) de 2009; a la derecha, invierno
(enero) de 2009.
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Figura 20. Mapa correspondiente a la Isla San Benito Este. Las lineas sobre la costa representan el tipo de habitat. A la izquierda
se presentan las abundancias de pinnipedos correspondientes a la temporada de verano (agosto) de 2009; a la derecha, invierno
(enero) de 2009.

LTT



115°34'0"W 115°34'0"W

28°19'0"N

San Benito Centro San Benito Centro

H6

28°18'30"N
28°18'30"N

Zalophus californianus
Arctocephalus townsendi

Zalophus californianus
Arctocephalus townsendi
Mirounga angustirostris

Phoca vitulina richardsi

Mirounga angustirostris
Phoca vitulina richardsi

115°340"W 115°340"W

Figura 21. Mapa correspondiente a la Isla San Benito Centro. Las lineas sobre la costa representan el tipo de habitat. A la
izquierda se presentan las abundancias de pinnipedos correspondientes a la temporada de verano (agosto) de 2009; a la derecha,
invierno (enero) de 2009.
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Figura 22. Mapa correspondiente a la Isla San Benito Oeste. Las lineas sobre la costa representan el tipo de hébitat. A la izquierda
se presentan las abundancias de pinnipedos correspondientes a la temporada de verano (agosto) de 2009; a la derecha, invierno
(enero) de 2009.
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Figura 23. Mapa correspondiente a la Isla Cedros. Las lineas sobre la costa representan el tipo de habitat. A la izquierda se
presentan las abundancias de pinnipedos correspondientes a la temporada de verano (agosto) de 2009; a la derecha, invierno

(enero) de 2009.
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Figura 24. Mapa correspondiente a la Isla Natividad. Las lineas sobre la costa representan el tipo de habitat. A la izquierda se
presentan las abundancias de pinnipedos correspondientes a la temporada de verano (agosto) de 2009; a la derecha, invierno

(enero) de 2009.
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Figura 25. Mapa correspondiente a la Isla San Roque. Las lineas sobre la costa representan el tipo de habitat. A la izquierda se
presentan las abundancias de pinnipedos correspondientes a la temporada de verano (julio) de 2009; a la derecha, invierno

(febrero) de 2009.
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Figura 26. Mapa correspondiente a la Isla Asuncidn. Las lineas sobre la costa representan el tipo de hébitat. A la izquierda se
presentan las abundancias de pinnipedos correspondientes a la temporada de verano (julio) de 2009; a la derecha, invierno

(febrero) de 2009.
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ANEXO 2: PRUEBAS A POSTERIORI

Tabla XIlil. Pruebas pareadas de U de Mann-Whitney entre la abundancia relativa de habitats
utilizados por Zalophus californianus durante la temporada de invierno (enero, febrero y
marzo) 2009. En la parte superior de la diagonal se muestran los valores de U de cada
prueba, mientras que en la parte inferior se presentan valores de p, valores significativos
(p<0.05) estan marcados en negritas cursivas.

H |1 2 3 4 5 6 9 10 11 12 14 15 16 20
1 1 1056 | 123 | 271 | 521 199 236 367 286 96 154 112 371 84
2 022 | 1 221 | 364 | 777 390 461 759 525 172 328 220 582 177
3 023 | 0.77 | 1 431 | 929 430 507 830 626 205 362 239 694 192
4 0.57 | 0.24 | 0.30 | 1 1825 | 703 833 1338 1032 336 577 398 1281 309
5 033 1029|042 | 062 | 1 1509 | 1781 | 2887 2230 737 1248 | 836 2757 661
6 0.13 | 1.00 | 0.71 | 0.12 | 0.15 | 1 902.0 | 1472.0 | 1017.0 | 332.5 | 638.5 | 425.0 | 1132.5 | 347.0
9 0.08 | 0.55 | 0.31 | 0.02 | 0.03 | 0.49 |1 1746 1209 396 755 561 1345 464
10 | 0.07 | 0.99 | 0.63 | 0.04 | 0.05 | 0.94 | 0.40 1 1980 641 1246 | 808 2194 663
11 ( 0.14 | 0.70 | 0.93 | 0.19 | 0.28 | 0.57 | 0.21 0.50 1 494 858 565 1667 457
12 | 0.25 | 0.75 | 0.93 | 0.34 | 0.53 | 0.67 | 0.34 0.58 0.99 1 280 184 545 148
14 | 0.07 | 0.96 | 0.69 | 0.09 | 0.13 | 0.94 | 0.45 0.94 0.58 0.73 1 349 951 290
15 | 0.12 | 0.70 | 0.42 | 0.10 | 0.10 | 0.61 | 0.96 0.44 0.32 0.55 0.46 1 639 217
16 | 0.31 | 0.44 | 0.61 | 0.47 | 0.69 | 0.31 | 0.08 0.20 0.53 0.72 0.31 0.22 1 508
20 | 0.07 | 0.59 | 0.35 | 0.06 | 0.07 | 0.57 | 0.97 0.45 0.28 0.48 0.53 0.95 0.28 1

Tabla XIV. Pruebas pareadas de U de Mann-Whitney entre la abundancia relativa de habitats
utilizados por Arctocephalus townsendi durante la temporada de verano (julio y agosto)
2009. En la parte superior de la diagonal se muestran los valores de U de cada prueba,
mientras que en la parte inferior se presentan valores de p, valores significativos (p<0.05)
estan marcados en negritas cursivas.

Habitat | 4 5 6 10 11 14 16 20
4 1 257 43 148 76 95 111 39
5 0.98 1 156 560 246 366 399 151
6 0.15 0.08 1 78 48 53 125 21
10 0.46 0.46 0.01 1 104 259 211 109
11 0.49 0.17 0.07 0.00 1 61 151 19
14 0.58 0.74 0.04 0.97 0.01 1 139 71
16 0.20 0.06 0.66 0.01 0.31 0.03 1 55
20 0.46 0.59 0.05 0.80 0.01 0.96 0.06 1
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Tabla XV. Pruebas pareadas de U de Mann-Whitney entre la abundancia relativa de habitats
utilizados por Arctocephalus townsendi durante la temporada de invierno (enero, febrero y
marzo) 2009. En la parte superior de la diagonal se muestran los valores de U de cada
prueba, mientras que en la parte inferior se presentan valores de p, valores significativos
(p<0.05) estan marcados en negritas cursivas.

Habitat | 4 5 10 14 20
4 1 223 114 81 25
5 0.55 1 435 318 103
10 0.09 0.04 1 256 89
14 0.25 0.33 0.91 1 49
20 0.08 0.09 0.32 0.20 1

Tabla XVI. Pruebas pareadas de U de Mann-Whitney entre la abundancia relativa de habitats
utilizados por Phoca vitulina richardsi durante la temporada de invierno (enero, febrero y
marzo) 2009. En la parte superior de la diagonal se muestran los valores de U de cada
prueba, mientras que en la parte inferior se presentan valores de p, valores significativos
(p<0.05) estan marcados en negritas cursivas.

Habitat | 1 2 3 4 5 6 15 | 16 20 |21
1 1 97 150 | 275 | 491 | 229 | 147 | 330 |64 |57
2 041 |1 143 | 273 | 572 | 290 | 150 | 452 |69 |60
3 0.87 | 0.23 | 1 445 | 740 | 340 |221 | 489 |99 |95
4 0.68 |1 0.19 | 0.78 | 1 1382 | 651 | 410 | 949 | 224 | 192
5 0.56 | 0.63 | 0.31 | 0.14 | 1 1357 | 747 | 1985 | 335 | 293
6 0.40 | 0.86 | 0.19 | 0.13 | 0.69 |1 356 | 1010 | 163 | 145
15 0.98 | 0.45 | 0.76 | 0.60 | 0.57 | 0.48 |1 533 | 105 | 90
16 0.05|0.54 | 0.07 | 0.00|0.06 | 0.24 | 0.10 | 1 234 | 223
20 0.25|0.13|0.19 | 0.51|0.07 | 0.09 | 0.36 | 0.00 |1 54
21 0.12 | 0.04 | 0.14 | 0.16 | 0.01 | 0.02 | 0.12 | 0.00 | 0.27 | 1

Tabla XVII. Pruebas pareadas de U de Mann-Whitney entre la abundancia relativa de habitats
utilizados por Phoca vitulina richardsi durante la temporada de verano (julio y agosto) 2009.
En la parte superior de la diagonal se muestran los valores de U de cada prueba, mientras
que en la parte inferior se presentan valores de p, valores significativos (p<0.05) estan
marcados en negritas cursivas.

Habitat | 3 6 9 21
3 1 365 549 122
6 0.03 1 758 211
9 0.38 0.14 1 258
21 0.29 0.80 0.65 1
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Tabla XVIIl. Pruebas pareadas de U de Mann-Whitney entre la abundancia relativa de
habitats utilizados por Mirounga angustirostris durante la temporada de invierno (enero,
febrero y marzo) 2009. En la parte superior de la diagonal se muestran los valores de U de
cada prueba, mientras que en la parte inferior se presentan valores de p, valores
significativos (p<0.05) estan marcados en negritas cursivas.

Habitat | 2 6 15 16 21
2 1 381 | 200 | 587 | 158
6 0.85 | 1 395 | 1133 | 304
15 0.32 |1 0.29 | 1 549 | 150
16 0.53 | 0.37 | 0.03 | 1 470
21 0.93|0.85|0.20 | 0.57 | 1

Tabla XIX. Pruebas pareadas de U de Mann-Whitney entre la abundancia relativa de habitats
utilizados por Mirounga angustirostris durante la temporada de verano (julio y agosto) 2009.
En la parte superior de la diagonal se muestran los valores de U de cada prueba, mientras
que en la parte inferior se presentan valores de p, valores significativos (p<0.05) estan
marcados en negritas cursivas.

Habitat | 2 6 16 21
2 1 405 714 168
6 0.58 1 1199 308
16 0.69 0.23 1 495
21 0.80 0.94 0.64 1
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