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REJUMEN

la estructura de la poblacién de Mirounga angustirostris, durante febrero del
9001, en las Islas San Benito, Baja Califoria México, corresponde a la encontrada en
una temporada reproductiva. En las tres islas, las clases de edad y sexo mas
abundantes fueron las hembras v las crias. Los juveniles estuvieron ausentes en las islas
Oeste y Este, sélo en la Isla Centro se encontraron 11 el 20 de febrero y los machos
mostraron nimeros relativamente constantes. La poblacién total en las tres islas fue
3949 individuos. En la Isla Centro se encontrd al 50.69 %, en la Isla Oeste al 37.67 %y
en la Isla Este al 11.63 % de la poblacion total.

Las crias se clasificaron en tres niveles de crecimiento de acuerdo al tiempo de
nacidos. El nivel 1, crfas con aproximadamente una semana de nacida, el nivel 2 de tres
a cuatro semanas Y el nivel 3 de 5 a 6 semanas de edad. El mayor nimero de crias se
obtuvo en la Isla Centro, seguida por las Islas Oeste y Este.

Al comparar los resultados con datos bibliograficos de los anos (1965, 1970,
1977 y 1980). La poblacién en la Isla Centro asi como el nimero de nacimientos,
muestran una tendencia a aumentar. En la Isla Este, se observd una tendencia inversa, la
poblacién tiende a disminuir al igual que los nacimientos; mientras que en la Isla Oeste
la poblacién y el nimero de nacimientos se han mantenido con una ligera tendencia a
disminuir.

En la Isla Centro inicié el proceso reproductivo, en este afo ya que el nivel de
las crias de mas edad fue el méas abundante, seguida por la Isla Oeste donde el nivel 2
fue el més abundante. Aungue en la Isla Este el nivel dominante también fue el 3, se
encontrd una diferencia de més de 300 crias con respecto a la Isla Centro. Por lo que
esta fue la preferida por las hembras.

El porcentaje de mortalidad en las Islas Oeste y Centro fue del 11.24 % y
97.79 % respectivamente, los cuales son similares a los encontrados por otros autores.

Solo se encontrd una diferencia significativa de la estructura de la poblacion
entre las Islas Centro y Este. Y se obtuvo una correlacion significativa entre el nimero

total de individuos Y el de las crias nivel 3 en los grupos de playas.
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1.- INTRODUCCION

E elefante marino del norte Mirounga angustirostis (Gill, 1866) es un
depredador tope en la cadena alimenticia dentro del ecosistema marino. Es uno de
los pinnipedos méas grandes que existen (Gogan, 1977) y sblo se compara en tamano
con la especie congenérica del océano austral Mirounga feonina (Linnaeus, 1758). |

Geogréficamente se distribuye al norte en la Isla Vancouver en Canada Y las
costas de Washington y Oregon, asi como en San Francisco Califomia, en Isla Faralion e
Isla Afo Nuevo. En la region centro de su distribucion, se le encuentra en las Islas de
San Miguel, Santa Barbara y San Nicolds. En la parte sur de su dmbito de distribucion,
concurre en las islas Coronados, Guadalupe, San Benito y Cedros, extendiéndose hasta
Punta Eugenia (Le Boeuf y Bonnell, 1980).

Las agrupaciones mas grandes de M. angustirostris, se reproducen en las Islas
mexicanas San Benito, Guadalupe, Natividad y Cedros, asi como en las Islas San Miguel,
San Nicolas, Santa Barbara y Aflo Nuevo en los Estados Unidos de América (Le Boeuf y
Laws, 1994).

Isla Cedros e Islas San Benito, son reconocidas por la abundancia y diversidad
en pinnipedos, en estas islas podemos encontrar al lobo marino de Califomia
(Zalophus californianus), €l lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus townsend), la foca
de puerto (Phoca vitulina richards) y el elefante marino del norte (Mirounga
angustirostris) (Anexo 1).

Actualmente las Islas San Benito deberian ser objeto de proyectos de

evaluacion a largo plazo, incluyendo al elefante marino del norte (Carolina Alvarez obs.

pers.).



Asi mismo, las Islas San Benito han demostrado ser un complejo de islas con alto indice
de endemismo subespecifico, lo que indica una riqueza no solo en florg, sino también
en fauna como aves, insectos, reptiles y la variedad de pinnipedos y otros mamiferos
marinos que por temporadas habitan estas islas.

A pesar de la importancia ecoldgica y biogeogrdfica del componente
faunistico en las Islas San Benito, poco ha sido estudiado al respecto y muy
particularmente en lo referente a pinnipedos (Aurioles com pers.). Esta es una razon
por la que una evaluacidon poblacional de este grupo mastozooldgico, permitiria
generar medidas adecuadas de conservacion y manejo para éstos ecosistemas
insulares.

En la zona de las Islas San Benito, se ha observado que no obstante ser un
complejo de tres islas muy cercanas (Isla Oeste, Isla Centro e Isla Este), se presentan
diferencias en los tiempos de nacimientos, lo cual estd relacionado con la llegada de
las hembras y la seleccién de las mejores playas para parir. En este sentido, se
pretende determinar, que isla Y su grupo de playas es preferida por las hembras y por
tanto, cuél de estas islas seleccionan primero para la reproduccion.

En playas con altas densidades de adultos se incrementa la mortalidad de las
crias debido a aplastamientos; por lo que diferencias en los tiempos de nacimientos
entre playas puede significar distinta calidad del ambiente y de las crias.

Las poblaciones de elefante marino del norte, cuando se encuentran en tierrg,
presentan variaciones estacionales significativas en su densidad y estructura de edades
(Gogan, 1977). H presente estudio aborda algunos aspectos reproductivos y

poblacionales de la especie, en las tres Islas San Benito.
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2.- ANTECEDENTES

@™ 2.1.1 Origen

El origen de Mirounga angustirostris, como el de todos los pinnipedos es
incierto y controversial, hay quienes consideran su origen monofikético y quienes
aseguran que tiene un origen bifilético. Sin embargo, no se tiene una certeza al
respecto.

Algunos autores (e.8. Mclaren 1960; King 1964; Tedford 1974) aseguran un
origen biifilético con base en el registro fésil y morfologia comparativa. Ademas opinan
que las dos superfamilias evolucionaron independientemente una de la oftrg; sin
embargo, existe un acuerdo general de que los fécidos evolucionaron de un ancestro
camivoro similar a una nutria en el Atidntico Norte a mediados del Mioceno. Mientras
que, los otaridos con oidos extemos Y las morsas, provienen de un ancestro parecido
a un 0so O un perro, que se origind en el Pacifico Norte durante el Oligoceno tardio
(Riedman, 1990).

El origen monofiktico se basa, en estudios evolutivos a nivel molecular,
comparando proteinas, ADN y ARN en las diferentes especies vivientes. Berta (1987),
asume un origen monofilético, basdndose en el estudio de un nuevo esqueleto casi
completo de un pinnipedo ancestral llamado Enaliarctidae. Otros  estudios
comparativos realizados en la estructura de la aleta posterior, en las tres familias de

pinnipedos, apoyan un origen monofilético (Le Boeuf y Laws, 1994).



Si los pinnipedos se originaron de un ancestro comin, las proteinas y las
moléculas de ADN de otdridos y focidos, deberian parecerse més entre si, que éstas
con aquellas proteinas y moléculas de ADN de los camivoros. Sin embargo, si su
origen es bifilético, los fécidos serian genéticamente mas parecidos a las nutrias y los
otéridos a los 0sos y perros. Por lo cual, Riedman (1990), concluyd con base en la
evidencia molecular de los dos grupos, que los pinnipedos tienen un origen
monofilético.

En 1958 Davies y posteriomente Hendey en 1979, argumentan que el género
de los elefantes marinos se desarrolid en el Antértico y que la especie del Sur Mirounga
leonina, colonizé la mayor parte de la zona antiboreal. Los elefantes marinos
colonizaron el hemisferio norte durante el pleistoceno siguiendo la ruta ancestral en un
periodo glacial, a través de la costa Oeste en América del Sur; siendo una época en
que el cruce por el Carbe estaba cemado (le Boeuf y laws, 1994). Con el
recalentamiento de los mares, un grupo en la regién baja de California, ahora conocido
como Mirounga angustirostris, fue separado de lka poblacion principal que se
encontraba hacia el Sur.

De acuerdo con Hedney (1972), M. angustirostris puede considerarse como
una especie relicta que sobrevivié en aislkimiento lejos de los origenes de su género
(Le Boeuf y Laws, 1994).

Briggs y Morejohn (1976) presentan una diferente interpretacion, suponen que
se origind en los subtrépicos de un ancestro no especidlizado parecido a las focas
monje. Los ancestros de M. angustirotris entraron al Pacffico, via el portal de Centro

América (Panama).
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El cierre del portal durante el pleistoceno (3.5 millones de anos) Y la retraccion
hacia los polos de las poblaciones de elefantes marinos, producidas por condiciones
climdticas, llevaron a la poblacion a un aislamiento geogrdfico; posteriormente a una
especiacion y como consecuencia de los dos fendémenos, a la distribucion actual de
las dos especies. De acuerdo a esta interpretacion la especie del norte es las mas
antigua Y la especie del sur, evoluciond de un congénero del norte (Le Boeuf y Laws,

1994).

®  921. 2 Explotacion comercial

Hace unos 11,000 afhos Mirounga angustirostris era cazado, al Sur de California
en las Islas del Canal, por lo que se asume que esta explotacion debid haber limitado
su distribucién y abundancia.

En el afio de 1840 las condiciones de esta especie eran poco conocidas, en
1846 la explotacion continuaba en islas mexicanas como Cedros, Guadalupe y San
Benito (Busch, 1985). En 1850, los elefantes marinos eran ya escasos. En 1857
Scammon, realizé una navegacion a lo largo de las costas de Califomia, con un
resultado alamante; en un periodo de 5 meses, colectd 350 bariles de aceite
equivalentes a unos 200 elefantes marinos adultos. Los marineros rusos, europeos y
estadounidenses, asi como balleneros y cazadores de nutrig, circularon en las islas
Califomianas alrededor de 1860 eliminando a la especie en Isla Ano Nuevo, en las Islas
Farallén, en las Islas del Canal y en la mayor parte de las islas mexicanas. En ese mismo
ano, se reportaron muy pocos individuos en Isla Guadalupe e Isla San Benito (Le Boeuf,

197D).



El aceite, producto de la capa de grasa, era considerado uno de los mejores
combustibles y fue muy utilizado en la industria como lubricante de maquinas, en el
alumbrado de calles, de uso doméstico y la fabricacién de pinturas, jabdn y ropa. Fue
tan intensa la caceria que para finales de 1800, el elefante marino no se consideraba
una fuente importante de aceite. La especie se reporté extinta en 1880 (Le Boeuf y
Laws, 1994).

En 1883, 80 elefantes fueron encontrados en Isla Guadalupe en Baja California,
todos ellos fueron desafortunadamente sacrificados. Hacia finales de 1880, la especie
fue nuevamente declarada extinta (Stewart et a] 1994).

En 1892, CH. Townsend y A. W. Anthony, encontraron 9 elefantes marinos del
norte, en Isla Guadalupe, de los cuales 7 resultaron muertos  llevados a la coleccién
de un museo. Por tercera vez la especie se declard extinta.

G.A. Bartholomew y Hubbs (1960), estimaron que la poblacion total de M
angustirostris en 1890 era menos de 100 animales y especularon que podia llegar a un
nimero tan bajo como 20. El nimero real de la poblacién de elefantes marinos
durante 1800 y 1900, es controversial debido a que en la mayor parte de los casos,
las fechas de los avistamientos no se reportan. Sin embargo, en los casos que se
reporta la fecha, Iasobservacionesmeronreaﬁzadasentemporadasnorq)roducﬁvasy

la edad y el sexo de los organismos no fueron determinadas (Stewart et a 1994).



® 9.1.3 Recuperacion de la Especie

En 1911 el gobiemo mexicano prohibié la caceria de la especie en islas de
Baja Califomnia y en 1922 declaré la Isla Guadalupe una reserva bioldgica, de esta
manera la especie pudo incrementar sus colonias (Randall et a 1992).

Hanna y Anthony (1929), realizaron una expedicién a Isla Guadalupe Yy
reportaron 964 elefantes marinos del norte. Una vez protegida la colonia empezé a
recuperarse y los animales se dispersaron a lo largo de la costa de Baja Califomia (Le
Boeuf, 1977). Cuando llegaron a las costas del Sur de Califomia, el gobiemo
estadounidense, protegi® ampliamente a la especie, de manera que continud
creciendo en nimero y zona de distribuciéon. En 1976, con censos realizados en islas
mexicanas y en Estados Unidos se estimé una poblacion total de 47,684 elefantes
marinos (Le Boeuf, 1977).

Bartholomew y Boolootian (1960) reportan que fue en 1918 cuando los
elefantes marinos se observaron por primera vez en las Islas San Benito. Los mismos
autores, ademas de Odell (1974) y Stewart (1989) reportan que la reproduccion de
estos especimenes en estas islas inicid en 1930; en Isla Cedros e Isla Santa Rosa en
1965 (Le Boeuf, Lewis y Ainley, 1974). En la tabla |, se hace un resumen de las fechas
que se observd a Mirounga angustirostrs, en diferentes islas, asi como el nimero de

animales reportados.



Tabla |- Fechas en las que se observd por primera vez a Mirounga angustirostris, en

diferentes islas de México y Estados Unidos. Asi como la fecha estimada del inicio de

la reproduccién en cada una de ellas. Modificada de Le Boeuf (1977).

' Colonia | Observaciéon | Inicia ' Hembras en el pico | Total

| | inicial | Reproduccién | de la temporada | estimado

[ Isla Guadalupe | —— — | 4659 18,596

| Islas San Benito | 1918 1930 9389 19,938
Isla San Miguel | 1925 1930 | 3842 13,980

flos 1948 1950 o 44 152

| Coronados | - después

| Isla Santa = 1948 Finales 1950 68 959

| Barbara | | |

"SanNicolds | 1949 ' Fin de 1940 616 9914

"AfoNuevo | 1955 1961 687 19718

' Sureste 11959 1972 60 960

| Farallén | : | |

"Isla Cedros | 1965 19607 63 974

" Poblacion 1976 | 19,414 47,684

- Total -' f




De acuerdo con Williams (1941), los elefantes marinos al llegar a las Islas San
Benito en 1918, se establecieron primero en la Isla Este. En estas islas se reportaron
908 animales en 1950y 9,238 animales en 1976, lo que indica un gran aumento en la
poblacién en un periodo de 97 afos en esta zona. En Isla Guadalupe en 1950 se
reportan 4,548 elefantes y 18,596 elefantes en 1976. En Isla Los Coronados en 1976,
se reportan 152 animales y en el mismo afo en Isla Cedros Unicamente 274 animales
(Le Boeuf, 1976). Bartholomew y Hubbs en 1957, estimaron un total de 13,000
animales, sin embargo en menos de 20 afios la poblacion de esta especie crecio casi
el triple de esta cantidad (Le Boeuf, 1977).

Hacia 1965, los estudios en esta especie aumentaban considerablemente,
dando a conocer los patrones estacionales en el ciclo de vida, la distribucion y la
abundancia; Stewart realizé un reporte con todos los nacimientos en islas de México y
Califomia entre los afios de 1958 y 1991. Los métodos utilizados en estos estudios,
varian ligeramente, pero de manera general fueron tomados con censos de crios
muertos, cuando se encontraban las hembras lactando, o bien de censos realizados
durante el pico de las hembras en una temporada reproductiva. En la tabla I, se

presentan los nacimientos correspondientes a las Islas San Benito.



Tabla | | .- Afios en que se reportaron nacimientos en las Islas San Benito, la cifra incluye

la suma de las tres islas.

| Ao " Nacimientos ' Fuente

1965 £ 800 ' Rice et a/(1965)

1970 1,578 ' Le Boeuf (datos no
’ | ' publ)

1975 815 | .

1977 1,359 -

1978 1,797 ] -

1980 11,752 .

1991 1,699+ GalloReynoso v

- 2001 1,787  Este trabajo
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Los nacimientos en islas mexicanas, se incrementaron ligeramente entre 1965 y
1970, sin embargo se han mantenido en cifras muy similares desde entonces (Le Boeuf,
1994)

Rice, Kenyon y Luch (1965), sugieren que la capacidad de carga en ksla
Guadalupe se habia alcanzado en 1960. Gallo-Reynoso y Figueroa-Cammanza apoyan
esta sugerencia en un documento no publicado, donde afirman que cada espacio de
playa se encontraba ocupado y que en el pico de la temporada reproductiva se
sobrecargaban las playas en toda la isla. En Islas San Benito la poblacion se encuentra
en crecimiento desde 1970 (Le Boeuf y Laws, 1994).

Stewart (1994), reporta que hasta 1991 las colonias establecidas en islas
mexicanas comprendian el 25.5% de todos los nacimientos reportados de elefante
marino del norte y que las colonias localizadas en Califomia comprendian el 74.8%.
Inmigrantes de la Isla Guadalupe, debieron colonizar ofras islas en México y algunas
hacia el Sur de Califomia a través de los anos.

w  91. 4 Taxonomia

El nombre del género Mirounga se deriva de “miouroung” el nombre aborigen
australiano para el elefante marino del Sur y el nombre de la especie de la palabra
compuesta del latin angustus, que significa angosto y rostrum que significa trompa,
haciendo alusién a que la trompa en la especie del norte es mas angosta que en la

especie del Sur (Randall, 1992).
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El elefante marino del norte se ubica en el:

Orden Pinnipedia
Su milia Phocoidea
Familia Phocidae
Subfamilia Monachinae
Género Mirounga

Los elefantes marinos tienen un dimorfismo sexual muy marcado, los machos
adultos llegan a ser 10 veces mas grandes que las hembras adultas. Ademas tienen
caracteres sexuales secundarios, una probdscide alargada y la piel engrosada
alrededor del cuello. La especie del norte tiene un pelaje corto que va de un color gris
a café, excepto después de una muda que toma un color gris plateado.

las crias al nacer tienen un pelaje grueso de color negro que a las 4 o 6
semanas al mudar cambia a gris plateado (Le Boeuf, 1994). En la tabla lll se observan las

principales caracteristicas que diferencian a los grupos de pinnipedos.
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Tabla lil.- Principales diferencias entre los tres grupos de pinnipedos (Riedman, 1990).

Sin O!dOS €Xt€" IOS

' Aletas postenores cubiertasw

. por pelo gque no se doblan
hacia adelante, debajo del
cuerpo

Hembras con 2

4

. Mayormente marinos;

- también en estuarios y en
- agua dulce

tetiles = Hembras con 4 tefilas
. (excepto en la foca monjey

la foca barbuda que tienen |

- Aletas posteriores sin pelo,

' que pueden ser dobladas
hacia adelante debgjo del
/cuerpo Y pueden  ser
- utilizadas para su movimiento

en tierra

- Marinos,

reproduccion

Dimorfismo sexual variable

Sistemas

B ,WDunonismo S€XUG| marcado

reproduccion, poliginia

' Tiempo de apareamiento
. variable

' Periodo de lactandia corto (4

. dias a varias semanas

' Partos anuales

~ Apareamiento
- después de los nacimientos

Periodo de lactancia largo
(algunos meses hasta 2 anos)

- Machos y hembras de
muchas especies

' generalmente ayunan durante
" la temporada reproductiva y
- lactancia

Tasa de crecimiento rdpida

. en los crios

"Hembras de

unos dias

e
asciende a rios de agua dulce

~ Sin oidos extemos -

Aletas posteriores sin pelo,
que pueden ser dobladas |

~hacia adelante debajo del |
Cuerpo Yy pueden ser |

utilizadas para su movimiento |
en t

Hembras con 4 teilas |

" Exclusivamente marinos .

reproduccnon

‘ Apareamlento durante la

lactancia

"lactandia prolongada (de @ |

anos a mas)

T e e
' algunos casos bianuales

" Partos bianuales

especies se
durante la lactancia, machos
temtoriales ayunan en la

' temporada reproductiva

todas las |
alimentan

e
lenta de crios

Machos y hembras se
alimentan durante la
temporada reproductiva y
lactancia; alimentacion
limitada durante la migracién

" hacia el norte
Tasa de crecimiento més

lenta en crios
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W 9 1.5 Caracteristicas Bioldgicas y Ecoldgicas

Los machos adultos del M. angustirostris alcanzan tallas que van desde los 4.5
a 5.4 metros. Liegan a pesar entre 1,700 a 2,500 kg. Las hembras alcanzan tallas
menores, generalmente miden entre tres y cuatro metros y pesan de 600 hasta 850 kg
(Riedman, 1990).

Esta especie pasa la mayor parte del afo en el mar alimentandose, sdlo se
encuentran en tierra en la temporada de muda y de reproduccion (Le Boeuf, 1985). H
tiempo que permanecen en el agua varia conforme el sexo y la edad, los crios de M
angustirostris tienen contacto con el mar a las dos semanas después del destete,
alrededor de las seis semanas de edad ya pueden nadar y sumergirse en las playas
cercanas a la costa y a los tres meses y medio realizan su primer vigje que dura de
cuatro a cinco meses aproximadamente, regresan a tierra durante un mes en otono y
vuelven al mar durante el mismo tiempo. Tanto las hembras como los machos hacen
dos vigjes al mar por ano, hasta alcanzar la pubertad y cuando llegan a la edad
reproductiva un vigje a tierra se cancela (Le Boeuf, 1994). Las hembras realizan un vigje
post-lactancia que dura en promedio 73 dias, después pasan un mes en tierra para la
muda y durante la gestacion permanecen en el mar ocho meses (Le Boeuf, 1985).

Los elefantes marinos tienen un patrén migratorio de larga distancia estacional,
desde la costa llegan a viajar hasta 1000 kilkdmetros hacia el norte (Riedman, 1990). Es
caracteristica de los pinnipedos y otros mamiferos marinos presentar filopatria, es
decir, regresan a las playas donde nacieron y en ocasiones eligen el mismo sitio ano

con ano (Le Boeuf, 1994).
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La temporada reproductiva se inicia cuando un macho alfa llega a la costa y se
establece un harén. La gestacion en esta especie dura aproximadamente 11 meses y
sOlo paren una cria, 6 dias después de llegar a una playa apropiada. En muy pocas
ocasiones las hembras adoptan a otras crias, lo cual resulta Iégico si consideramos las
circunstancias bajo las cuales se encuentran, una hembra no se alimenta ni bebe agua
en el empo que permanece en tierra criando. La lactancia dura en promedio 28 dias,
la arfa y su madre establecen un patrén de vocalizacion y permanecen juntas durante
este tiempo. Aproximadamente a los 34 dias de encontrarse en tierrs, llega su Gitimo
dia de estro y con esto el tiempo de destete. Durante los (itimos tres o cinco dias de
crianza, las hembras copulan con los machos, iniciando asi un nuevo ciclo de
reproduccion (Le Boeuf, 1985).

Las crias al nacer pesan alrededor de 40 kg y al destete llegan a pesar 75 kg, al
momento de ir al mar ya han perdido hasta un 25% de su peso corporal. Se han
observado dos altemativas en los crios para alimentarse después del destete, algunos
entran de nuevo al harén e intentan robar leche de madres que ain estdn
amamantando & procuran ser adoptados por otras hembras y alimentarse el doble,
éstos se denominan “superdestetados” y al final de la temporada pesan casi el doble
que un crio promedio al destete. La mortalidad en los crios es del 10 al 40%, siendo
mayor cuando se encuentran en la costa (Le Boeuf, 1994).

Los fécidos en general llegan a vivir hasta 25 anos, sin embargo en los estudios
realizados con elefantes marcados por Le Boeuf y Reiter (1988), un 77% de los

machos de esta especie, mueren antes de alcanzar la madurez a los cinco afos y del
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86 al 93% no son capaces de vivir hasta los ocho o nueve anos, que es la edad en
que alcanzan la madurez sexual y empiezan a competir por las hembras.

la mayor parte de los pinnipedos machos tienden a vivir menos que las
hembras, principalmente los machos alfa o con un alto rango social, la competencia en
la temporada reproductiva y el desgaste energético a lo largo de su vida, determina el
nimero de aios que viviran (Le Boeuf, 1985).

las peleas entre machos son especticulos muy violentos que pueden
prolongarse hasta 45 minutos y quedar muy lastimados, de esta manera se establece la
jerarquia social. Pocos machos tienen éxito en establecer un harén, pero aquelios que
lo tienen pueden lograr el dominio durante varias temporadas reproductivas en una
misma localidad, éstos pertenecen a un grupo muy selecto, con fuertes requerimientos
pero con privilegios reproductivos que todos los machos persiguen, en general, tienen
una vida de altos riesgos con la promesa de altas ganancias (Le Boeuf, 1985).

Los andlisis en la dieta del elefante marino del norte en contenidos estomacales
y de gargants, asi como en las observaciones de la captura de su presa, indican que
su alimentacidn consiste principalmente de cefaldpodos, peces teledsteos y
cartilaginosos (Condit y Le Boeuf, 1984). Dentro de los cefaldpodos cabe destacar a
las especies de Onychoteuthis boreali japonicus, Gonatopsis sp., Octopoleuthis
deletron, Histioteuhis sp. y 2 géneros sin identificar de Granchidae. De los peces
cartilaginosos consumen a la quimera (Hyarolagus colliel) y en los peces teledsteos
prefieren a la merluza (Merluccius productus).

En algunos casos se alimentan de cangrejos rojos peldgicos y en pocas

ocasiones algunos tunicados (Riedman, 1990).
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Los estudios de parasitologia incluyen a Mirounga angustirostiis como huésped
del tremétodo Pricetrema zalophi'y al céstodo Trigonoctyfe sp., ambos alojados en el
intestino, el nematodo Oftrostronglyus circumiitus se puede ubicar en los bronquios.

Otros nematodos que se pueden encontrar en esta especie son Anisakis sp,
A simplex y Contracaecum osculatum.

El tiburén blanco (Garcharodon carcharis) y la orca (Orca orcinus), son los
depredadores mas importantes del elefante marino del norte y es comin observar las

heridas y cicatrices de mordeduras en los individuos de esta especie (Le Boeuf, 1994).
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3.- OBJETIVOS

@ 3.1.1 Objetivo General

» Determinar la estructura de la poblacién reproductora del elefante marino del norte
(Mirounga angustirostrs), en las Islas San Benito, Baja California, México.
@ 3.1.2 Ovjetivos particulares

> Determinar y comparar la estructura de la poblacién por edad y sexo en las tres kslas

> Analizar la distribucién y la abundancia poblacional por edad y sexo en los grupos de

playas y zonas en cada isla

> Determinar el nimero de crias vivas Yy muertas entre islas, asi como entre grupos de

playas
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4.- AREA DE E/TUDIO

Las Islas San Benito estédn ubicadas entre las coordenadas geogrdficas 28° 18
30" Ny 115° 35’ 00" W a unos 480 Km al Sur de la frontera de México con Estados
Unidos, 65 Km al Oeste de Punta Eugenia y a 27 Km de Isla Cedros en la Peninsula de
Baja California (Figura 1). Este archipié¢lago esta formado por tres islas, la Isla Oeste que
también se conoce como Benito Oeste o Benito Occidental, Isla Centro o Benito
central e Isla Este o Benito Oriental. Tienen un drea combinada de 6.4 Km®. La isla
Oeste, es la més grande, tiene un area de 3.46 Km®, de largo mide 2.85 Km y 2.40 Km
en su punto més angosto; alcanza una altura de hasta 126 m, aqui se presenta la
mayor diversidad topogréfica (Donlan et &/, 1999). La Unica isla habitada es la isla
Oeste, dénde se encuentra el “Campo Benitos” que pertenece a los Pescadores
Nacionales de Abulén PNA (Melgar, 1998). Al noroeste de la isla Oeste, se ubica la isla
Centro, en medio de las dos islas se encuentra un canal de 9 a 27 pies de
profundidad, la Isla Centro tiene poca diversidad topogréafica y es la mas pequena. Esta
isla tiene un 4rea de 0.53 Km®, una longitud de 1.40 Km y en su punto mas elevado
alcanza los 25 metros de altitud (Junak y Philbrick, 1999). La isla Este se encuentra
separada de la isla Centro por el canal de Peck que tiene una profundidad de 72 a
190 pies. La isla tiene un 4rea de 1.04 Km? y se extiende alrededor de 2.40 Km En su
mayor amplitud mide 1.50 Km, tiene cuatro picos montafiescos de los cuales, el mas

alto tiene una elevacion de 138 m.
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Los estudios de geologia realizados por Van West (1958) y Cohen et &/
(1963), muestran que las Islas San Benito estan ubicadas muy cerca de la interfase entre
la placa continental y la oceénica. Otros estudios geoldgicos indican que antiguamente
formaban una sola isla de origen volcanico (Junak y Phillorick, 1999). Los mismos
autores afirman que las tres islas son rocosas y que cuentan con playas con sustratos
de canto rodado, pisos de basalto y rocas de edad Jurasica.

El clima en las Islas San Benito es muy semejante al de la Isla Cedros. Tiene una
media de precipitacién anual de 65.1 a 121.3 mm, casi el 95 % de ella cae en el
inviemo; sin embargo, llueve muy pocos dias al afo y se presentan largos periodos de
sequia. La temperatura media anual varia entre 19.0 y 20.6°C. En los meses mds frios la
temperatura varia entre los 15y 17°C y en verano se presentan temperaturas entre los
923y 25°C.

la flora en las Islas San Benito incluye 51 taxa de plantas vasculares
representadas en 24 familias y 42 géneros. Dentro de las familias mds abundantes se
encuentran la Asteraceae, con siete taxa, la Cehenopodiaceae con cinco taxa y la
Cacteceae con cuatro taxa.

las Islas San Benito pertenecen al sistema de dreas naturales protegidas,
debido a las especies endémicas y a las aves que anidan ano con ano. Asi mismo,
contienen a varias especies de pinnipedos en las temporadas reproductivas, como
son Mirounga angustirostrisy Zalophus califormianus.

Algunas especies endémicas que habitan en las islas son el escorpion Vagiovis
bauer] los escarabajos Helops benitensis y Stibia willlamsi y el caracol de tiema

Xerarionta pandorae.
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Dentro de las aves se encuentran algunos petreles como Oceanoadroma leucorrhoa;, O.
melaning y O. microsoma.

La gaviota occidental Larus occidentales, es muy abundante; otras especies de
aves han sido descritas en estas islas como son: Pufiinus opisthomelas,
Synthliboramphus  hypoleucos, S. craveri 'y el Plychoramphus aleuticus (Junak 'y
Phillorick, 1999).

Algunas subespecies endémicas que se encuentran en las Islas San Benito son
las aves Otocoris alestris baileyj Salpinctes obsoletus tenuirostris y al Passerculus
sandwichensis sanctorum. Otra especie endémica es la lagartija Ula stellata.

Al menos tres taxa de plantas vasculares son endémicas a esta zona donde
concurren Dudleya finearis, Hemizonia streetsiiy Mammillaria neopalmeri (Donlan et al,
1999).

Los animales introducidos han dafiado a la biota en estas islas, por lo menos
durante 50 anos. Especialmente las especies domésticas como los burros Equus asinus,
la cabra Capra hirca, el gato Felis catus'y los conejos Oryctolagus cuniculus (Donlan ef
al, 1999). la introduccién de herbivoros en las Islas San Benito, ha sido reportada
desde el principio de 1948, sin embargo su permanencia no fue continua. Los conejos
fueron introducidos a principios de 1990 solamente en la Isla Oeste y en 1995 en las
islas Centro y Este. Esta alteracion amenaz a los taxa endémicos de plantas como son

la siempreviva Dudlleya linearis, Lavatera venosay el cactus Mammillaria neopaimert.
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En combinacién con el estado de Baja Califomia, los Pescadores Nacionales de
Abuldn (PNA) y el Grupo de Estudios y Conservacion de Islas (GECI) iniciaron la
extraccion de conejos y cabras en las islas San Benito en enero de 1998 (Raven, 1998).
A la fecha no existen rasttos de conejos y cabras que habiten todavia en las islas,
actualmente el GEC|, ha iniciado un programa para emadicar a la planta infroducida

Malva parvifiora en la isla Oeste (Carolina Alvarez obs. pers.).
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28°

114°

Figura 1.- Ubicacién de las Islas San Benito en Baja California. Amplificacién de las Islas

Oeste, Centro y Este (Modificada de Bartholomew y Hubbs, 19592).
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Figura 2.- Isla Oeste, vista desde una embarcacion, aqui se localiza el “Campo Benitos™. En
esta isla concurre el lobo marino de Califonia, el elefante marino del norte, y la foca de

puerto Phoca vitulina. (Fotografia por Carolina Alvarez, 2001).

Figura 3.- Isla Centro, es la mds pequefa v llana de las tres. En esta isla se localiza al
elefante marino del norte y al lobo marino de Califomia. (Fotografia por Carolina Alvarez,

2001).
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Figura 4- Isla Este, aqui habita el lobo fino de Guadalupe Arctocephalus townsend, el
elefante marino del norte y el lobo marino de Califomia (Fotografia por Carolina Alvarez,

2001).
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5.-METODOLOGIA

Para propdsitos de la obtencion de datos sobre el elefante marino del norte
en el drea de estudio, se elaboré una cédula de campo que incluyd las siguientes

variables: sexo, edad, playa, isla entre otras (anexo 2).

# 51.1 Censos

Se realizaron cuatro censos en cada una de las Islas San Benito, durante el mes
de febrero del 2001. Casi todos los censos en la Isla Oeste, se realizaron a pie,
excepto en la parte suroeste en el cual se utilizd una embarcacion y la deteccion de
los organismos con binoculares. En la Isla Centro los censos se realizaron totalmente a
pie y en la Isla Este desde una embarcacion hasta donde las condiciones del mar
permitieron el acercamiento.

Los censos se hicieron a intervalos de uno a dos dias, censando una isla por
dia. Para el cumplimiento de los objetivos, se analizaron las fechas mas cercanas al
inicio de la temporada reproductiva y de esta manera aproximarse lo mas posible al

ndmero inicial de animales.

W 5.1.92 Estructura de la poblacion

Las clases de edad que componen la poblacién fueron las siguientes: machos

adultos, machos subadultos, hembras y crias.
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Se clasificaron las crias de los elefantes marinos de acuerdo a su grado de
desarrollo en tres niveles de crecimiento; el nivel uno corresponde a crias de
aproximadamente una semana de nacidos, estos presentan un pelaje completamente
negro, en el nivel dos las crias tienen de tres a cuatro semanas de nacidos presentan
muda de piel que va del pelo negro al gris plateado pudiendo aparecer zonas de
pérdida del pelo; finalmente las crias en el nivel tres, son de tamano mas grande, tienen
de cinco a seis semanas de nacidos Y el pelaje es completamente gris plateado, es
comiin que en este nivel se separen de las madres para formar pequenos Srupos
llamados guarderias y gue migren a otras playas asi como que comiencen a nadar por
periodos cortos.

Determinar en que nivel se encuentran cada una de las crias, tiene como
propdsito conocer a que isla o playa llegan primero las hembras y que zonas de cada
isla son las més idéneas para el proceso reproductivo. Utilizar el nivel tres nos permitira
conocer el grado de desfasamiento en el tiempo de nacimiento por grupos de playas
dado gue es un indicador del grado de avance en los nacimientos en esas playas.

Tedricamente, en los grupos de playas en donde se encuentren mayor
nimero de crias en nivel tres, también habra un mayor nimero de individuos totales, lo
cual nos sugiere una relacion que habremos de establecer.

A través del recuento de las crias muertas y las del nivel tres se pretendera
establecer una relacion entre la mortalidad y el mayor porcentaje de individuos de
nivel tres.

La divisidn en niveles de crecimiento se realizd conforme a las caracteristicas
antes mencionadas Y se verificaron con dos expertas en el manejo de M. angustirostris

Dra. Sarah Mesnick y la M.C. Ana Luisa Figueroa (D. Aurioles, comp. pers.).
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Figura 5.- Niveles de crecimiento en las crias: A) nivel 1 de aproximadamente una
semana de edad, pelo negro y abundante; B) nivel 2 se encuentra dentro de las 3 o
4 semanas de nacida, presenta espacios donde se observa el cambio de pelaje de

color negro a gris plateado;
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O nivel 3 de 5 a 6 semanas de nacida, pelaje completamente gris plateado,
frecuentemente se observan en grupos separados del harén, llamados guarderias.

(Fotografias por David Aurioles).
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# 5.1.3 Division en grupos de playas y zonas
Con el propdsito de simplificar el manejo de los datos, se realiz6 una division
de todas las playas censadas en cada Isla San Benito. Después se agruparon estas
playas en 6 grupos en la isla Centro, en 4 en la isla Oeste y en 9 en la isla Este. En los
anexos 3, 4 y 5 estan las cantidades de elefantes censados en todas las categorias de
cada playa, grupo y zonas de islas.
Fue necesaria otra division de los grupos de playas en dos zonas (A 'y B) para

comparar la estructura de la poblacién en la misma isla.

® 5.1.4 Estimacion de la linea de costa

Para obtener una medida relativa de la linea de costa, se amplificaron los
mapas de Rice et al, (1965) de cada una de las Islas San Benito, permitiendo
establecer las playas, los grupos de playas y finalmente las zonas de cada isla. En las
amplificaciones la linea de costa fue calculada colocando un hilo a través del perimetro
de cada isla y al desprender el hilo, la longitud se multiplico por el factor de escala.
Posteriormente, se dividieron las islas en grupos de playas, y se midié la longitud de la
costa en cada uno de ellos. Las tres islas tuvieron el mismo grado de amplificacion

gréfica.
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® 51.5 Densidad
Se refiere al nimero de elefantes encontrados a través de la linea de costa en
los grupos de playas de cada isla y es expresado en el ndmero de individuos por cada
10 m. Cabe mencionar, que el método empleado en la medicién nos da un valor

relativo de la densidad.

® 51.6 Mortalidad

La mortalidad se determind mediante el nimero de crias muertas entre el total
de crias encontradas en las islas y multiplicando por cien.

Fue necesario contemplar la relacion existente entre los porcentajes de
individuos totales y de las crias muertas en cada grupo de playas solo de las islas
Oeste y Centro. En la isla Este no fue posible medir la mortalidad debido a que los
censos se realizaron a partir de una embarcacion y era dificil determinar si habia crias

muertas en las playas.

® 5.1.7 Andlisis estadistico
Los datos recolectados por observacion directa, se agrupan en frecuencias
absolutas y relativas de acuerdo a las variables comrespondientes y se obtuvieron

medidas de tendencia central.
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La estructura de la poblacién entre islas y entre zonas se compard utilizando la

2
prueba de Ji- cuadrada (X ), utilizando tablas de contingencia (r x ¢) y un valor de

significancia del 0.05. Asi mismo se compararon la estructura de los niveles de
crecimiento de las crias entre islas y entre las zonas.

Para establecer la relacion entre el nimero de crias nivel 3 y el total de
individuos, asi como la relacion entre el nimero de crias nivel 3y las crias muertas y el
nimero de crias muertas con el ndmero total de individuos por grupo de playas, se
realizaron pruebas con el “coeficiente de correlacion SPEARMAN”, con un valorde P <
0.05 (Daniel, 1997). En el andlisis se utiizd el paquete estadistico “Primer of

Biostatistics”.
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6.- REJULTADOJS

6.1.1 Estructura y tamano de la Poblacion de elefante marino del norte

en cada isla

La poblacion total en las tres Islas San Benito, durante los censos de los dias
seis y siete de febrero del 2001 fue de 3,249 individuos. Como puede observarse en
la figura 6 la isla con la mayor parte de la poblacion fue la isla Centro (b),
representando el 50.69% (n = 1647) seguida por la isla Oeste (a) con 37.67% (n =
12924) y finalmente la isla Este (c) con el 11.63% (n = 378).

Las categorias dominantes en las tres islas fueron las crias y las hembras, la
categoria de los juveniles permanecié ausente en las islas Oeste y Este durante todo el
estudio, sin embargo, en la isla Centro se encontraron 11 juveniles en el censo del dia
90 de febrero. Respecto a los porcentajes en las categorias de las tres islas, los machos
se encontraron en cantidades similares; las hembras tuvieron porcentajes mayores al 35
% Y las crias constituyeron més del 50 % de la poblacion total (Figura 7).

El nimero de individuos en las categorias varia de acuerdo al sexo y edad
conforme la temporada reproductiva avanza. En la figura 7, se muestran resultados de
varias fechas de censos de cada isla San Benito. En la isla Oeste, en los censos de los
dias 10 y 16 de febrero el niimero de machos (adultos y subadultos) aumentaron
mientras que el nimero de hembras Yy crias disminuyd. En el censo del 20 de febrero
los machos subadultos y las hembras disminuyeron mientras que las crias aumentaron.
En la isla Centro, los machos adultos del 10 al 20 de febrero disminuyen y los machos

subadultos permanecen en nimeros muy similares.
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La categorfa de las hembras el dia 10 tuvo 560 individuos y el 20 de febrero
otros 994, por lo que la tendencia fue a disminuir; en el caso de las crias el dia 10
habia 977 para el dia 16 aumentaron a 1133 pero el 20 de febrero se encontraron
1057. En la isla Este, se observa que la tendencia en las categorias por edad y sexo es
a disminuir las hembras ilustran muy bien este hecho, cuando el dia 7 habia 150 y para

el dia 15 sdlo se encontraron 53.
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6.1.2 Niveles de las crias

La proporcion de crias en los niveles de crecimiento 1, 2 y 3 se muestra en la
figura 8, con un total de 1787 crias. En la Isla Centro se encontrd el mayor porcentaje
(50.42 %), el cual comesponde a la mitad del total de crias en las tres islas. El
porcentaje en la Isla Oeste fue de (38.44 %) y en la Isla Este de (11.14 %). En la Isla
Centro el nivel 3 es el dominante. En la Isla Oeste, el nivel predominante es el 2,
indicando que hay un retraso de varios dias e incluso semanas con respecto a la isla
Centro. En la isla Este el nivel 3 es el que predomina sugiriendo también un avance en
el proceso reproductivo.

La productividad (total de crias vivas y muertas) en la isla Oeste fue de 774 y
en la isla Centro de 1152. En la isla Este no fue posible calcular la productividad de

crias ya gque el nimero de animales muertos no fue determinado.

o ;
‘ an2
! 500 - n=1787 n=901 ‘a n3! ‘
| %’ | A
3
L2 300 n=687
g |
. E 200 |
| E n=199 |
100 1
| o =]
y I1Centro 1.Oeste 1Este
|

Islas

Figura 8.- Niveles de crecimiento (1, 2 y 3) de las crias elefante marino del norte,
presentes en las islas Centro, Oeste y Este, en los censos de los dias 6 y 7 de Feb del

2001.
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6.2.1 Distribucion y Abundancia en cada isla

En las Islas San Benito encontramos cuatro especies de pinnipedos. La isla
Oeste se encuentra habitada por la foca de puerto Phoca vituling y el lobo marino de
Califomia Z californianus. En la isla Centro existen playas habitadas por el lobo marino
de Califomia y el elefante marino del norte. En la isla Este, se localizan el lobo marino
de Califomia y el lobo fino de Guadalupe Arctocephalus townsend.

6.2.2 Distribucion por playas

Dentro de estas islas existen playas muy variadas, en lo que se refiere a la
distribucion de Mirounga angustirostris. En la figura (9a), se puede observar el mapa de
la Isla Oeste dividido en playas y el gréfico (9b), que ilustra la proporcion de crias en
cada una. Existen playas con un gran nimero de crias como la 10, 11 y F4, mientras
que otras tienen pocas o ninguna como la 5y 6, que no se graficaron; y en la playa 8'y
crestdn que hay muy pocas crias. La figura (10a) mapa y (10b) gréfico, corresponde a
la Isla Centro, respecto a la cantidad de crias las playas mds concurridas son la 1,
gemelas 1y 2; Yy la playa C, en el drea de las rocosas y las norte no se encontraron
crias, en estas playas se localizaron algunos machos adultos y subadultos que
comparten el espacio con el lobo marino de Califomia. En la isla Este, figura (11a) mapa
y (11b) gréfico, se encontraron pocas playas habitadas por M. ggustirostris, garambullo
y cantiles contenian al mayor nimero de animales. Esta isla tiene pocas playas que son
utilizadas en la temporada reproductiva de esta especie. Aqui podemos encontrar a
las especies del lobo marino de Califomnia y en la playa “Hotelito” se ubica el lobo fino

de Guadalupe (Arctocephalus townsend).
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Figura 9.- Playas censadas en la isla Oeste (9a mapa) el seis de febrero del 2001.

Proporcién de crias por cada playa (9o gréfico).

-39-



(104a)

Division de playas en Ela Centmo

Nories

Nimero de animales

120

2

80

60

40

20

d

n=901

I}
i
i

Figura 10.- Playas censadas en la isla Centro (10a mapa), durante febrero del 2001.

Proporcién de crias por cada playa (10b gréafico).
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Figura 11.- Playas censadas de la isla Este (11a mapa), durante febrero del 2001.

Proporcién de crias presentes en cada playa (110 gréfico).
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6.2.3 Distribucién poblacional por grupos de playas

La agrupacién por playas y las categorias por edad y sexo de Miounga
angustirostris se muestran en las figuras 12 a la 14. En la Isla Oeste, figuras (12ay 12 b),
el grupo con mayor abundancia de elefantes marinos del norte es el grupo 1 (playas 1
a 13), seguido por el grupo 4 (playas del faro). Los grupos que tienen menos animales
son el grupo 2 (playas de Elefantitos) v el grupo 3 (playas del crestén). Segln se
observa en el mapa, estas playas estdn ubicadas muy cerca del campo pesquero
donde en ocasiones transitan turistas, ademas se encuentran el lobo fino de California y
la foca de puerto. En la isla Centro, figuras (13a'y 13b), el grupo con mas animales es el
9 (playas 5a Q) y el grupo 5 (gemelas 1y 9), las playas del grupo 5 son grandes y con
un suelo arenoso, lo que resulta muy apropiado para la temporada reproductiva del
elefante marino. En la punta Este se localiza més frecuentemente el lobo marino de
Califomia; el gréfico de la misma figura no muestra el grupo 3 debido a la ausencia de
elefante marino del norte.

En la figura (14a), se encuentran los grupos de playas en la isla Este. En el
gréfico (14b) se hace obvio que el grupo 1 (playas Garambullo a Curricanera), se
localiza la mayor parte de los elefantes marinos del norte. Cabbe mencionar que en el
grupo 3 que incluye las playas de Hotelito, se encuentra distribuido el lobo fino de
Guadalupe y hay pocas playas aptas para la crianza de M. angustirostrss. Al grupo 2
corresponden las playas de la 5 a la C, en el grupo 4 se encuentran las playas canal 1 al

4y en el 6 se localizan las playas rocosas 1 ala 6.
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Figura 12.- Grupos de playas de la isla Oeste en los que se censaron elefantes marinos
del norte (19a mapa), y nimero de animales por categorias en los grupos de playas

(120 gréfico).
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del norte (13a mapa), y nimero de animales por categorias en los grupos de playas

(13b gréfico).
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(14 gréfico).
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6.2.4 Distribucion poblacional por zonas de estudio

En la figura 15, se muestran las Islas San Benito divididas en zonas y en la tabla
IV se muestran los individuos encontrados en cada zona. En la isla Oeste la zona A
(grupos 1y 2) tiene la mayor abundancia de elefantes marinos del norte; en la zona B
(grupos 3 y 4) se localizan algunas playas grandes que son habitadas solamente por
M. angustirostris, estando alejadas de la gente y son de dificil acceso.

En la isla Centro la parte noroeste en la zona A (grupos 1, 2 y 3) se encontrd la
mayor parte de los animales, excepto en el grupo 3 que son playas poco preferidas
por los elefantes y en su mayoria estan habitadas por el lobo marino de Califomia.
Cabe mencionar la baja incidencia de crias en este sitio. Hacia el Este, es una zona
donde no se encontrd elefante, ya que no hay playas adecuadas para parir. En la zona
B (grupos 4, 5y 6), el grupo con mayor cantidad de M. angustirositris es el 5, donde
hay playas arenosas que resultan adecuadas para que las hembras permanezcan con
sus crias. En el grupo 6 no se encontraron muchos elefantes, en esta zona se
encuentra una gran cantidad de lobos marinos de California.

En la misma figura, en la isla Este, la zona A contiene a los grupos 1y 2; las
playas en esta zona son grandes y presentan una gran cantidad de hembras y crias. En
el lado Sur de la isla, solo se observaron machos dispersos, no son playas adecuadas

para la crianza de esta especie.
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Figura 15.- Mapa de las tres Islas San Benito con la division en zonas de estudio.

En la zona B, en el grupo 3 contiene mas hembras y crias en la playa
“Parquecito” y en este grupo se localiza al lobo fino de Guadalupe. En general, hay
pocos elefantes en esta zona y se puede observar ocasionalmente a la foca de
puerto, sin embargo no hay colonias reproductivas establecidas, tampoco se tiene
reportado como un sitio reproductor de lobo fino a esta isla (David Aurioles, com.
pers.)

la parte norte y noroeste de la isla Este no fue explorada debido al dificil

acceso desde una embarcacion.
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En la tabla IV, se muestran los valores de los elefantes marinos del norte

encontrados en cada zona de las Islas San Benito. Y en la figura 16, esta el grafico con

la proporcién de cada clase y edad censadas en cada zona.

Tabla IV NUmero de elefantes marinos del norte, en las zonas Ay B en las tres Islas San

Benito.

Fecha

Feb/06/01

Feb/07/01

Feb/07/01

Isla

Qeste

Centro

Zoma Ma
A 95
B 16
41
A 18
B 95
43
A 13
B 7
20

Ms

93

14

37

fove

31

56

‘Hem

997

162

459

494

293

647

115
35

150

Juv  Crias
= i
0 974
0 687
0 551

0 350
0 901
to 153
0 46

o 199

Total

758
466
1994
1018
699

1647

990

378

-48 -



| Isia Oeste |
23
e = {
Tz |
- |
=5 T {
'z & z
?
Zonas
£ 'DMA OMS BHEM B CRiAS |

Isla Centro
g n=1647 |
|
-] 8 §
e ~
3 ‘
g .2

=T

ZE |

Zonas

; iDMADMSBHEMIGEﬁg |

Isla Este

[}

8

L &3 i
2k a
%5%‘ |
Lz =
! i

Zonas

/OMA OMS B HEM B CRiAS |
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de las islas San Benito, febrero del 2001.
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6.2.5 Distribucion de las cias por zona

En la Tabla V se muestra el nimero de crias en cada nivel encontradas en las
distintas zonas de cada isla. En la zona A de la isla Oeste, se detectd la mayor parte de
las crias de las cuales habfa un gran nimero del nivel 2; en la zona B el nivel dominante
fue el 3, esto puede indicar que las hembras tienen una preferencia por las playas de la
zona B para tener a sus crias.

En la isla Centro tanto en la zona A como en la B, el nivel dominante es el 3,
indicando que el grado de avance del proceso reproductivo en las dos zonas estd
sincronizado. En la zona A, el nimero de crias nivel 1y 2 es muy semejante mientras
que en la zona B, el nivel 1 es muy bajo.

En la zona A de la isla Este, se encuentran los grupos 1Yy 2 y es aqui donde se
encontrd un gran ndmero de crfas. Es importante senalar que las playas en esta zona
poseen condiciones adecuadas para la crianza ya que las crias del nivel 3 fueron las
més abundantes. Lo anterior indica un avance del proceso reproductivo mayor que en
la zona A, de la isla Oeste.

En la zona B, también domina las crias del nivel 3, donde la baja incidencia de
las crias nivel 1 obedece a las condiciones inadecuadas para el proceso reproductivo.

En la figura 17, se observan los gréficos de cada isla, en las zonas Ay B, asi
como la cantidad de crias censadas en cada nivel de crecimiento; (@) Isla Oeste, en el

censo del 06 de feb; (b) Isla centro el 07 de feb y (c) Isla Este 07 de feb del 2001.
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Tabla V Niveles de crecimiento en las crias de M. angustirostris en las zonas Ay B, en

las tres Islas San Benito.

Feb/06/01

Total

Feb/07/01

Total

Feb/0701

Total

TR

Oeste

‘ W(fentrb

Este

Zoma

N1

49

110

56

181

97

N9

956

95

351

195

197
959
49

20

T

96
130

296

301

167

77

24

101

Total

SVTEE ]

9274

687

551

350

901

153

199

-51-



R gt n=687
Zona B l
@
=
=]
(=]
N
Zona A l
0 50 100 150 200 250 300
Numero de crias
J ®) ONt ON2 BN3 ;
{ 7! n=%1 ’
Zona B “
@ :
]
I -
N
| s T
| Zona A
0 100 200 300 400
Numero de crias
© ‘ON1 ON2EIN3
| =199
Zona B
w
51
=}
(=}
N - -
R ; il Wi i AN
Zona A al

0 20 40 60 80 100

Numero de crios
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crecimiento por zona e isla. (a) Isla Oeste; (b) Isla Centro y (C) Isla Este.
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6.3.1 Estimacion de la densidad poblacional por zonas

Con la estimacion de la linea de costa en cada una de las islas y sus

respectivos grupos de playas se calculd el nimero de animales cada diez metros de

costa. En la tabla V], se aportan las dimensiones de cada grupo de playas y los metros

que mide cada uno, en las tres islas San Benito

Tabla VI Estimacién de la densidad por zonas, en las Islas San Benito. Censos de los

dias 6 y 7 de febrero del 2001.

Isla

-

6/2/01

Centro

7/2/01

7/2/01

Grupo
De
playas
1

9
3
4

o W N

AW N =

Total de
animales

629
129
154
312

=

440

10
165
333
131

145

145
63
25

Metros de costa

4817

1384
1096
1695
699
971
875
355
769
653

1384

9778
1336
1673

130

0.93
1.40
1.92

9.03

453
0.1
4.64
4.33
2.00

- 1.04

0.52
0.47
0.14

Individuos/ 10 |
m. de costa
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6.4.1 El inicio del proceso reproductivo

De acuerdo al nimero de crias nivel 3 se sugiere que en esta temporada la
reproduccién se inicié en la Isla Centro, ya que en esta isla se presentd la mayor
cantidad de crias con méas edad. En la Isla Oeste se encontré que la proporcion de
crias nivel 9 es mayor que las del nivel 3, lo que indica que aqui el proceso esta
retrasado con respecto a la Isla centro. En la Isla Este, también el nivel 3 es mas
abundante, sin embargo en proporcidn con las crias de las otras islas la cantidad de
éstas es baja; por lo anterior se puede establecer que las hembras eligen primero a la
isla Centro, en segundo lugar a la Isla Este y por Gitimo a fa Isla Oeste.

Cabe mencionar que en la Isla Este el nivel 1, es decir las crias con una semana
de edad aproximadamente, es el més bajo de las tres islas, por lo que se puede
pensar que en esta isla las hembras dejaron de llegar; en las Islas Oeste y Centro los
ntmeros de crias nivel 1 son 110 y 181, respectivamente, lo cual sugiere que las

hembras siguen eligiendo a la Isla Centro antes que la Isla Oeste.

-54 -



6.5.1 Mortalidad

En la tabla VIl se presenta la cantidad de las crias muertas del elefante marino
del norte detectadas en el censo del dia 20 de febrero del 2001. Se utilizé este censo
porque es el mas completo y en donde se registraron todas las crias muertas hasta el
final del estudio. Como se menciond antes, solo se tomaron datos en la Isla Oeste y
Centro. Cabe mencionar, que los datos de la Isla Oeste comesponden solo al grupo
de playas de la 1 a la 13, en virtud de que representa a mas del 50 % de la poblacion

dentro de la isla.

Tabla VIl Crfas muertas de elefante marino del norte por grupos de playa y

zonas en la Isla Oeste e Isla Centro. Febrero 20 del 2001.

Isla Oeste ' Grupo'de playas | Crias muertas

Zona A 1 56
9 7
Zona B 3 1
4 23
Total | 87
Isla Centro
Zona A 1 66
Q o1
3 48
Zona B 4 7
5 34
6 5
Total e | 951
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6.5.2 Porcentaje de mortalidad por isla

El porcentaje de mortalidad de crias de elefante marino del norte en la Isla
Oeste fue del 11.94 %y 21.79 % en la Isla Centro (Figura 18).

En la tabla VIl se resumen las cantidades y los porcentajes de crias vivas y

muertas en las dos islas.

z 1
Bev Oem

Isla Oeste

! =]

3

| 3 ]

i < i

g ,

H =] |

! Isla Centro |
0% 20% 40% 60% 80% 100% |

Porcentaje de crios vivos y muertos

Figura 18.- Mortalidad en las islas Oeste y Centro. Crias vivas (cv) y muertas (cm). Datos

del censo realizado el 20 de febrero del 2001.
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Tabla VIll Crias vivas y muertas de M angustirostris en las Islas Oeste y Centro, febrero

20 del 2001.
Va'riébl'e'sypcv)rcentajeb - ', lsla Oeste  Isla Centro
Total crias Wasymuértas 774 1152
Crissvivas 901 687
Crias muertas S s7 1
Porcentaie criasvivas 8876 %  7821%
Porcentaje criss muertas 1194%  21.79%

6.5.3 Porcentaje de mortalidad por zonas
En las tablas IX y X, se observan las cantidades de las crias vivas y muertas en
cada isla, asi como el porcentaje de crias muertas y vivas. Los censos comesponden al

20 de febrero del 2001.
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Tabla IX Crias vivas y muertas de M. angustirotris en la zona A de las islas Oeste y

Centro y el porcentaje de cada variable.

Zona A Isla Oeste
Criasvivasy muertas 470
 Crias vivas 413
*Crs muertas 57
P(A)r'tehtavjer crias vivas 87.87 %
“Porcentaje crias muertas 1213 %

Isla Centro
756
551

905

C 7me%

9711%

Tabla X Crias vivas y muertas de M. angustirostris en la zona B de las islas Oeste y

Centro y el porcentaje de cada variable.

‘ZomaB

Crias vivas y muertas

Crias vivas

Crias muertas

Porcentsje crias vivas

Porcentaje crias muertas

Isla Oeste

974

30

987 %

‘slaCentro |

396

8838%

1163%
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En los gréficos de la figura 19, se muestran los porcentajes de crias muertas en
cada zona de las Islas Oeste y Centro. En las dos islas el porcentaje de crias muertas
més alto, se localiza en la zonas A. La mayor mortalidad en las dos islas se encuentra en

la zona A de la Isla Centro.

a=T74 Isla Qeste

|

a=304

%  Zoma A

Co1213%

n=470

E |

{ |

f |

. n=1152 Isla Centro ‘

i {

|
=396

Zona BJ/ Zona A 1

11.63%

27.11% i

n=756

Figura 19.- Mortalidad del elefante marino del norte en las zonas de las islas Qeste y

Centro; n = niimero de crias vivas y muertas por isla y zona. Censo del 20/2/01.
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6.6.1 Pruebas de hipotesis

Las pruebas aplicadas para comparar la estructura de la poblacion del elefante

marino del norte entre las islas fueron XQ y el coeficiente de corelacion de

SPEARMAN (I's) con un nivel de significancia de 0.05 y un intervalo de Confianza del

95 %. La diferencia en la estructura de la poblacién del elefante marino del norte entre
las Islas Oeste y Centro no fueron significativas (X* = 2.455, gl = 3, P > 0.05); lo
mismo ocurmid entre las Islas Oeste y Este (X° = 4.628, gl = 3, P > 0.05). Sin embargo,
si hubo diferencia significativa en la estructura de la poblacion entre las Islas Centro y
Este (X?= 8.346,gl = 3, P < 0.05).

La comparacién entre zonas dentro de cada isla no mostré diferencias significativas en
la isla Oeste (X2 = 2.745, gl = 3, P > 0.05) y en la isla Este ( X* =2.706, gl =3,P >
0.05), pero si lo fueronen laisla Centro (X = 18.905, gl = 3, P < 0.05).

Se encontrd una correlacion significativa entre el porcentaje de crias nivel 3 y el

niimero total de individuos en los grupos de playas en la isla Centro (n=6, /; = 0.943,

P < 0,05). Por el contrario, no hubo correlacion significativa entre el nimero total de

individuos y el nimero de crias muertas por grupos (n = 6, /= 0.600, P > 0.05); ni

entre el nimero de crias nivel 3 y el nimero de crfas muertas (n = 6, /= 0.771,P >

0.05).
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Entre el porcentaje de mortalidad y la densidad por grupos de playas en la Isla Centro,

tampoco se encontré una correlacion significativa (n = 6, /; = 0.143,P > 0.05).
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7.- DISCUSION

7.1.1 Estructura y tamano de la poblacion

De acuerdo a los datos referidos en resultados, es posible afirmar que la
estructura de la poblacién del elefante marino del norte aqui estudiada, muestra
similitud con la encontrada por Le Boeuf (1968) en Isla Aflo Nuevo CA. USA, es decir
las clases de animales por edad y sexo corresponden a las presentes en una
temporada reproductiva, lo cual puede apreciarse en el diagrama del ciclo en tierra
de Mirounga angustirostris (Figura 20).

Es importante destacar, que de las categorias, los juveniles mostraron una
llegada més temprana a tierra que en lo observado en el estudio antes citado.

La pobilacién total de las tres islas en el presente estudio fue de 3249 elefantes
marinos del norte en los censos del seis y siete de febrero del 2001; en 1965 Rice ef
al, (1965) encontraron 2860, en 1970 Gisiner et al, (1980) reportan un total de 4619
en las tres islas, en 1977 en la misma publicacion reportan 2460 animales en el mes de
febrero y en 1980 los mismos autores reportaron 2936. Como puede observarse en
los censos de los dlimos 40 afios se han obtenido poblaciones totales que van de
9460 como minimo a un méximo de 4619 con una media de 3227 por lo que es
posible considerar que la poblacién se ha mantenido estable. Es importante senalar
que en Bartholomew y Hubbs (1952) sélo reportan en su estudio 908 elefantes
marinos en las Islas San Benito.

En relacién a la clasificacion de las crias en estadios de crecimiento, ningin
estudio anterior divide en tres niveles a las crias 6 las utiliza como indicativo de el

avance o retraso del proceso reproductivo en las Islas San Benito.
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Figura 90.- Diferentes clases de edad y sexo de Mirounga angustirostiis en isla Ano
Nuevo. Se observa la presencia y ausencia de cada categoria. Realizado por Le Boeuf
en 1968.

Cabe mencionar que los datos de este estudio no se pueden indicar en el

diagrama anterior debido a que el nimero de animales en el ano en el cual se realizd

el diagrama, es mas bajo que la cantidad de animales censados en cada clase de edad
y sexo en las Islas San Benito. Asf mismo, la categorfa de los juveniles en este estudio
llegaron antes que la fecha indicada en el diagrama, ademas el pico de hembras en la
temporada del 2001 sucedié mucho antes de nuestra llegada al sitio, por lo anterior

no se puede indicar el punto en el cual se encontraban las categorias censadas. Sin
embargo el diagrama anterior avala, que la estructura de la poblacion encontrada en el

momento de los censos, comesponde a las colonias reproductivas del ano 2001.
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7.1.2 Distribucion y abundancia

Mirounga angustirostris se encuentra distribuido en las tres islas San Benito, en

diferentes proporciones. En la Isla Centro el censo muestra la mayor cantidad de

animales 1647 (50.46 %), le sigue la Isla Oeste 1224 (37.5 %) y finalmente la Isla Este

378 (11,58 %). Como puede apreciarse en la siguiente tabla de los censos

poblacionales en las tres islas efectuados por otros autores y en diferentes anos

existen, atributos emergentes que marcan una tendencia diferencial en cada isla. En la

Isla Centro puede cbservarse que la poblacién ha tendido a crecer, en la Isla Este la

tendencia es a la inversa, y en la Isla Oeste tiende a permanecer relativamente

constante (Figura 21).

Tabla X! Porcentaje de la poblacion en diferentes afios de censo, incluyendo los datos

de este estudio en islas San Benito de Mirounga angustirostris.

" Autor y | Isla Centro

ano

‘Riceatal, 9174
(1965)

" Gisineret | 96

al, (1970)

“(1977) 40

©“(1980) | 4455

Este 5046
Trabajo

Isla Oeste

4696

36.84

3044

92670

375

Isla Este

31.99

37.15
92955
98.75

1158
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Figura 21.- Tendencias en la distribucién de Mirounga angustirostiis en las Islas San
Benito, basado en datos de Rice ef al, (1965), Gisiner et al, (1970, 1977y 1980), y

este estudio (2001).

En relacidn a la distribucidon de Mirounga angustirostris por playas, por gupos
de playas y zonas, se discutid solo sobre la primera, ya que no existen estudios
anteriores en las Islas San Benito, que consideren las dos Ultimas agrupaciones.

Bartholomew y Hubbs (1952), en su estudio sobre las poblaciones de
pinnfpedos en islas mexicanas, hicieron divisiones en las playas de cada una de las islas
San Benito. Los resultados en el presente estudio sobre la distribucion por playas del
elefante marino del norte en las tres islas, conserva similitud con la encontrada por los
autores del estudio anterior; con la Unica excepcion de las denominadas playas del
Faro, ubicadas al norte de la Isla Oeste, en donde se encontro la presencia actual de

elefantes marinos.
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El crecimiento y establecimiento de las poblaciones de otros pinnipedos
puede explicar por qué la distribucion de M angqustirostris en las Islas San Benito ha
variado conforme a otros afos, como puede ser en la Isla Este con la presencia del
lobo fino de Guadalupe; ademés los eventos climéticos globales (ejemplo “El Nino”)
pueden afectar considerablemente la abundancia de una especie en un lugar
determinado.

La presencia de humanos en anos recientes ha estado muy controlada en las
Islas San Benito, solo se permite la estancia de personas en la Isla Oeste, alcanzando
como méximo durante las temporadas de pesca 100 personas. En las Islas Centro y
Este esta sumamente restringido el acceso y no esta autorizada la estancia de ninguna
persona. Lo anterior, puede relacionarse con el regreso del lobo fino de Guadalupe
(A townsendh), a la Isla Este. Indicando una vez mas que el disturbio causado por la
presencia humana influye directamente en la distribucion de las especies presentes en

estas islas.

- 66 -



7.1.3 Niveles de crecimiento en las crias

El nimero de las crias encontradas en este estudio es congruente con los

datos de la poblacién total y en las diferentes islas informados por otros autores como

puede verse en la tabla Xl y la figura 22.

Tabla Xll Nimero de crias de Mirounga angustirostris en diferentes anos de

censos.

"Autor y | lslaCentro

| ano
Riceat | 174

al,
(1965)

 Gisiner | 443
etal, |
(1970)

“Go77) 505

“aosy 790

=
Trabagjo

Isla Oeste

R

IslaEste

950

616

563
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Figura 9292.- Nimero de crias de elefante marino del norte en diferentes ahos de censo,
en las islas San Benito Rice et al, (1965), Gisiner et al, (1970, 1977 Y 1980 ) y este

estudio (2001).

Es posible que esta tendencia en los nacimientos pueda explicarse por una
preferencia de las hembras hacia la Isla Centro para tener a sus crias debido a las
numerosas playas arenosas que aqui se localizan, indicando que esta isla mantiene
mejores caracteristicas ambientales para el establecimiento de harenes en las playas. En
la Isla Este existen pocas playas arenosas Y las que existen son de reducida érea lo que

puede limitar la distribucion y la abundancia de los elefantes marinos del norte.
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7.1.4 Mortalidad

En el presente estudio la mortalidad fue similar a la reportada previamente por
otros autores; para la Isla Centro fue de 21.79 %, para la Oeste de 11.24 % y en la Isla
Este no fue posible obtenerla por no contar con el censo de crias muertas pues la
observacion directa estuvo fuera de nuestro alcance ya que los restos de las crias
muertas son amastrados al mar, destruidos o enterrados en las playas por la propia

actividad de la playa.

El porcentaje de mortalidad en las crias durante su estancia en tierra varia entre

el 10y 40 % (Le Boeuf y Laws, 1994), por lo que el porcentaje obtenido en el mes de

febrero del 2001, parece indicar una mortalidad de un ano normal.
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8.-CONCLUWSIONES

Las clases por edad y sexo presentes en las Islas San Benito durante el mes de
febrero del 2001 fueron machos adultos, subadultos, hembras y crias. Los juveniles no
estuvieron presentes en las Islas Oeste y Este, sin embargo a finales del mes se
encontraron 11 en la Isla Centro. Las clases dominantes en las tres fueron las hembras y
crias. El mayor porcentaje de la poblacién se localizé en la Isla Centro 'y el menoren la
Isla Este.

La distribucién de M. angustirostris en las islas es muy similar a la encontrada
por Bartholomew y Hubbs en 1952. Sin embargo se observaron diferentes tendencias
desde 1965 al 2001. En la Isla Centro, la poblacién va aumentando; por el contrario
en la Isla Este va disminuyendo y en la Isla Oeste se mantiene, mostrando tendencia a
disminuir. El ndmero de nacimientos mostré la misma tendencia en cada isla.

Con respecto a los niveles de crecimiento en las crias, en la Isla Centro y Este el
nivel 3 fue el mas abundante y en la Isla Oeste el nivel 2, esto indica que los
nacimientos no estan sincronizados. De acuerdo a los resultados en la distribucién y
abundancia, podemos decir que las hembras mostraron preferencia por la Isla Centro
en esta temporada.

El porcentaje de mortalidad (33.03 %) encontrado en las Islas San Benito se
encuentra dentro del indicado por Le Boeuf y Laws en 1994 como normal (40 %), en
las poblaciones de una isla.

Entre las Islas Oeste y Centro, no se encontraron diferencias significativas (P >
0.05) en la estructura de la poblacion, mientras que entre las Islas Centro y Este si se

encontré una diferencia significativa (P < 0.05).
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En la relacién entre el porcentaje de individuos totales en los grupos de playas
y el porcentaje de crias nivel 3, existe una correlacion positiva.

En las relaciones entre los porcentajes de individuos totales con el de crfas
muertas y entre las crias nivel 3 con el de crias muertas no se encontrd una correlacion
significativa. Tampoco hubo una cormelacion significativa entre la mortalidad y la
densidad por grupos de playas en la isla Centro. Sin embargo, seria importante que en
este (ltimo punto se realizara un estudio més detallado, para obtener el area especifica
de cada playa y tomar los censos de mortalidad de manera méas constante.

Cabe mencionar que para establecer este tipo de relaciones, si es que existen
deben ser més estudiados estos aspectos, es decir el nimero de crias en los niveles
de crecimiento, la densidad y el nimero de animales por grupo de playas durante el
estudio, de esta forma obtener el tamano de muestra apropiado para obtener un

resultado satisfactorio.
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10.-ANEXOJS

ANEXO 1 Especies de pinnipedos presentes en las Islas San Benito, Baja Califomia,
México.

.

‘i 29 pe -"ﬂ *
Arctocephalus townsendi Mirounga anqustirostris
Lobo fino de Guadalupe Elefante marino del norte
Fotografia por Phillip Colla Fotografia por Phillip Colla

Zalophus californianus
Foca de puerto Lobo marino de Califomia
Fotograffa por Héctor Loubet Garcia Fotografia por Phillip Colla
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ANEXO 2 Femplo de la cédula de obtencién de datos de elefante marino del norte,

utilizado en el presente estudio.

Ecologia del elefante marino del norte (Mirounga angustirostris), en las Islas

San Benito, Baja California México.
Isla: Fecha: No. Censo:
Condiciones del mar: Condiciones de la playa:
Crias
Playa MA |MS |[Hem |Juv |(Ond n2 | Cn3 | Cmuertas
1
Q2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
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“ANEXO 3 Nimero de animales censados en las playas, grupos y zonas en i. Centro.

Isla
Centro CATEGORIAS
ZONA GRUPOS PLAYAS MA MS HEM CRIAS
1 1 5 6 225 228
2 2 4 34 33
3 0 0 0 13
4 0 1 9 8
Sub total grupo 7 11 268 282 568
Media del grupo 1.75 2.75 67 70.5
5 1 1 17 54
A 2 6 0 1 0 15
A 1 1 38 51
B 2 0 12 28
C 4 5 88 121
Sub total grupo 8 8 155 269 440
Media grupo 1.6 1.6 31 53.8
norte 1 1 4 0 0
norte 2 1 0 0 0
3 norte 3 0 0 0 0
norte 4 0 1 0 0
norte 5 1 1 1 0
Sub total grupo 3 6 1 0 10
Media grupo 0.6 12 02 0
Sub total de la
zona 18 25 424 551 | 1018
Media de la
zZona 1.285714 1.785714 | 30.28571 | 3935714
4 Canal 1 4 4 0 0
B Canal 2 3 2 29 38
Canal 3 1 1 8 25
Canal 4 1 3 28 18
Sub total grupo 9 10 65 81 165
Media del grupo 225 25 16.25 20.25
5 gemela 1 + 2 48 109
gemela 2 5 3 60 102
Sub total grupe 9 5 108 211 333
Media del grupo 435 25 54 1055
rocosa 1 2 3 23 23
6 rocosa 2 1 1 12 20
rocosa 3 1 1 0 0
rocosa 4 1 0 0
rocosa S 1 0 12 14
rocosa 6 1 11 3 1
Sub total del
grupo 7 16 50 58 131
Media del grupe 1.166667 2.666667 | 8333333 | 9.666667
Sub total de
zona 25 31 223 350 629
Media de zona 2.083333 2.583333 | 18.58333 | 29.16667
GRAN TOTAL
ISLA 43 56 647 901 | 1647
MEDIA DE LA
ISLA 1.653846 2.153846 | 24.88462 | 34.65385
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“ANEXO 4 Nimero de animales censados en las playas, grupos y zonas en la i. Oeste.

L Oeste CATEGORIAS
ZONA GRUPOS PLAYAS MA MS HEM CRIiAS
1 1 0 11 19 31
1 2 0 1 1 9 11
3 3 1 25 20 49
4 1 0 25 36 62
5 0 2 0 2
6 0 4 0
7 1 0 22 14 37
8 0 0 0 4 4
9 3 4 39 47 93
10 4 1 48 64 117
A 11 3 7 62 79 151
12 1 0 40 50
13 0 2 16 18
Sub total de grupo 17 22 242 348 629
Medias del grupo 1.308 1.692308 | 18.61538 26.76923
2 Elefantitos 1 1 0 2 2
Elefantitos 2 2 0 8 11
Elefantitos 3 2 0 12 12
Elefantitos 4 1 0 19 14
Elefantitos 5 0 0 2
Elefantitos 6 0 0 0
Elefantitos 7 0 0 6 11
Elefantitos 8 2 1 6 4
Sub tetal de grupo 8 1 55 65 129
Media grupo 1 0.125 6.875 8.125
Sub total de zona 25 23 297 413 758
Media Zona 1.190 1.095238 | 14.14286 19.66667
Crestén 0 3 2 1
3 Canalon 2 0 7 10
A 0 0 0
B 1 0 3 4
B C 1 4 15 42
D 1 0 12 23
E 3 1 5 11
Sub total del grupe 8 8 44 94 154
Media del grupo 1.142857 1.142857 | 6285714 13.42857
4 Faro 1 0 1 18 33
Faro 2 1 1 30 45
Faro 3 1 1 0 0
Faro 4 6 3 70 102
Sub total grupo 8 6 118 180 312
Media del grupo 2 1.5 295 45
Sub total de zona 16 14 162 274 466
Media de zona 1.454545 1272727 | 14.72727 24.90909
GRAN TOTAL ISLA 41 37 459 687 | 1224
MEDIA DE ISLA LA ISLA 1.28125 1.15625 | 14.34375 21.46875
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ANEXO 5 NUmero de animales censados en las playas, grupos y zonas en la isla Este.

Isla Este CATEGORIAS
ZONA GRUPOS PLAYAS MA MS HEM CRIAS
1 Garambullo 5 4 61 49
Huevos 3 3 5 15
A Sub total grupo 8 7 66 145
Media grupo 4 35 33 32
2 Cantiles 4 0 37 70
Curicanera 1 2 12 19
Sub total grupo 5 2 49 89 145
Media grupo 2.5 1 245 445
Sub total zona 13 9 115 153 290
Media de la zona 325 225 28.75 38.25
3 Hotelito 1 0 4 8
Parquecito 2 0 19 29
Sub total grupo 3 0 23 37 63
B Media del grupo 1.5 0 115 18.5
4 Parquecito 2 3 0 0
Alcatraces 1 0 12 9
Sub total grupo 4 0 12 9 25
Media grupo 2 0 6 45
Sub total zona 7 0 35 46 88
Media de la Zona 175 0 875 11.5
GRAN TOTAL
ISLA 20 9 150 199 378
MEDIA DE LA
ISLA 25 1.125 18.75 24 875
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