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RESUMEN
La foca comun del Pacifico Oriental (Phoca vitulina richardsi) se distribuye
desde Alaska hasta aproximadamente los 26°N (Bahia Asuncion), en Baja
California Sur (BCS). En México se encuentra en nueve islas (Coronados,
Todos Santos, San Martin, San Jerénimo, San Benito, Cedros, Natividad,
San Roque, Asuncioén) y parte de la costa de la Peninsula de Baja California,
sin que exista un registro completo de su distribucién. La informacion sobre
la abundancia de esta subespecie en México es escasa y fragmentada, pero
se reconoce que es poco abundante, en contraste con el resto de su
distribucion (300,000 individuds). El objetivo fue estimar la abundancia y
determinar la distribucion completa en México. En cada estacion del afio (de
otoflo 2008 a verano 2009) se visitaron las nueve islas; durante invierno
(temporada reproductiva) se incluyd un sobrevuelo de la costa desde
Ensenada, Baja California, hasta Bahia Asuncion, BCS. Se compararon
diferentes plataformas de conteo, como fueron los conteos desde una
embarcacion (directos-lancha), conteos a partir de fotografias tomadas
desde una embarcacion (fotografia-lancha), a partir de fotografias desde una
avioneta (fotografia-aérea), y desde tierra (conteos-tierra). Se recomienda el
uso de los conteos directos-lancha con réblicas, sobre los conteos fotografia-
lancha y conteos-tierra, para estudios de foca comun en México. Los
conteos fotografia-aéreo no tuvieron utilidad comparativa para este trabajo.
Sin embargo, todas las colonias en las islas y costa son visibles durante un
sobrevuelo por lo que, se sugiere que ésta puede ser la mejor plataforma
para censar a esta especie en México. A partir de conteos con replicas
desde lancha durante invierno, y multiplicando por un factor de correccion
propuesto por Huber et al. 2001 (1.53) solo aplicable a la temporada
reproductiva, se estimé la abundancia absoluta en 6,166 + 617 individuos.
Para poder comparar la abundancia entre estaciones se utilizé la ecuacion
propuesta por Oleskius et al. (1990). La mayor abundancia se observo en
invierno con 4,494 focas (incluye 935 en la costa), seguida por la primavera
con 3,143, verano 1,588 y por Ultimo otofio con 547. Las islas con mayor

abundancia fueron San Jeronimo, Natividad y San Roque, siendo Natividad
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la que presenta menor variacién de abundancia poblacional a lo largo del
afo. Se elaboraron mapas de distribucion de las colonias dentro de cada
isla, donde la mayoria se encontraron sobre sustratos rocosos y en el lado
protegido de la isla, principalmente durante la temporada reproductiva. En
primavera, cuando ocurre la muda las colonias se encontraron mas
separadas alrededor de cada isla. En todas las islas se encontraron crias, y
por primera vez se reporta a Isla San Roque, BCS, como colonia
reproductiva. De manera descriptiva se identificaron las caracteristicas de
las colonias que pueden representar las mejores condiciones para el

establecimiento de .una colonia de foca comun en -México.

Palabras clave: foca comun, Phoca vtulina richardsi, distribucion,
abundancia, México.
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ABSTRACT

The Western pacific common seal's (Phoca vitulina richardsi) distribution
area is from Alaska to 26°N latitude (Bahia Asuncion), in southern Baja
California peninsula (BCS). In Mexico they are found in 9 islands
(Coronados, Todos Santos, San Martin, San Jerénimo, San Benito, Cedros,
Natividad, San Roque, Asuncion) and seme coastal areas of the Baja
California peninsula, without any complete record of there distribution.
Information on the abundance of this subspecies in Mexico is scares and
fragmented, but it is known that there is low abundance, in contrast to the
rest of the distribution area (300,000 individuals). The objective of this work
was to estimate the abundance and distribution in Mexico. The nine Islands
were visited in each of the four seasons (from autumn of 2008 to summer of
2009); During Winter (reproductive Season) a "Fly By” was done for the
coastal area from Ensenada to Bahia Asuncion in BCS. A comparison
between counting platforms was done, counting platforms like boats
(directos-Lancha), coastal based on photographs taken from boats
(fotografia-lancha), based on photographs taken from airplanes (fotografia-
aerea) and from land (conteos-tierra). A directo-lancha approach is
recommended with replicas, based on the counting of the photographs from
the boat and counting from land, for common seal studies in Mexico. The
counting based on all photographs had little comparative usefuliness for this
study. Nevertheless, all of the colonies on the islands and coastal areas are
visible during a flyby, it is suggested that this could be the best platform for a
census of this species in Mexico. Through counts with replicas done from
boats during winter, and multiplied by a correction factor that was proposed
by Huber et al. 2001 (1.53) applicable only during the reproductive season,
absolute abundance was estimated at 6,166 + 617 individuals. To be able to
compare abundance between seasons an equation proposed by Oleskius et
al. (1990) was used. The greatest abundance registered was during the
winter season with 4,494 seals (including the 935 found on continental coast
lines), the second greater abundance was found in spring with 3143, summer

had 1588 and autumn had 547. The islands with greater abundance were
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San Jeronimo, Natividad and San Roque, Natividad being the island that
showed less variation in abundance in population trough out the year. Maps
showing the distribution of the colohies in each island were generated, were
it was found that most individuals were found in rocky areas, and in areas of
the island that are protected from wind and waves, particularly during the
reproductive season. During the spring is when molting occurs, the colonies
are found to be dispersed around each island. Pups were found on every
Island, and for the first time San Roque Island BCS was reported to be a
reproductive colony. A descriptive Identification was done for the
characteristics of colonies that presented the best conditions for establishing

as a seal colony in Mexico

Key words: common seal, distribution, abundance, Meéxico.
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1. INTRODUCCION

La foca comun o de puerto (Phoca vitulina ssp.) pertenece al Suborden
Pinnipedia del Ordeh Carnivora (Berta ef al. 2006). El término Pinnipedia se
utiliza para designar al grupo de mamiferos marinos del Orden Carnivora (Berta
et al. 1999) que se distinguen por presentar miembros anteriores y posteriores
en forma de aleta y un cuerpo fusiforme que facilita su desplazamiento en el
agua (Reeves et al. 1992). L.os pinnipedos éctuales estan representados por 34

especies de focas, lobos marinos, lobos finos y la morsa (Berta et al. 2006).

Las tres familias de pinnipedos Otariidae, Odobenidae y Phocidae estan
distribuidas mundialmente en aguas polares, subpolares y templadas. Hay 14
especies de otaridos (lobos marinos y lobos finos) 19 especies de fécidos
(focas) y una sola especie de odobénido (la morsa), de distribucion

estrictamente Artica (King, 1983).

En México podemos encontrar dos representantes de la familia
Otariidae, el lobo marino de California (Zalophus californianus) y el lobo fino de
Guadalupe (Arctocephalus townsendii) y dos representantes de la familia
Phocidae, la foca elefante del norte (Mirounga angustirostris) y la foca comun

(Phoca vitulina richardsi).

En este trabajo se analizé el estado actual de la foca comun y forma
parte del proyecto que lleva por titulo “Lobos marinos y focas como centinelas
del cambio global en ecosistemas vulnerables de la costa occidental e islas de
la Peninsula de Baja California”, el cual incluye a las cuatro especies de

pinnipedos que se encuentran en la region.



La foca comun o de puerto (Phoca vitulina ssp.) es la de distribucion
mundial mas amplia. Actualmente se reconocen cinco subespecies, P. v. vitulina
(Linnaeus 1758); P. v. concolor (DeKay 1842); P. v. mellonae (Doutt 1942); P. v.
richadsi (Gray 1864) y P. v. stejnegeri (Allen 1902). La diferencia a nivel de
subespecie radica principalmente en su distribucion geografica y a diferencias
craneométricas (McLaren 1966). Recientemente, la subdivision de la especie se
ha apoyado con estudios genéticos (Stanley 1996; Kappe et al. 1997). La P. v.
vitulina se distribuye en la costa francesa, rodeando el Canal Inglés, a través
del Mar del Norte hacia Noruega; incluye el sur del Mar Baltico y aguas de
Irlanda y Gran Bretana. P.v.concolor se encuentra en el Atlantico occidental
desde Groenlandia hasta la parte central de Estados Unidos. P.v.mellonae se
encuentra en el Lago Foca en Québec, Canada. P.v. stejnegeri se distribuye en
el Pacifico occidental desde el Mar de Bering, a través de las islas Kuril y hasta
Japon. Por Ultimo, P.v.richadsi se localiza en el Pacifico oriental desde Alaska
hasta Baja California, en donde habitan principalmente en islas cercanas a la
costa (King 1983; Gallo y .A'urioles 1984; Padilla 1990). La division entre las dos
subespecies del Pacifico (P. V. stejnégeri y P. v. richardsi) no es muy clara,
aunque se considera que estan separadas por una frontera de hielo localizada

en las Islas Aleutianas (Kappe et al. 1997; Perrin et al. 2002).

Al igual que el resto de los pinnipedos, la subespecie P. v. richardsi, que
de aqui en adelante se mencionara como foca comun, pasa gran parte del dia
en tierra realizando actividades importantes de su ciclo anual. Se congregan en
costas e islas para parir, amamantar a sus crias, descansar y para mudar el
pelo (Riedman 1990); la mayoria de las copulas tienen lugar en el agua (Allen

1985; Padilla 1990).



La ubicaciéon de las colonias reproductivas es la misma a lo largo de los
afos y la mayoria de los individuos que se encuentran en una colonia, suelen
regresar al mismo sitio para reproducirse a lo largo de su vida (Pitcher y
~ McAllister 1981; Yochem et al. 1987, Harkonen y Harding 2001; Lowry et al.
2001). Por lo anterior, la especie se considera altamente filopatrica (Pitcher y

McAllister 1981; Yochem et al. 1987; Suryan et al. 1998).

La foca comun e.s‘ una subespecie muy abundante en el Pacifico
nororiental, con una estimacion de éproximadamente 300,000 individuos. El
45% de los individuos se encuentra en Canada, el 25% en Alaska y el 30%
restante estan entre Washington, Oregon y California, E.U.A. (Lamont et al.

1996).

En México, la informacion sobre la foca comun es escasa, y no se conoce
toda su distribucién. La abundancia se ha reportado en 15 trabajos (Dout 1942;
Bartholomew y Hubbs 1952; Kenyon y Scheffer 1953; Huey 1964; King 1964;
Brownell et al. 1968; Brownell 1974; Mate 1977; Pentis 1977; Gisiner et al. 1980;
LeBoeuf y Bonell 1981; Gallo y Aurioles 1983; Padilla 1990; Loya et al. 1992;
Maravilla y Lowry 1996; citado por de Gallo'y Aurioles 1984;) y la mayoria de
éstos son conteos parciales, es decir, de todas las especies de pinnipedos de la
zona y no solo de Foca comun. El Gnico reporte en México de abundancia total
(1,715 individuos), corresponde a conteos realizados entre 1982 y 1986 desde

Isla Coronado hasta Isla Natividad (Padilla 1990).

Tal vez por la falta de informacion de esta subespecie en México es que
se encuentra catalogada cbmo “sujeta a proteccion especial” en la NOM-059-
ECOL-2001 (SEMARNAT 2001) y es la categoria mas baja en cuanto a la
proteccion de especies dentro de la legislacién mexicana. La Lista Roja de la
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) la incluye

dentro de la categoria “Low Concern” (preocupacion baja). Dicha categoria



incluye especies abundantés y de amplia distribucion, siendo ésta la categoria
mas baja (IUCN 2001). Por lo anterior, este trabajo busca actualizar la
informacion sobre su distribucion y abundancia en México, que permita plantear

politicas en materia de su conservacion.

2. ANTECEDENTES

2.1 Distribucion

La P. v. richardsi se distribuye aproximadamente desde los 28° N (Isla
Natividad), en la costa occidental de la Peninsula de Baja California, hasta el
Golfo de Alaska y el sureste del Mar de Bering (Perrin et al. 2002). Se ha
reporfado su presencia en diferentes islas en México, como las Coronado (Gallo
y Aurioles 1984; Padilla 1990; Maravilla y Lowry 1996; Samaniego et al. 2007),
Todos Santos (GaIIQ y Aurioles 1984; Padilla 1990; Maravilla y Lowry 1996;
Samaniego et al. 2007), San Martin (Séheﬁer 1974; Gallo y Aurioles 1984,
Padilla 1990; Maravilla y Lowry 1996; Carter et al. 1996; Samaniego ef al. 2007),
San Jeronimo (Gallo y Aurioles 1984; Padilla 1990; Maravilla y Lowry 1996;
Samaniego et al. 2007) San Benito (Batholomew y Hubbs 1952; Maravilla y
Lowry 1996; Samaniego et al. 2007), Cédros (Batholomew y Hubbs 1952;
Brownell et al. 1974; Gallo y Aurioles 1984; Padilla 1990; Maravilla y Lowry
1996; Samaniego et al. 2007), Natividad (Brownell et al. 1974; Gallo y Aurioles
1984: Padilla 1990; Maravilla y Lowry 1996; Samaniego ef al. 2007), Asuncion
(Maravilla y Lowry 1996; Samaniego et al. 2007) y San Roque (Anthony 1925;
Maravilla y Lowry 1996; Samaniego et al. 2007). También se conoce su
presencia en algunas zonas en la costa de Baja California, como es Punta
Banda, al sur de Ensenada (Padilla 1990; Loya et al. 1992) y en la Bahia de San
Quintin (Padilla 1990).



En Bahia Magdalena, B.C.S. se avistaron 3 individuos (abril 1998), por lo
que se supone la existencia de una pequefa colonia (Chavez y Gardner 1999).
Sin embargo, durante marzo de 1984 en la misma zona, no se encontraron Foca
comun (Padilla 1990). También se ha mencionado la presencia ocasional de
algunos individuos en Los Islotes, B.C.S., dentro del Golfo de California (Galloy

Aurioles 1984).

2.2 Factores que determinan la distribucion

Diferentes factores tienen un efecto en la presencia de los individuos en
tierra, como la temporada del afo, hora del dia, condiciones de marea y
condiciones ambientales (Boveng et al. 2003; Simpkins et al. 2003). Otro factor
importante se refiere a diferentes fuentes de perturbacion por actividades
humanas (Roffe y Mate 1984; Yochem et al. 1987; Trumble 1995; Suryan y
Harvey 1999; Johnson y Acevedo 2007). Algunos ,éjemplos especificos son las
exploraciones para estudios sismicos, presencia de peatones y kayaks,
(Nordstrom 2002), asi como por el trafico de embarcaciones (Suryan y Harvey
1999). El efecto negativo debido a las actividades humanas aumenta durante la
temporada reproductiva (Trumble 1995). De la misma forma, se sabe que las
colonias se establecen lejos del alcance de depredadores, como lobos, perros,

coyotes y osos (Nordstrom 2002).

En cuanto a las condiciones ambientales se refiere, la foca comun evita
salir a tierra en presencia de lluvia, en condiciones de viento fuerte y en

presencia de nubosidad (Boveng et al. 2003; Jemison et al. 2006; Mathews

20086).

Uno de los factores determinantes en la seleccion del sitio de descanso
es la disponibilidad de alimento; las colonias se localizan cerca de zonas
altamente productivas (Pitcher y McAllister 1981; Suryan y Harvey 1998; Brown
et al. 2003). |



De manera general se ha propuesto que las focas eligen sitios que sean
poco perturbados (Suryan.y Harvey 1999; Montgomery et al. 2007), cerca de
zonas productivas (Pitcher y McAllister 1981; Suryan y Harvey 1998), protegidos
de la exposicion al viento (Bjorge et al. 2002) y.con acceso a aguas profundas
(Montgomery et al. 2007). Se supone que la relacion entre el ambiente y la
colonia es diferente geograficamente debido a que los organismos
probablemente se adaptan a las condiciones de cada sitio donde se encuentran
(Simpkins et al. 2003).

2.3 Filopatria

La foca comun se considera altamente filopatrica aunque existe una
marcada diferencia entre categorias de edad y de sexo sobre la fidelidad al sitio.
Trabajos realizados en Alaska (Pitcher y McAllister 1981; Simpkins et al. 2003),
en California (Yochem et al.1987) y en Washington (Suryan y Harvey 1998)
concluyeron que mas del 70% de las focas marcadas desde crias se observaron
en repetidas ocasiones en los mismos sitios, durante 1 a 5 meses. Se demostrd
que en el caso de las hembras, la fidelidad aumenta con la edad, mientras que
en los machos adultos va disminuyendo (Harkonen y Harding 2001). Fuera de la
temporada reproductiva |aé hembras no se alejan mas de 7 Km de la zona
donde fueron marcadaé, y durante I'a temporada reproductiva muestrah una
fidelidad al sitio del 100%, es decir que siempre regresan al sitio donde nacieron
para reproducirse (Harkonen y Harding 2001). Por su parte, los machos adultos
muestran una mayor dispersion, alejandose hasta 32 Km de la zona donde
fueron marcados (Harkonen y.Harding 2001) y los jévenes pueden llegar a

desplazarse hasta 300 a 500 Km (Lowry et al. 2001).

2.4 Biologia reproductiva

En México se ha reportado la presencia de colonias reproductivas a lo
largo de su distribucion, principalmente en islas como Coronado (Padilla 1990),
Todos Santos (Padilla 1990), San Martin (Scheffer 1974; Padilla 1990), San



Jerénimo (Padilla 1990), Cedros (Padilla 1990) y Natividad (Padilla 1990),
ademas de sitios en la costa como la Bahia de San Quintin (Padilla 1990) vy el
Estero de Punta Banda (Padilla 1990; Loya et al. 1992).

La biologia reproductiva y poblacional de la foca comun ha sido bien
estudiada en la costa oeste de Estados Unidos (Allen 1985; Temte 1991; Suryan
1995; Van Parijs et al. 1997; Perry 1998; Hayes et al. 2004). Se sabe que las
hembras alcanzan la madurez sexual entre los 3 y 6 afios de edad, mientras que
los machos lo hacen entre los 3 y 7 afios (Reeves ef al. 1992). En las hembras
el estro inicia al final de la lactancia, aproximadamente de 5 a 6 semanas
despues del parto (Suryah 1995) y tiene una duracién de 1 a 2 semanas,
durante las cuales copﬁlan. La implahtacién es tardia; el huevo fecundado se
desarrolla hasta blastocisto y no se implanta en el utero hasta aproximadamente
2.5 meses después (Suryan 1995). El periodo de gestacion dura 9 meses
(Suryan 1995). La implantacion tardia es una estrategia para incrementar la
supervivencia de las crias y eI' éxito reproductivo (Sandell 1990; Perrin et al.
2002), debido a que permite que los nacimientos ocurran en la temporada mas

favorable del afio de acuerdo a su localizacion (Sandell 1990; Greig 2002).

La conducta especifica de apareamiento de la foca comun no se conoce
bien, aunque se le considera como una espeéie poliginica; es decir, los machos
intentan maximizar su éxito reproductivo copulando con el mayor numero de
hembras posible (Perry 1998; Hayes et al. 2004). El nivel de poliginia debe ser
bajo en esta subespecie debido a que la habilidad de los machos para
monopolizar a las hembras o algln recurso esencial para ellas esta limitada por

la relativa sincronia del estro y la movilidad de las hembras durante el periodo

receptivo (Perry 1998).



La copula tiene lugar en el agua, precedida por giros, inmersiones
prolongadas y emision de burbujas (Allen 1985); asi como la emision de sonidos
para atraer a las hembras (Hayes et al. 2004; Bonnes et al. 2006). También se
ha registrado la actividad de patrullaje en el agua por parte de los machos, en
sitios donde las hembras descansan en tierra (Hayes et al. 2004; Bonnes et al.
2006). El macho inicia la persecucion mordiendo el cuello y las aletas de la
hembra para sujetarla (Allen 1985). Se ha observado agresion entre los machos
por medio de vocalizaciones, peleas, persecuciones y mordidas (Perry 1998;
Bonnes et al. 2006). El comportamiento agonistico entre machos inicia antes de
los nacimientos y contina hasta después del destete, cuando las hembras

entran en estro (Perry 1998; Bonnes ef al. 2006).

" El periodo de partos varia por regién; inicia en Baja California en febrero
(Scheffer 1974; Gallo y Aurioles 1984; Padilla 1990; Reeves et al. 1992; Lamont
2002; Perrin et al. 2002), en California ocurren en el mes de marzo (Hanan
1996: Neuman 1999; Perrin et al. 2002; Lamont 2002; Hayes ef al. 2004), en
Oregon ocurren de abril a junio (Huber et al. 2001), para Washington se
reportan en el mes de mayo (Suryan 1995; Perrin et al. 2002), y en la Columbia
Britanica ocurren de mayo a septiembre (Cottrel et al. 2002; Lamont 2002) al

igual que en Alaska (Perrin et al. 2002; Boveng et al. 2003).

El trabajo de parto tiene una duracion aproximada de 80 minutos (Padilla
1990) y se ha registrado que pueden ocurrir en diferentes sustratos, como
playas de arena, de roca (diferente tamafio y formas), rocas aisladas por mar y

marismas (Bonnes et al. 2006).

En la temporada de crianza, se presenta una segregacion por categoria
de edad y sexo (Newby 1973). Durante las primeras dos semanas de partos, las
hembras forman distintos grupos alejados de la colonia (Newby 1973; Brown y

Mate 1983; Suryan 1995; Trumble 1995); estas zonas son denominadas



“guarderias” (Brown y Mate 1983; Suryan 1995). La mayoria de los partos
ocurren en tierra (Newby et al. 1973; Cottrell et al. 2002; Greig 2002; Perrin et al.
2002; Bonnes et al. 2000).

Las crias son consideradas precoces, ya que son capaces de nadar
desde el momento de nacer (Newby 1973; Reeves et al. 1992; Frost et al.
2006). Desde el parto hasta el destete se establece un estrecho vinculo entre la
madre y la cria. La hembra conserva a su cria cerca, tocandola frecuentemente
con el hocico (Newby et al. 1973). En .el agua esta relacion se mantiene;
frecuentemente se observa a la cria sobre el dorso de su madre (Newby et al.
1973; Trumble 1995). El reconocimiento entre la madre y la cria es por medio de
un llamado caracteristico y difieren entre parejas madre-cria (Newby et al. 1973;
Reeves et al. 1992; Reiman y Terhune 1993). Todas las conductas relacionadas

con el vinculo madre-cria finalizan al destete (Trumble 1995).

El periodo de lactancia de la Phoca vitulina ssp. tiene una duracion de 2 a
6 semanas (Temte 1991; Trumble 1995). En la subespecie P.v.richardsi, dura de
4 a 6 semanas (Riedman 1990). Las crias miden al nacer entre 75 y 100 cm y
pesan de 8 a 12 Kg al ser destetadas llegan a pesar entre 25 a 30 Kg (Reeves
et al. 1992; Trumble 1995). Las hembras que estan amamantando realizan
viajes para alimentarse a zonas cercanas y poco profundas, mientras las crias
permanecen en tierra o flotan en el sitio donde se sumerge la hembra (Reeves
et al.1992: Trumble 1995; Greig 2002; Schultz y Bowen 2004; Bonnes et al.
2006).

2.5 Muda

La muda, que se presenta en todos los miembros de la familia Phocidae,
es conocida como un ciclo anual de regeneracion del pelo (Daniel et al. 2003).
La temporada de muda de P.v.richardsi también varia de acuerdo a la latitud

(Perrin et al. 2002). En el .Mar de Bering y el Golfo de Alaska mudan desde
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finales de junio hasfa principios de octubre (Perrin et al. 2002). En el sur de
California mudan de mayo hasta agosto (Reeves et al. 1992, Mo et al. 2000). En

México no se conoce el periodo de muda.

Existen diferencias en la temporalidéd de la muda con respecto al sexo,
la edad y la madurez sexual de cada individuo (Daniel et al. 2003). Los aneros
(individuos de un afo de edad), son los que inician el periodo de muda (Perrin,
et al. 2002; Daniel et al. 2003). Las crias no mudan, ya que la mayoria presenta
muda intrauterina (Newby et al. 1973; Hanan 1996), solo algunas crias nacen
con lanugo (Antonelis y Fiscus 1980; Suryan 1995; Cottrell et al. 2002). Después
de los aferos mudan los subadultos, luego las hembras adultas y al final los

machos adultos (Hanan 1996; Daniel ef al. 2003).

La temporalidad de la muda esta influenciada por el gasto energético que
significa para cada individuo. Las hembras adultas pierden una gran cantidad de
grasa corporal durante la lactancia y continian perdiéndola durante el periodo
de muda. Los machos adultos pierden la mitad de grasa que las hembras,
comienzan a perderla desde el periodo de copula y mantienen una capa
delgada durante la muda. El deterioro del estado fisico, resultado del
comportamiento reproductivo de los machos y la lactancia para las hembras
también tiene una influencia en la temporalidad de la muda en esta subespecie
(Daniel et al. 2003). Es por esto que los subadultos mudan antes, ya que no se
encuentran influenciados por la demanda de energia del ciclo reproductivo

(Daniel et al. 2003).

El ciclo de muda inicia cuando el pelaje pierde las motas caracteristicas y
adquiere un color café rojizo, después comienzan a aparecer parches de pelo
nuevo en el cuello y la parte dorsal del individuo. La muda finaliza en las aletas

anteriores, posteriores y la cabeza (Daniel ef al. 2003).
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2.6 Alimentacion

Después del destete, las crias se alimentan de pequefios crustaceos que
se encuentran en el fondo (Riedmann 1990). Los adultos se alimentan de una
gran variedad de peces, los cuales constituyén el 94% de su dieta, 5% son
moluscos y 1% crustaceos (Scheffer y Sperry 1931; citado por Padilla 1990).
Sus presas principales se encuentran dentro de las familias Gadidae (bacalao),
Merlucidae (merluza), Pleuronictidae (lenguado), Cupleidae (arenque),
Scorpaenidae (escorpion), Salmonidae (salmén) y Embiotocidae (mojarras),
ademas de algunos peces de aguas profundas como los Ophididae
(congriperlas) y Mixinidae (mixinos) (Scheffer y Sperry 1931; Trumble 1995). En
Alaska y California se han reportado como presas las siguientes especies:
peces roca (Sebastes spp.), merluza del Pacifico (Merluccius productus), pez
sapo cabezon (Porichthys notatus), calamar (Loligo opalescens), anchoveta de
California (Engraulis m.drdax), corvineta blanca (Genyonemus lineatus),
lenguado moteado (Cifhafichthys sdrdidus) y arenque del Pacifico (Cup/ea

payais) por mencionar algunas (Trumble 1995; Grigg et al. 2009).

Se ha reportado que esta especie busca principalmente su alimento en
zonas costeras y poco profundéé. Muestran un comportamiento de alimentacion
en el dia, comiendo peces pequefios bajo el agua y peces grandes a mordidas
en la superficie. Una hembra adulta de 60 Kg consume de 2 a 3 Kg de peces al

dia, es decir un 5 a 6% de su peso corporal, y equivale a la obtencion de 90%

de agua dulce de su presa (Trumble 1995).

Las zonas que presentan corrientes de retorno son consideradas
importantes en la alimentacion de la Foca comin, posiblemente debido a que
proporcionan accesibilidad hacia los peces de fondo y ayudan a concentrar
cardumenes (Suryan y Harvey 1998; Eguchi et al 2001). Por su parte, las zonas
que presentan surgencias, es decir, agua productiva del fondo que es

acarreada hacia la superficie durante la temporada de fuertes vientos, también



son consideradas de gran importancia para la alimentacion de la foca comun.
Las surgencias aumentan la productividad del agua, lo cual trae como
consecuencia un aumento en la abundancia de las presas pelagicas, que

forman parte de la dieta de la foca comun (Eguchi et al. 2001).

Diversos estudios. mencionan que la foca comin es una especie de
habitos alimentarios .estacionales los cuales estan relacionados con su
habitat, es decir, depende de la disponibilidad de presés cerca de su sitio de
descanso tanto vertical (profundidad) como horizontalmente (Eguchi et al.

2001).

2.7 Abundancia en México |

En México, existen registros aislados sobre conteos realizados desde
los afios cincuenta. Hasta los afios noventa se han realizado conteos en las
Islas Coronado (Padilla 1990; Maravilla y Lowry 1996, Carter et al.1996),
Todos Santos (Padilla 1990; Maravilla y Lowry 1996), San Martin (Scheffer
1974; Padilla 1990; Maravilla y Lowry 1996), San Jerénimo (Padilla 1990;
Maravilla y Lowry 1996), Guadalupe (Batholomew y Hubbs 1952), Cedros
(Batholomew y Hubbs 1952; Brownell et al. 1974, Padilla 1990; Maravilla y
Lowry 1996), San Benito (Batholomew y Hubbs 1952; Padilla 1990; Maravilla
y Lowry 1996), Natividad (Brownell et él. 1974, Padilla 1990; Maravilla y
Lowry 1996), San Roque (Maravilla y Lowry 1996), Asuncion (Maravilla y
Lowry 1996) Margarita (Maravilla y Lowry 1996) y Bahia Magdalena (Chavez
y Gardner 1999). Ademas se han hecho algunos conteos aislados en sitios
de la costa como el Estero de Punta Banda (Padilla 1990; Loya et al. 1992) y
el bajo arenoso dentro de Bahia San Quintin (Padilla 1990), en Baja

California (ver informacion detallada en el Anexo ll).
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2.8 Estimacion de abundancia

Existen diferentes técnicas para realizar los conteos de la foca comun;
uno de ellos es por medio de fotografias desde una avioneta (Oleskius 1993;
Hanan 1996; NOAA 1997; Frost et al.1999; Oleskius 1999; Huber et al. 2001,
Boveng et al. 2003; Brown et al. 2003; Lowry y Caretta 2003, Small et al. 2003;
Ver Hoef y Frost 2003; Montgomery et al. 2007). Algunos conteos se obtienen
desde la costa (Pitcher 1990; Loya et al. 1992; Watts 1993; Stanley y Shaffer
1995; Suryan 1995; Trumble 1995; Kepple 1999; Neuman 1999; Jemison y Kelly
2001; Daniel et al. 2003; Jemison et al. 2006). Otros trabajos utilizan conteos
realizados por distintos observadores desde embarcaciones (Bartholomew y
Hubbs 1954; Brownell et al. 1974; Kepple 2002; Greig, 2002; Nordstrom 2002).
También se ha utilizado la combinacion de dos o mas de estas técnicas para
obtener mejores resultados (Maravilla y Lowry 1996; Mathews 1996; Mathews y

Pendleton 2006).

Los conteos para estimar la a,bﬁndanc;ia se realizan durante las
temporadas en las que se encuentra el mayor nimero de focas en tierra; estas
pueden ser la temporada reproductiva (Pitcher et al. 1990; Frost et al. 2001;
Boveng et al. 2003; Simpkins et al. 2003) o la de muda (Pitcher et al. 1990;
Huber et al. 2001; Boveng et al. 2003; Simpkins et al. 2003), sobre todo durante
marea baja (Oleskius 1999; Frost et al. 1999; Boveng et al. 2003). Sin embargo,
en ningun momento del afio se pueden encontrar todos los individuos en tierra.
Debido a lo anterior, es necesario corregir los conteos para considerar a los

individuos que se encuentren en el agua y/o los que no se cuentan en tierra.

Se han propuesto diferentes factores de correccion para estimar la
abundancia (Hanan 1996; Huber et al. 2001; Boveng et al. 2003). El factor de
correccion (FC) de Hanan (1996) fue calculado para la temporada de muda en
California y equivale a 1.2 al utilizar el inverso de la proporcion de individuos en

tierra Huber y colaboradores (2001) calcularon un FC que equivale a 1.53, el
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cual se calculo para la temporada reproductiva en las costas de Oregon y
Washigton, calculado al utilizar animales marcados y censos aéreos para
obtener la proporcién de animales en tierra y estimar el numero de individuos
que se encuentran en el agua al momentb del conteo. Por su parte Boveng vy
colaboradores (2003) utilizé un FC de ajuste covariado (considera variables

ambientales) de 1.19, aplicable a la temporada de muda en Alaska.

También se han propuesto otros métodos para estimar la abundancia,
que consideran a los individuos que se encuentrah en el agua al momento del
conteo (Stewart 1988; Oleskius et al. 1990; Fowler 2005). La ecuacion
propuesta por Oleskius y colaboradores (1990) se basa en un método
previamente descrito de conteo limitado (Bounded Count Method, en ingles)
propuesto por Robson y Whitlock (1974), el cual tiene como proposito calcular
la proporcién de animales en tierra al utilizar datos de conteos con réplicas, y asi
poder estimar el nimero de individuos que se encuentran en el agua en el
momento del conteo. Sin embargo, aun no se han estimado factores de

correccion para los sitios en México.

En resumen, la informacion sobre la abundancia de Phoca vitulina
richardsi en México es escasa y fragmentada, al contrario del resto de su
distribucion. Se sabe que se distribuye en diferentes islas donde se reproduce,
las cuales se encuentran relativamente alejadas geograficamente. Dicha
subespecie presenta un alto grado de filopatria (Lamont et al. 1996), y realiza
movimientos geograficos cortos (entre 7 y 32 Km en adultos). Ademas, se ha
reportado la presencia de -diferencias en la temporada reproductiva de acuerdo
a la localidad (King 1983 y Reinders et al. 1994) y una microestructura genética
(subpoblaciones en zonas geograficas reducidas) en la mayoria de los estudios
realizados con esta espeéie (Lamont et al. 1996). Las caracteristicas anteriores
sustentan la idea de la vulnerabilidad de la foca comun en México. Debido a

que probablemente la categoria mas baja de proteccion de la foca comun en
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México sea por la falta de informacion ‘sobre la misma, el presente trabajo
busca actualizar la informacion sobre la distribucion y abundancia de eéta
subespecie en México. Es importante sefalar que es y seguira siendo dificil
plantear y aplicar politicas en materia de conservacion, si no se dispone de

informacion basica sobre las caracteristicas de las poblaciones.

3. OBJETIVO

3.1, General
Determinar el estado actual de la Phoca vitulina richardsi en México.

3.2 Particulares
. Estimar la abundancia poblacional de P.v.richardsi en el Pacifico

Nororiental de México.
« Comparar la abundancia estacional y entre diferentes plataformas de la

P. v. richardsi en el Pacifico Nororiental de México.
« Describir la distribucion de las colonias de P.v.richardsi en Meéxico,

durante cuatro te'mp(_)radas del afio (otofo e invierno 2008, primavera y

verano 2009).
« Analizar la distribucion de las colonias de P.v.richardsi en cada isla y

entre estaciones.

4. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende nueve islas de la Region Occidental de la
Peninsula de Baja California (ROPBC) y la zona costera, desde los 26° hasta
los 32.5° de latitud norte (Fig.1). La mayoria de estas islas se ubican cerca de la
costa: de norte a sur se encuentran las islas Coronado, Todos Santos, San

Martin, San Jeronimo, Cedros, San Benito, Natividad, San Roque y Asuncion

(Fig. 1).
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Figura 1. Area de estudio que comprende 9 islas de la Region Occidental de la Peninsula de
Baja California (ROPBC) y la zona costera, desde los 26°N hasta los 32°N.

4.1 Peninsula de Baja California

La peninsula de Baja California limita al norte con la frontera internacional
de los Estados Unidos, al oeste y al sur con el Océano Pacifico y al este con el
Golfo de California. Tiene una longitud de 1,280 Km y un area aproximada de
137,995 Km?2, sin incluir las aproximadamente 45 islas a lo largo de ésta (Padilla
1990).
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La historia geologica de la peninsula comienza en la Era Mesozoica
(hace 150 millones de afios; Coyle & Roberts 1975). Esta peninsula esta
constituida litograficamente por una gran variedad de rocas igneas,
sedimentarias y metamorficas; el batolito su estructura geologica mas

importante (Coyle & Roberts 1975).

La peninsula se caracteriza por una gran variedad de climas,
predominando los climas secos y extremos. Los meses mas secos son los del
fin de primavera y todo el verano. Las precipitaciones invernales son producto
de vientos frescos que soplan del suroeste desde el Océano Pacifico hacia la

peninsula.

Las aguas del Pacifico estdn dominadas por las aguas frias del Sistema
de la Corriente de California (SCC) (Fig. 2). Este sistema esta constituido por
una corriente superficial con direccion al Ecuador llamada Corriente de
California (CC), por la Contracorriente sub-superficial de California (CU) que
tiene un flujo sub superficial con direccidon hacia el polo y por la Contracorriente
de California (CCC) (Durazo et al. 2005). La CC es el brazo oriental del giro
anticiclonico de gran escala del Pacifico Norte, y es una corriente superficial (0 a
300 m de profundidad) que acarrea agua hacia el Ecuador todo el afno a lo largo
de la costa occidental de Norte América, hacia la Corriente Nor-Ecuatorial,
excepto en la costa (Durazo et al. 2005). Frente a la costa de Baja California, el
nucleo de la Corriente de California pasa a unos 200 Km mientras que frente a
California Central y Sur pasa a unos 300-400 Km (Durazo et al. 2005). La
velocidad promedio de esta corriente frente a la costa de California es
tipicamente menor a los 25.cm/s, pero se han medido velocidades de hasta 50

cm/s (Lynn & Simpson 1987).
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El limite oeste de la Corriente de California se localiza aproximadamente
a 850 6 900 Km de la costa, donde se encuentra el Frente de California, el cual
divide la CC de la masa de agua Nor-Pacifico Oriental (Durazo et al. 2005). Por
su parte la CCC es una corriente intermitente que se presenta en superficie
durante otofio e invierno, con un flujo costero y estrecho en direccion al norte
(Durazo et al. 2005).
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Figura 2: Representacion grafica del Sistema de la Corriente de California y las
corrientes que tienen influencia en la Peninsula de Baja California, como la Corriente
Norecuatorial y la Contracorriente Ecuatorial (Modificado de NOAA 2009).

La CU se localiza entre profundidades de 150 a 600 m por debajo del
nucleo de la CC. Es una masa de agua con alta salinidad (>34.3 ppm), y
temperaturas entre 8 y 15°C que fluye hacia el polo con un ndcleo de alta
velocidad a lo largo del talud de Norteamérica (Lynn y Simpson 1987). Se
origina al este del Pacifico Ecuatorial y se extiende desde el sur de Baja
California hacia el norte de la Columbia Britanica. Su nucleo estd comunmente

localizado a 60 Km de la costa frente a Baja California (Lynn y Simpson 1987).
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La porcion de la CC frente a Baja California es una regioén donde se han
observado estructuras dinamicas Comblejas, como meandros y remolinos
recurrentes de mesoescala, que tienen una influencia importante sobre
procesos biologicos en la region (Aguirre et al. 2004). Se ha visto que las

regiones mas dinamicas son las mas productivas.

Los margenes continentales orientales, como el SCC, se caracterizan por
regimenes muy productivos alimentados por surgencias, que contribuyen con
una buena parte de la produccién pesquera mundial de estas regiones (Barocio
2006). Las surgencias estan muy relacionadas a los vientos predominantes, que
son la principal fuerza que los genera, los cuales tienen una direccion del
noroeste (Castro y Martinez 2009). En la region del SCC se presentan
surgencias costeras en una franja de unos 50 Km, que acarrean agua
relativamente fria, salada, rica en nutrientes y deficiente de oxigeno hacia la
superficie (Lynn y Simpson 1987). Las surgencias mas intensas ocurren
regularmente durante los primeros meses del ano (invierno-primavera) en la

porcion sur, y a fines de primavera y verano en el norte de la peninsula (Barocio

2006).

4.2 Islas

Las islas del Pacifico se formaron hace aproximadamente 10 millones de
afios durante el periodo en el cual la peninsula se separé del continente. Son
areas criticas para la reproduccion de 59 especies de aves, 39 de anfibios y
reptiles, 18 mamiferos terrestres y 4 pinnipedos. La informacion que se presenta
a continuacion es una descripcion tomada de la guia de campo elaborada por

Samaniego y colaboradores (2007).
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Las aguas adyacentes a las islas de la region son también ricas en
cuanto a su productividad bioldgica, y de gran valor econémico y social para el
pais. Las islas de la region son ricas en recursos pesqueros y son elementos
clave para la soberania del pais. Por su extraordinario valor en términos de
biodiversidad y productividad natural, la mayoria de estas islas estan en proceso
de ser decretadas areas naturales protegidas (ANP). Algunas ya forman parte
de alguna ANP, como Isla Guadalupe (Reserva de la Biosfera Isla Guadalupe) y
las islas Natividad, San Roque y Asuncion (Reserva de la Biosfera El Vizcaino;

Samaniego et al. 2007).

4.2.1 Islas Coronado
Es un conjunto de cuatro islas de origen continental que se localizan

frente a la ciudad de Tijuana, y pertenece al Municipio de Tijuana, B. C., a 14.4
Km del continente. La isla mas grande es la Isla Sur (32°24'33.17" N,
117°14'46.34" W), con un perimetro de 7,947 metros. Esta isla esta habitada por
personal de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y personal de la
Secretaria de Marina. La Isla Norte (32°26'26.24" N, 117°17'51.07" W) tiene un
perimetro de 3,346 metros: El resto del complejo esta compuesto por dos islotes
centrales (32°25'2.96" N, 117°15'39.36" W), conocidos como Isla Centro y Pilon

de Azucar. La Isla del Centro tiene un perimetro de 1,963 metros.

4.2.2 Islas Todos Santos
Son dos islas de origen continental que se localizan frente a la Bahia de

Todos Santos, dentro del Municipio de Ensenada, B. C., a 18 Km del continente.
La isla mas grande es la Isla Sur (31°48'7.91" N, 116°47‘3(5.45" W) con un
perimetro de 8,734 metros; la cual esta habitada por pescadores. La Isla Norte
(31°48'38.89" N, 116°48'15.52" W) es mas pequefia, con un perimetro de 3,332
metros y esta habitada por personal de la Secretaria de Comunicaciones y

Transportes.
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4.2.3 Isla San Martin

Isla de origen volcanico, localizada frente a la Bahia de San Quintin,
dentro del Municipio de Ensenada, B. C. (30°29'20.90" N, 116°6'52.02" W). Su
perimetro es de 7,211 metros y se encuentra a 5.1 kilometros del continente.

Esta isla es habitada temporalmente por pescadores.

4.2.4 Isla San Jeronimo
Es una isla de origen continental, localizada frente a la Bahia de El

Rosario, dentro del Municipio de Ensenada, B. C. (29°47'32.96" N,
115°47'29.78" W). Su perimetro es de 4,228 metros y se encuentra a 9.7
kilometros del continente. Esta isla esta habitada por personal de la Secretaria

de Comunicaciones y Transportes y pescadores temporales.

4.2.5 Islas San Benito :
Es un conjunto de tres islas de origen continental, localizadas frente a la

costa este de la Isla Cedros. Se encuentran a 140 kilometros de la costa
aproximadamente. La isla mas grande es la Isla Oeste (28°1822.81" N,
115°35'43.63" W) con un perimetro de 9,976 metros. Esta isla tiene una
poblacién temporal de 60 habitantes aproximadamente. La Isla Este
(28°18'14.18" N, 115°32'42.39" W) tiene un perimetro de 6,538 metros mientras

que la Isla Centro es la mas péqueﬁa de las tres.

4.2.6 Isla Cedros
Isla de origen continental, localizada frente al Desierto Central, dentro del

Municipio de Ensenada, B. C. (28°12'46.23"N, 115°12'51.4" W). Tiene un
perimetro de 130,970 metros y una distancia al continente de 100 kilémetros.

Estaisla tiene una poblacion residente aproximada de 4,500 habitantes.
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4.2.7 Isla Natividad

Isla de origen continental, localizada frente a Punta Eugenia, dentro del
Municipio de Mulegé, B. C. S. (27°52'55.23" N, 115°11'33.71" W). Su perimetro
es de 19,432 metros y se encuentra a 9.3 kilbmetros del continente. Esta isla

tiene una poblacion aproximada de 200 habitantes.

4.2.8 Isla San Roque
Isla de origen continental, localizada frente a la Bahia de Asuncion,

dentro del Municipio de Mulege, B. C. S. (27°8'48.31" N, 114°22'40.47" W). Su
perimetro es de 4,856 metros y se encuentra a 1.9 kildometros de la costa. Esta
isla esta habitada unicamente por vigilantes de la Sociedad Cooperativa de

California de San Ignacio, SCL.

4.2.9 Isla Asuncion
Isla de origen continental, localizada frente a Punta Asuncion, dentro del

Municipio de Mulege, B. C. S. (27°6'12.92" N, 114°17'34.27" W). Tiene un

perimetro de 3,967.5 metros y se encuentra a 1.8 kildmetros de la costa.

En casi todas las islas se encuentran el lobo marino de California
(Zalophus californianus), la foca elefante del norte (Mirounga angustirostris) y la
foca comun del Pacifico Oriental (Phoca vitulina richardsi), excepto en las Islas
San Benito, donde también se encuentra el lobo fino de Guadalupe
(Arctocephalus townsendii). Al sur, en Isla San Roque, solo esta presente la

foca comun del Pacifico Oriental y en Isla Asuncion estan esta especie y el lobo

marino de California.
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5. METODO

5.1 Trabajo de campo

Se realizaron 4 salidas de campo para cubrir toda el area de estudio con
una duracion aproximada de 15 dias cada una. Parte de los fraslados se
realizaron con apoyo de la Secretaria de Marina-Armada de Meéxico
(SEMAR).Los conteos se hicieron en las cuatro estaciones del ano; la
temporada de otofio se considerd desde el 24 septiembre al 21 de diciembre,
invierno del 22 diciembre al 20 de marzo, primavera del 21 de marzo al 21 de
junio) y verano del 22 junio al 23 de septiembre. Las temporadas de verano e
invierno incluyeron la visita a la Isla 'Guadalupe, ademas de las 9 que
comprenden este trabajo. Las fechas de cada temporada de campo se
establecieron con base en las actividades importantes del ciclo anual que las
focas comunes realizan en tierra. La reproduccion ocurre en invierno y la muda
en primavera, segun lo reportado en estudios realizados en California, E.U.A.
(Scheffer 1974; Reeves et al. 1992; Mo et al. 2000; Lamont 2002). Las
temporadas de verano'y otofio, asi como la visita a la Isla Guadalupe, se
realizaron porgue son importantes en el ciclo anual de los otaridos (lobo marino
de California y lobo fino de Guadalupe) que se encuentran en la region. Lo
anterior se debe a que este trabajo de tesis esta incluido en un proyecto mas
extenso sobre las 4 especies de pinnipedos en México. Los datos obtenidos en
las temporadas de verano y otofio, permitieron conocer la tendencia en la

abundancia inter-estacional en cada colonia de la foca comun.

El trabajo de cémpo en cada sitio 6onsistié en la circunnavegacion de
cada isla desde una embarcacion menor, con motor fuera de borda. En cada
una de las islas se rentaron los servicios de los pescadores locales, excepto en
la Isla Benito, donde el apoyo fue sin costo. La Isla Coronados se visito y
circunnavego en una patrulla interceptora de la SEMAR. Desde la embarcacion,
se realizaron conteos directos desde lancha (directos-lancha) de las focas,

ademas de las otras tres.especies de pinnipedos presentes en la region a una
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distancia de 5 a 20 m de la costa y a una velocidad de entre 2 y 3 nudos. Los
conteos fueron realizados para las cuatro especies de pinnipedos localizados en
las islas, aunque en este trabajo unicamente se reportan los datos obtenidos
para-foca comun. Se utilizaron binoculares 7X50 y 10X50. La mayoria de los
conteos directos-lancha, se realizaron por al menos 2 personas. Durante la
temporada reproductiva (invierno), fue posible registrar por separado la
presencia de madres y crias. Las crias son facilmente reconocibles por el
tamano y las hembras por la presencia de la cria, ya que siempre se encuentra
al lado de su madre (Newby et al. 1973). En el resto de las estaciones solo se
registré el total de los individuos (sin distincion de categorias). La posicion
exacta de los sitios con animales se - obtuvo por medio de un GPS.
Simultaneamente a los conteos, se realizd un registro fotografico desde la
lancha (fotografia-lancha), a partir del cual se obtuvo un conteo nuevo. También

a partir de las fotografias, se obtuvo el tipo de sustrato alrededor de las 9 islas.

Se registrd la hora de inicio y término del conteo, las condiciones
ambientales (% de cobertura de nubes, temperatura ambiental y Beaufort), la
temperatura superficial del mar y la profundidad del disco de Secchi. Cuando fue
posible, los conteos se ajustaron a la hora de marea baja y en condiciones de
iluminacion favorables. Durante la temporada reproductiva (invierno), se
realizaron algunos conteos desde tierra (conteos-tierra), para corroborar los
conteos directos-lancha y poder observar diferencias entre plataformas de

conteo (directos-lancha, fotografia-lancha, fotografia-aerea).

Durante la temporada de invierno se realizd un sobrevuelo en avioneta
(Cessna 172), a lo largo de la costa occidental de la Peninsula de Baja
California, desde Ensenada, B. C. hast‘a Bahia Asuncion, B. C. S. Durante el
sobrevuelo se tomaron fotografias para realizar un conteo de los individuos

(fotografia-aérea), asi como la posicion geografica de las colonias, utilizando un
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GPS. También se sobrevolaron y fotograﬁaron: 7 de las 9 islas (excepto

Coronado y Natividad) que se incluyen este trabajo.

5.2 Analisis de datos
5.2.1 Base de datos

Los datos de campo fueron registrados en un formato y capturados en

una base de datos disefiada ex profeso, en el programa Microsoft Access. Dicha
base de datos contiene distintas tablas, las cuales incluyen datos generales
sobre la navegacion, los conteos, posiciones de GPS, condiciones ambientales

y las fotografias de cada.sitio y temporada.

5.2.2 Conteos directos-lancha

A partir de una consulta en la base de datos se obtuvieron los conteos de
la Foca comun, durante el afio de muestreo. Debido a que la mayoria de los
conteos fueron realizados por al menos dos observadores, se realizo la prueba
de repetibilidad propuesta por Lessells y Boag (1987). Esta prueba permite
obtener el grado de similitud o diferencia entre los contadores. Este analisis fue
realizado con ayuda del programa SPSS 17.0. (PASW Statistics 17.0 2009), el

cual utiliza la siguiente serie de ecuaciones:

S?, .
o 1
BTN W

Donde:
r = repetibilidad
S* = MS, (Cuadrados Medios) Componente de la varianza dentro de los
grupos
S?,= Componente-de la varianza entre los grupos y se calcula de la
siguiente manera: o .
S*y=(MS,—MS, )/ n, (2)
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Donde:
MS, = Componente de la varianza dentro de los grupos
MS ,= Componente de la varianza entre grupos

n, = Coeficiente relacionado al tamafio de muestra de los individuos, el

cual se calcula de la siguiente manera:

a

2

n.
1 a = !
A z[(a—l)}. 2| 5 )

n,

i=l

Donde:
a = numero de grupos

n, = tamafno de muestra de cada grupo

En este estudio, un grupo se considero a los animales que fueron contados
en cada una de las playas. Mientras que el tamano de muestra se refiere al
nimero de veces que fue contado cada grupo (depende del numero de

observadores por en cada salida).

Los valores de repetibilidad van de 0 (variabilidad alta entre contadores) a 1
(variabilidad baja entre contadores). Si el valor de repetibilidad es menor a 0.95,
es posible eliminar a los contadores que presenten la mayor diferencia en el
conteo (Lessells y Boag 1987) ya que el 0.95 es el porcentaje de similitud
recomendable entre cada par de conteos analizados, segun Lessells y Boag.
Posteriormente, para obtener un solo dato por cada conteo, se calculé la media

de cada réplica y éstos fueron los datos utilizados para la estimacion de

abundancia.
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5.2.3 Fotografia-lancha y fotografia-aérea
En los sitios de colonias muy grandes o extensas, el regiStro fotografico se

realizd en secuencia, donde cada fotografia se traslapa con otra en al menos un

10%.

5.2.3.1 Secuencias:
Fue necesario genefar una sola fotografia a partir de varias de ellas
(secuencia), para evitar la dupliéidad en los conteos. La construcoi'(')n de
éstas se realizdo por medio del programa PTAssembler 5.0, (Tawbaware
2009) en el cual se agregan varias fotografias y éste busca similitudes para

unirlas.

5.2.3.2 Conteos:
Las secuencias se analizaron con el programa Image Pro 6.0. (Media
Cybernetics Inc. 2006). Este programa permite colocar un punto sobre cada

individuo en la imagen y genera una tabla de conteo con cada registro.

Los datos obtenidos de los conteos "directos-lancha y los conteos de
fotografias-lancha fueron comparados para determinar el método mas

conveniente de utilizar para esta especie y zona de estudio.

5.2.4 Abundancia
5.2.4.1 Estimacion de abundancia por estaciones y absoluta

La abundancia absoluta y por estaciones fue estimada a partir de conteos
independientes desde diférentes plataformas (directos-lancha, fotografia-lancha,
fotografia-aérea). La abundancia total se estim6 a partir de datos de invierno
utilizando conteos directos-lancha (todas las islas) mas conteos de fotografia-
aéreas, estos ultimos sélo para la costa de la peninsula. Para comparar y
determinar cual plataforma fue la mas efectiva para realizar conteos de Foca

comun en la zona, se compararon los conteos directos-lancha y fotografia-
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lancha entre las cuatro temporadas, asi como algunos conteos directos-tierra

(solo invierno).

Con base en trabajos anteriores sobre la estimacién de abundancia de la
foca comun, se utilizaron los dos estimadores que mas se ajustaron a los datos

de este trabajo.

La estimacion de abundancia estacional se obtuvo al aplicar la ecuacion
propuesta por Oleskius y colaboradores (1990) sélo a los conteos-directos,
debido a que son los datos que se hicieron con réplicas (mas de un contador).
Actlia bajo los supuestos de que cada individuo tiene una probabilidad finita de
ser contado, pero es poco probable que todos los individuos hayan sido
contados debido a que se encuentran en el mar al momento del conteo.
Mencionan que los conteos so6lo representan una proporcion de la poblacion, ya
que los conteos estan afectados por varios factores, como por ejemplo los

ambientales.

La ecuacion es:
N=C-P" (4)

Donde:
N = Estimacion de la poblacién de focas en cada estacion
C = Conteo corregido de acuerdo a la prueba de repetibjlidad
(Ecuacion 1)
P = Proporcion de focas contadas durante el conteo, la cual se calcula
de la siguiente manera al utilizar conteos con réplicas (Ecuacion 5).

C
pP=
lC111ax + (Cmax - Cmax —1 )]
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Donde:
C = Media de los conteos
C

" max

= Conteo maximo dentro de las réplicas

C = Segundo conteo mas alto

“max -1

El valor de P es sustituido en la ecuacion 4 para obtener la abundancia

estacional con los datos ya corregidos.

Para la correcta presentacion de los datos obtenidos después de aplicar
las ecuaciones 4 y 5 se utilizd una notacion basada en la estratificacion de
espacio y tiempo. Se determind el subindice j, el cual indic.a una variable de
espacio, es decir cada una de las islas estudiadas. El subindice ¢ el cual indica
una variable de tiempo, es decir cada una de las temporadas analizadas. Se

utilizaron las siguientes variables modificadas de las ecuaciones previamente

mencionadas:

Donde:

C, = Indica cada uno de los conteos realizados en cada isla (j) y cada

temporada (t)
P, =Indica la proporcion calculada de individuos en tierra en cada isla (j)

y en cada temporada ({).

N = Indica la estimacion de la poblacién en cada isla (j) y en cada

g
temporada ({).

N, = Indica el célculo de la abundancia estacional en cada isla (j) y en

cada temporada (f).
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5.2.4.2 Estimacién de abundancia absoluta

La estimacion final de la abundancia absoluta consistid en aplicar un
factor de correccion cuyo proposito princip'al es incluir a los animales que se
encontraban en el agua al tiempo del conteo. Se utilizo el factor de correccion
calculado por Huber y colaboradores (2001), que equivale a 1.53 con un error
de 0.1. Por lo tanto, el valor “ajustado” de los conteos (directos-lancha vy
fotografia-aérea) se multiplico por 1.53 para la temporada de invierno, que
corresponde a la temporada reproductiva en México. Esto debido a que dicho
factor fue estimado para la temporada reproductiva. Los conteos de fotografia-
aérea obtenidos del conteo de la costa fueron, agregados a los datos obtenidos
a partir de directo-lancha eh las islas, para tener una estimacion completa de la

abundancia absoluta de la poblacion en México.

5.2.5 Distribucion
5.2.5.1 Sistema de Informacion Geografica
Se gener6 un Sistema de Informacién Geografica (SIG) donde se incluyé

informacion en distintas capas dentro del programa Arc Gis 9.3.

Se conto con mapas base digitalizados, de cada una de las islas y costa 'y
que incluyen la batimetria de la zona. En estos mapas se realizd la clasificacion
del tipo de sustrato de cada playa, alrededor de las islas y con ayuda de las

fotografias de campo.

Durante el trabajo de campo se registro la posicion geografica de cada
sitio donde se observaron ahimales, y posteriormente se corroboraron las
posiciones de las fotografias-lancha, con ayuda del programa Robogeo 3.1
(Preteck Inc. 2006). Este programa calcula las coordenadas a partir de datos

del GPS y la hora en que fue tomada cada fotografia.
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Para este analisis, se defini6 una colonia como el grupo de focas que
ocupan un sitio dividido naturalmente por la topografia de la costa (Harkonen vy
Harding 2001). Es decir, una playa de arena, de grava o de canto rodado,
dividida por interrupciones de rocas o acantilados; también rocas aisladas o
plataformas de roca (continuacion del acantilado). En este caso, la colonia se
considera como un individuo o-mas. El tamafo de las colonias varia de acuerdo
a la temporada de muestreo, por lo que fue necesario unificar la simbologia en
los mapas para poder observar tendencias; con este proposito, se realizd un
histograma de frecuencias. Posteriormente se calculo el sesgo (Sk) de los datos
con respecto al tamafo de la colonia, por medio de la ecuacion 6, ademas del

célc_ulo del coeficiente de sesgo con la ecuacion 7 (Weaver 2005).
Sk =X — Ma (6)

Donde:
Sk = Sesgo de los datos
X = Media
Ma = Mediana de los datos.

Coef desk = >+ (X =Ma) (7)

O

Donde X es la media de los datos, Ma es la medianay o es la desviacion

estandar.

Si el resultado de Sk es un numero positivo, indica que la media es
mayor que la mediana. Los datos estan sesgados positivamente, es decir,
numeros bajos son mas frecuentes dentro de los datos analizados. Si el
resultado de Sk es un numero negativo, indica que la media es menor que la
mediana; los datos estan sesgados negativamente, es decir, los numeros altos

son mas frecuentes dentro de los datos analizados. El calculo del sesgo es una



32

forma indirecta de poder determinar qué fipo de datos se tienen y cuales deben

ser analizados de manera mas fina (Weaver 2005).

5.2.5.2 Factores que afectan la distribucion
5.2.5.2.1 Sustrato:

Se calculd el porcentaje de cobertura de cada tipo de sustrato presente
en cada una de las 9 islas. Por medio del programa Arc Gis 9.3, se midieron los
metros lineales que cubre cada sustrato en la costa insular. Los tipos de
sustrato fueron clasificados en 4 categorias de acuerdo a la escala
granulométrica de Wenworth (Krumbein y Sloss 1963):

» Roca: Tamano de grano > de 256 cm.
Canto Rodado: Tamano de grano de 6 y 25 cm.
Grava: Tamafo de grano de 2 mm a 6 cm.

Arena: Tamafno de grano de 0.06 a 2 mm.

YV V V VY

Otros: Playas donde se observan combinaciones de dos o mas tipos de
sustrato:  Arena/Canto, Arena/Roca, Arena/Grava, Canto/Roca,

Grava/Roca y Arena/Grava/Roca.

5.2.5.2.2 Exposicion al oleaje:

Con base en la orientacion de la isla, se clasificaron regiones expuestas
y no expuestas en las 9 islas de estudio. El lado oeste de las islas, al igual el
lado norte, se ven constantemente golpeados por los vientos dominantes del
noroeste que vienen sin obstaculos del océano Pacifico (Castro y Martinez
2009) y el oleaje generado por los mismos (Stewart ef al. 1999). En el lado este
el mar es mas tranquilo, protegido de los vientos dominantes del noroeste

(Castro y Martinez 2009) y el oleaje generado por los mismos (Stewart et al.

1999) debido a la topografia de cada una de las islas.
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6. RESULTADOS

6.1 Conteos
6.1.1 Conteos directos-lancha
El trabajo de campo en el afo de muestreo (otofio 2008 a verano 2009)

incluyo 43 dias y 121 horas efectivas de esfuerzo (Té‘bla ). El inicio de esfuerzo
fue registrado en el campo en el momento en que comenzo el primer conteo de
cada isla. Se registraron un total de 1,404 conteos directos-lancha los cuales
comprenden las 9 islas que comprenden el area de estudio € incluyen las cuatro

especies de pinnipedos de la zona.

Para la temporada de otofio se utilizaron 7 dias con un total de 20 horas
de esfuerzo para contar a los individuos en las cinco islas visitadas y se

registraron un total de 88 conteos (Tabla 1). |

En el caso de la temporada de invierno se utilizaron 12 dias con un total
de 31 horas de esfuerzo para realizar el conteo en las nueve islas que abarca el
area de estudio y se registraron 567 conteos. Mientras que para la primavera se
utilizaron 12 dias con un total de 36 horas de esfuerzo para contar el mismo
numero de islas y se registraron 345 conteos. Finalmente para la temporada de
verano se utilizaron 12 dias con un total de 34 horas de esfuerzo, 411 conteos.
Cabe mencionar que todos los conteos incluyen las 4 especies de pinnipedos

incluidas en el proyecto principal.

El trabajo de campo contd con el apoyo de 9 contadores, los cuales
participaron en una o mas ocasiones. La mayoria de los conteos directos-lancha

cuentan con réplica.



34

Tabla I: Fechas en las que fueron realizadas cada una de las visitas a las islas del area de
estudio. Los recuadros negros indican islas que no fueron visitadas en alguna temporada o
desde alguna plataforma.

; CONTEO
ISLA OTONO | INVIERNO| AEREO PRIMAVERA VERANO
Coronado | 29-Oct-08 04-Féb-09 03-Jun-09 28-Ago-09
Todos
Santos 04-Nov-08 | 18-Mar-09 | 20-Mar-09 08-Jun-09 20-Ago-09
San Martin | 19-Oct-08 | 19-Feb-09 | 20-Mar-09 19-J'uh-'09 08-Jul-09
San
Jeréonimo | 18-Oct-08 | 20-Feb-09 | 20-Mar-09 18-Jun-09 09-Jul-09
San Benito
Oeste 17-Oct-08 | 21-Ene-09 | 19-Ene-09 22-May-09 07-Ago-09
San Benito
Centro 16-Oct-08 | 22-Ene-09 | 19-Ene-09 21-May-09 07-Ago-09
San Benito
Este 15-Oct-08 | 23-Ene-09 | 19-Ene-09 21-May-09 08-Ago-09
Cedros 18-Ene-09 | 19-Ene-09 | 25-26 May-09 | 5,6,10 Ago-09
Natividad 29-Ene-09 24-May-09 09-Ago-09
San Roque 10-Feb-09 | 04-Mar-09 17-May-09 10-Jul-09
Asuncién 10-Feb-09 | 04-Mar-09 17-May-09 10-Jul-09

El analisis de repetibilidad para evaluar el grado de similitud entre
diferentes contadores, se presenta en la Tabla Il. Se puede observar que la
mayoria de las combinaciones arrojan un valor mayor de 0.95 excepto en tres

Casos.
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Tabla II: Analisis de repetibilidad realizado en el programa SPSS 17.0. Se asignaron letras a
cada contador para poder observar las diferentes combinaciones utilizadas durante el trabajo de
campo. La mayoria de los datos son mayores a 0.95. Los recuadros grises indican las
combinaciones de observadores con una repstibilidad menor a 0.95.

Contadores Repetibilidad
A-B 0.98
AB-H | 075
B-C 0.98
AD | = 0093
B-C-D 0.99
B-C-E-F 0.95 ¢
B-C-E ' 0.98
B-1 0.99
E-G 0.99
A-G 0.97
A-E 0.97
BD | 094 -

En la Tabla Ill se presentan los totales de los conteos desde diferentes
plataformas, realizados durante un afio de muestreo. Para la estacion de otofo
fueron visitadas un total de 5 islas y la isla con mayor numero de individuos es
Isla San Martin con un total de 177 individuos, seguida por las Islas Todos
Santos con 150 individuos v las islas con menos individuos son las Islas San

Benito con solo un individuo observado dentro de los conteos directos-lancha.

Durante invierno se visitaron las 9 islas que abarca el area de estudio y
en todos los casos se observé la presencia de crias. La isla con mayor nimero
de individuos es Isla San Jerdnimo, con un total de 795 individuos, seguido por
Isla Natividad y San Roque con 564 y 554 individuos respectivamente. Las islas
con menor numero de individuos son nuevamente las Islas San Benito con 45

individuos, principalmente en las islas este y oeste (Tabla llI).



Tabla lll: Totales de conteos directos-lancha, conteos fotografia-lancha, conteos-tierra y conteos fotografia-aérea en cada una de las islas y costa
del area de estudio para cada temporada del afio de muestreo. Las celdas marcadas de color negro indican ausencia de datos. Los datos de los
conteos directos-lancha y de los conteos-tierra se obtuvieron de los promedios de los observadores presentes en cada salida. Los datos de los
conteos fotografia-lancha provienen del analisis realizado por un solo contador, al igual que los datos de conteos fotografia-aérea. Los recuadros
grises indican los datos en los que los conteos directos-lancha son mayores a los conteos de fotografia-lancha.

OTONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO
Directos | Fotografias{ Directos Fotografias Conteos | Fotografia | Directos | Fotografias | Directos | Fotografias

ISLA Lancha Lancha Lancha Lancha Tierra Aérea Lancha Lancha Lancha Lancha
Coronado . i 98 204 321 244 312 120 202

 Todos Santos 150 188 346 479 o299 0 29 | 13 |6
San Martin R ERETEE T B 5 e s a0
SanJerénimo | 85 | 3 | 7% | 531 ] 665 979 414 664 210 368
Cedros. T e 27 479 635 212 256
Benito 1 5 | | w0 10 2 29 0 0
Natividad - 564 157 408 954 421 468
San Roque 554 639 191 263 507 781 98 13
Asuncion 211 218 206 152 212 16 21
Costa 1724
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La primavera es la siguiente temporada que presenta los conteos mas
altos. La isla con mayor nimero de individuos durante la primavera se encontro
en Isla San Roque con 507 individuos, seguida por Isla Cedros, San Jerénimo y
Natividad con 479, 414 y 408 individuos respectivamente. La isla con menor

numero de individuos se encontré en Isla San Benito con un fotal de 22

(Tabla ).

En verano se censaron las nueve islas que abarca el area de estudio. La
colonia mas grande que se contd fue en Isla Natividad con 421 individuos,
seguida por las Islas San Martin y San Jeronimo con 210 y 212 individuos
respectivamente. La isla con menor numero de individuos fue Isla Asuncion con

16 individuos. En las Islas San Benito no se observaron individuos (Tabla IIl).

6.1.2 Conteos desde fotografia-lancha, conteos-tierra y fotografia-aérea

El 66% de los conteos fotografia-lancha son mayores que los conteos
directos-lancha (Tabla ) al considerar todo el afio de muestreo. Durante la
temporada de invierno se obtienen valores mayores a partir de conteos directos-
lancha (Tabla Ill). En el caso de Isla San Martin, durante las cuatro temporadas
visitadas, los conteos directos-lancha son mayores que los conteos de las

fotografias-lancha.

Los conteos-tierra en todos los casos fueron menores al ser comparados
con los conteos directos-lancha (Tabla lll). Por otro lado, los conteos de
fotografias-aéreas mostraron en su mayoria ser menores a los conteos directos-
lancha (Tabla lll). Una excepcion se observa en Isla San Jeronimo, donde los
resultados son inversos, es decir, los Cdnteos de fotografia-aéreas son mayores

a los conteos directos-lancha.

Durante las observaciones de campo fue posible reportar las lIslas

Coronado, Todos Santos, San Martin, San Jeronimo, Cedros, San Benito,
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Natividad, San Roque y Asuncién como colonias reproductivas debido a la
presencia de crias. El mayor nUmero de crias se observo en Isla San Roque

con un 19.68%, seguida por la Isla San Jeronimo con 18.74% é Isla Natividad

con 12.77%.

Los datos muestran el mayor numero de crias en la Isla San Jerénimo, la
cual fue visitada el 20 de febrero 2009; mientras que el menor numero de crias
se observa en las Islas San Benito, las cuales fueron visitadas los dias 21-24 de
enero. Mientras que en lIsla Cedros no encontramos ninguna cria, la cual
también fue visitada dentro de la segunda quincena de enero (21-24). En la
Tabla | es posible observar las fechas en las que fueron realizados los conteos-

tierra ya que fueron realizados el mismo dia que los conteos directos-lancha.

6.2 Estimacién de abundancia

6.2.1 Estimacion de abundancia por estaciones
El método utilizado para estimar la abundancia por estaciones fue el

propuesto por Oleskius y colaboradores (1990). En éste se utilizan los conteos
con réplicas; los cuales representan el 81% (26 de 32), al considerar

Unicamente los conteos en los que se registro la presencia de P.v.richardsi.

En la Tabla IV se observa la estimacion de abundancia a partir de los
conteos directos-lancha. Podemos observar que la mayor abundancia en toda la
zona de estudio ocurre en la temporada de invierno con un total de 4,686
individuos, seguida por la primavera y el verano con 3,143 y 1,528 individuos
respectivamente. En contraste, la abundancia estacional minima se observa en

la temporada de otofio con 547 individuos.

La isla que presenta mayor abundancia en el otofio es Isla San Martin
con 177 individuos, mientras que la menor abundancia para esta temporada la

encontramos en las Islas San Benito con tan sélo un individuo observado. Para
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la temporada de invierno la mayor abundancia se encuentra en lIsla San
Jeronimo con 961 individuos y la minima se observa nhevamente en las Islas
San Benito con un total de 60 individuos. En la temporada de primavera la
mayor abundancia se encuentra en Isla San Roque con 611 individuos, seguida
por Isla San Jeronimo e Isla Cedros con 548 y 529 individuos respectivamente,
con una abundancia minima de nuevo en las Islas San Benito. En el caso del
verano, la mayor abundancia se observa en Isla Natividad con 519 individuos y
una abundancia minima en Isla Asuncién con 25 individuos observados. En las

Islas San Benito no se observo ningun individuo durante esta temporada.

6.2.2 Estimacién de abundancia absoluta

El método seleccionado para estimar la abundancia absoluta de la foca
comin en Meéxico fue el factor de correccion calculado por Huber vy
colaboradores (2001), el cual equivale a 1.53, y solo se aplicd para el invierno,
que es la temporada reproductiva. En la Tabla V se muestra la estimacion de
abundancia a partir de los datos obtenidos al aplicar dicho factor en los conteos
directos-lancha y en el caso de la costa, fotografia-aérea. Se obtuvo una

abundancia total de 6,460 (+646) individuos en toda su distribucion en México.

La isla que presenta mayor abundancia absoluta es Isla San Jerénimo
con un total de 1,216 (¥122) individuos, seguida por las islas Natividad y San

Roque con 863(+86) y 848 (+85) individuos respectivamente.



Tabla IV: Estimacion de abundancia de la Foca Comun (por isla, por estacion y total por estacién) mediante conteos directos-lancha Las
celdas en color negro son islas de las cuales no se tienen datos debido a que no fueron visitadas en alguna estacién. Las celdas de color
gris indican los conteos en donde Unicamente se tiene un contador, por lo que se coloca el total de los animales contador por el
observador presente, sin poder aplicar la ecuacion propuesta por Oleskius et al. 1990. C ;; Representa cada uno de los conteos realizados
en cada isla (j) y cada temporada (f). P jt Es la proporcion calculada de cada isla (j) y-en cada temporada (f). Ny Es igual a cada conteo ya
corregido con base a las variables anteriores. ¥ jt Es el calculo de la abundancia absoluta en el caso de invierno y abundancia estacional

en el resto de las temporadas.

0TONO INVIERNO PRIMAVERA VERANO
4 C/z Pjr Nﬂ .C_il Pjr sz le Pjr N . C Pjr sz
# Contadores # Contadores # Contadores " | #Contadores |
Coronado . 2 165.5] 0.7 | 293 3 243.710.88) 274 2 17 10.77 _@J
Todos Santos 2 1445{0.9] 173 1 M 2 216 10.80] 315 2 68.5] 0.7} 103
San Martin ] | |t 2 193.0] 0.7] 225 4 146.9 (.78} 186 3 109{ 0.71] 136
San Jeronimo 1 8] 2 785.5]0.86] 96 4 41381082 548 3] 209.7] 0.8 | 247
San Benito 1 |1 2 | 48 ]085] €0 2 215 1096] 23 2 0 0 0
Cedros 2 91.5 10.91] 105 2 474.5]0.94] 529 2 209] 0.91] 254
Natividad 1 | ] 56 2 404 10.81) 494 2 420{ 0.73} 519
San Roque 2 500.0] 0.79] 687 2 504.5]0.81] 611 3 991 0.66] 149
Asuncion 2 241.5] 08 ] 318 3 150.6{0.95} 163 3 16/ 0.61f 20
Costa 1 _ M2
LY, 547 4 314 158
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Tabla V: Estimacion de abundancia absoluta durante la temporada de invierno, utilizando el
factor de correccion de Huber y colaboradores (2001) (1.53+0.1) con datos de los conteos
directos-lancha en las islas y los conteos de fotografia-aérea en la éo_gta.

Isla Conteo directos-lancha | Corregidos 1.53(x0.1)
Coronados 204 312 (£31)
Todos Santos : 346 ' 529(53)

San Martin 194 ! 297(+30)

San Jeronimo 795 1216(£122)

San Benito A 45 69(x7)

Cedros 182 278(£28)
Natividad 564 863(+86)

San Roque 554 848(£85)
Asuncion 211 323(+32)

Costa 935 1431(x143)

" TOTAL = 4030 - 6166(617)

6.3 Distribucion
6.3.1 Sistema de Informacion Geografica

Con base en la caracterizacion de la costa insular, se encontré que 8 de
las 9 islas estan conformadas principalmente por sustrato rocoso (Tabla VI),
aunque cabe resaltar que en esta categoria se incluyen zonas de grandes
acantilados, playas rocosas y rocas aisladas. Estas zonas son de gran

importancia ya que albergan a la mayoria de las colonias de foca comin en esta

region (Tabla VI).

Algunas islas presentan playas arenosas de gran extension como es el
caso de Isla Cedros, una localizada del lado oeste de la isla y la otra en el
extremo sur de la isla (Figura 23). En estas playas arenosas no se encuentran

colonias de focas (Tabla VII).

Islas como Todos Santos y San Benito Este presentan playas de canto
rodado, éstas no son de gran extensién pero son numerosas, algunas de ellas

habitadas por colonias de focas (Tabla VI).
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La mayoria de las islas presentan playas que se conforman por mas de

un tipo de sustrato. Existen diversas combinaciones, se pueden encontrar

playas arenosas con rocas en medio o playas de arena junto al mar y de canto

rodado hacia la isla (Ta'bla-VI).

Tabla VI: Tipo de sustrato y-su porcentaje de cobertura en cada una de las islas del area de
estudio, porcentaje calculado de foca comin presentes en cada uno de ellos los cuales fueron
obtenidos de los conteos directos-lancha. R=Roca, A=Arena, C=Canto Rodado, G=Grava y
Otro=Combinacion de dos o mas tipos de sustrato. Los recuadros negros indican las islas que
no fueron visitadas en alguna temporada.

NUMERO DE INDIVIDUOS (% PORISLA)

COBERTURA
ISLA TIPO DE (%) OTONO/| INVIERNO | PRIMAVERA| VERANO
SUSTRATO

R 91 96 98 97 95
CORONADO A 3 2 2 1 0
: C 0 0 0 0 0
OTRO 6 2. 0 2 5
TODOS R 76 73 66 68 39
SANTOS A 0 0 0 0 0
Cc 21 27 32 31 61
OTRO 2 0 2 1 0
SAN R 97 99 15 68 56
MARTIN A 3 1 85 32 44
C 0 0 0 0 0
OTRO 0 0 0 0 0
SAN R 66 99 88 86 70
JERONIMO A 3 0 7 0 0
C 8 1 4 3 9
OTRO 23 0 1 11 21
SAN R 63 100 100 100 0
BENITO A 11 0 0 0 0
OESTE C 7 0 0 0 0
OTRO 20 0 0 0 0
SAN R 34 0 0 100 0
BENITO A 10 0 0 0 0
CENTRO C 9 0 0 0 0
OTRO 47 0 0 0 0




Tabla VI: Continuacion.

SAN R 81 100 100 100 0
BENITO A 8 0 0 0 0
ESTE C 11 0 0 0 0
OTRO 0 0 0 0 0
R 57 98 95 93

CEDROS A 20 0 0 0
C 15 1 0 0

OTRO 8 1 5 7

R 52 61 73 69

NATIVIDAD A 16 7 4 8
C 14 21 4 6

OTRO 18 11 19 17

SAN R 63 71 52 28
ROQUE A 33 10 21 44
C 0 0 0 0

OTRO 4 19 27 28

R 42 93 76 90

ASUNCION A 8 2 0 0
C 9 5 0 0

OTRO 41 0 24 10

En la tabla VIl se observa que la mayoria de las colonias estan formadas
por pocos individuos. Por medio del calculo de sesgo se determinaron las clases

para colocar la misma simbologia en todos los mapas.

Tabla VII: Parametros utilizados para calcular el sesgo de los tamarfios de colonia que
permitieron unificar la simbologia en los mapas. Los calculos se realizaron utilizando las
ecuaciones 4y 5.

Media Mediana Sesgo Desviacion Estandar | Coeficiente de sesgo
X Ma Sk S Sk
15 5 10 27 1.12

En la Figura 3 se observan las frecuencias de los diferentes tamanos de
las colonias contadas en las fotografias. La mayor frecuencia se observa en
individuos solitarios, seguidos por colonias de dos y tres individuos. Las colonias

de mas de 50 individuos tienen porcentajes muy bajos; el grupo mayor (262
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individuos), sblo se presentd en una ocasion. La simbologia que se " utilizo
consiste en colonias de diez en diez individuos hasta llegar a los 50 y mas, los

cuales son menos frecuentes.

Frecuencia (%)

Tﬂ1ﬂTDTnTnTDT‘T'='T‘T‘1r=r-T"T“TTTTI||'|:1|||‘|—r1|||>cllll;lllx!ll'ﬁ

N D P S D P D@ PO P R

Numer o de individuos en cada colonia

Figura 3: Histograma de frecuencias con datos de los conteos de fotografias para determinar
una simbologia comparable entre temporadas (otofio, invierno, primavera, verano).
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6.3.1.1 Islas Coronado .
Las Islas Coronado presentan principalmente sustratos rocosos, con dos

playas pequefias de arena y una en el sur de la isla mas grande donde se

combinan roca y arena (Tabla VI, Fig. 4).

Durante la temporada de otofo las colonias son pequefias, con el mayor
porcentaje de individuos -solos dispersos en las 4 islas. Las colonias mas
grandes (hasta 8 individuos) se localizadas en la isla sur del lado oeste

(expuesto a mayor oleaje; Fig.4).

Para la temporada de invierno el numero de colonias aumenta, con mayor
separacion entre ellas (Fig.5). Se observa la presencia de colonias con mayor
numero de individuos, la colonia mas grande con 141 individuos se localiza en la
isla sur del lado este (protegido del oleaje), en zona rocosa, al igual que el resto

de las colonias. La isla mas al norte es la Unica que no presenta individuos.

En la Figura 6 'se observa la distribucion de las colonias para la
temporada de primavera. Hay presencia de focas en las 4 islas, con individuos
muy separados. La mayoria de las colonias son pequenas (<10 individuos) las

cuales se encuentran principalmente en zonas rocosas de ambos lados de la

isla sur.

Durante la temporada de verano (Fig. 7) la isla con mayor numero de
individuos es nuevamente la isla sur; con individuos a ambos lados de la isla,
pero la mayoria concentrados en el lado este. Se encontraron individuos
solitarios en la isla norte y centro en playas rocosas. La colonia mas grande con

49 individuos se encuentra del lado protegido de la isla sur, en una zona rocosa.
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6.3.1.2 Islas Todos Santos

Las Islas Todos Santos estan conformadas en su mayoria por sustrato
rocoso. Presenta algunas playas de canto rodado y playas en las que se
combina mas de un tipo de sustrato como grava/roca, entre otras (Tabla VI,
Fig.8).

En la Figura 8 se observa la distribucion de las colonias en la temporada
de otofio. La mayoria se encuentran en la isla sur de ambos lados. Las colonias
mas comunes se encuentran dentrc; de la clase de 1 a 10 individuos,
principalmente en zonas rocosas, mientras que la colonia mas grande tiene 31
individuos y se localiza en una playa de canto rodado. En ambas islas se
observa un gran numero de colonias pequefas. En la Isla Norte Unicamente se
observan colonias pequefias y en playas de canto rodado del lado protegido

(noreste).

Para la temporada de invierno la distribucion es distinta (Fig. 9). Con
mayor concentracién de colonias en la Isla Norte, se puede observar desde
colonias pequefias hasta dentro de la clase de 21 a 30 individuos del lado
protegido en playa de canto rodado. Ademas de individuos en la parte rocosa
mas al norte de esta isla. En la isla sur se encuentra la colonia mas grande con

58 individuos del lado expuesto en una zona rocosa.

Para la primavera (Fig. 10) se observa una gran separacion de colonias a
lo largo de la isla éur, sobre todo del lado protegido con colonias de hasta 58
individuos tanto en zonas rocosas como en las playas de canto rodado. Aunque
también se observan muchos individuos solitarios o formando colonias de
menos de 10 individuos, los cuales principalmente se encuentran en rocas

aisladas.
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Para el verano, (Fig. 11) las colonias son pequenas, con el mayor
porcentaje de individuos solitarios o en colonias menores a 5 individuos. La
colonia mas grande se encuentra en la isla sur del lado este (protegido del

oleaje) en zonas rocosas con 12 individuos, 'seguidas por colonias de 7 y 6

individuos un poco mas al norte.
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Figura 8: Distribucion de las colonias en las Islas Todos Santos
durante la temporada de otofio, basado en los conteos directos-lancha.
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6.3.1.3 Isla San Martin
La Isla San Martin -esta conformada en su mayoria de sustrato rocoso,
Unicamente cuenta con una playa arenosa la cual se encuentra protegida por un

rompeolas artificial (Tabla VI, Fig.12).

durante la temporada de otofio en la cual Unicamente observamos una colonia
en la playa arenosa con un total de 90 individuos, ademas de un individuo

solitario en la parte rocosa al norte del lado este de la isla.

Durante el invierno (Fig. 13) observamos de nuevo la colonia en la playa
arenosa con un total de 126 individuos. Alrededor de la isla se observan

colonias pequefas dentro de la clase de 1 a 10 individuos en zonas rocosas.

En la primavera (Fig. 14) se observa de nuevo la colonia de la playa
arenosa pero con pocos individuos, mientras que en el rompeolas se encontro
una colonia de 39 individuos. La colonia mas grande se encuentra al norte de la
isla en una zona rocosa con un total de 68 individuos, ademas de individuos

solitarios a lo largo del lado protegido de la isla (este).

En la Figura 15 se observa la temporada de verano en la que hay pocos
individuos en la playa arenosa (7 individuos) y 41 individuos en el rompeolas,

ademas de una colonia de 27 individuos en el norte de la isla del lado oeste.
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Figura 12: Distribucion de las colonias en la Isla San Martin durante
la temporada de otofio, basado en los conteos directos-lancha.
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Figura 15: Distribucion de las colonias en la Isla San Martin durante
la temporada de verano, basado en los conteos directos-lancha.
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6.3.1.4 Isla San Jeronimo

La Isla San Jerénimo esta conformada por una gran diversidad de tipos
de sustratos. La mayoria es playa rocosa pero tiene algunas playas arenosas

pequefas, otras de canto rodado, ademas de algunas playas con

En la temporada de otofio (Fig. 16) se observan algunas colonias
pequeias del lado norte expuesto de la isla, en sustratos como canto rodado y
roca. La colonia mas grande se encuentra en la parte sur de la isla, del lado

expuesto al oleaje, con un total de 29 individuos en una zona rocosa.

En la Figura 17 se presenta la temporada de invierno en la que se
observa una mayor se‘pér'acién de las colonias, con colonias numerosas a lo
largo del lado protegido de la isla. Se observan dos colonias de mas de 100
individuos en zonas rocosas tanto en el norte como en el sur de la isla. Ademas
de varias colonias con mas de 50 individuos, todas del lado este de laisla y la
mayoria en sustratos rocosos o combinado con canto rodado. Se encontraron

pocas colonias pequenas.

Durante primavera (Fig. 18) hay una mayor separacion en la distribucion
de las colonias. Se observaron varias colonias del lado expuesto (oeste) de la
isla en sustratos rocosos y con canto rodado. Se encontraron un gran numero
de colonias de mas de 51 individuos distribuidas alrededor de toda la isla.
Aunque también se observan colonias pequenas (< 5 individuos), éstas son

menos frecuentes durante esta temporada.

En el verano (Fig.19) la mayoria de las colonias se encuentran del lado
oeste de la isla en zonas rocosas. Hay una colonia numerosa, con un total de 54

individuos localizada en el lado expuesto de la isla en una zona rocosa.
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Figura 16: Distribucion de las colonias en la Isla San Jerénimo durante
la temporada de otofio, basado en los conteos directos-lancha.
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Figura 19: Distribucién de las colonias en la Isla San Jeronimo durante
la temporada de verano, basado en los conteos directos-lancha.
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6.3.1.5 Islas San Benito
Las Islas San Benito son tres islas conformadas en su mayoria por playas

rocosas aunque las tres presentan playas arenosas, algunas de canto rodado y

algunas playas con combinaciones como canto rodado/roca (Tabla VI, Fig.23).

En la Figura 23 se muestra la distribucién de las colonias para la
temporada de otofio donde todas las colonias estan formadas por menos de 5

individuos, en la Isla Este del lado protegido (este) y en rocas aisladas.

Para la temporada de invierno (Fig. 24) hay mas colonias y se
encontraron con cuatro colonias en la Isla Oeste, en zonas rocosas. La Isla Este
presenta el mayor niumero de colonias, principalmente en la parte sur de la isla,
tanto en el lado este como en el lado oeste en zonas rocosas. La colonia mas

grande tiene un total de 10 individuos.

Para la primavera (Fig. 25) se pueden observar cuatro colonias; una
localizada al sur de la Isla Oeste en una zona rocosa con dos individuos. Otra
en la zona norte de la isla del Centro en una playa de canto rodado con un total
de cinco individuos, y dos al sur de la Isla Este. La tercera es una playa de canto

rodado con un total de 10 individuos y la Ultima en una zona rocosa con 10

individuos.
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Figura 23: Distribucion de las colonias en las Islas San Benito durante la temporada
de otofio, basado en los conteos directos-lancha.
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Figura 24: Distribucion de las colonias en las Islas San Benito durante la temporada
de invierno, basado en los conteos directos-lancha.
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Figura 25: Distribucion de las colonias en las Islas San Benito durante la temporada
de primavera, basado en los conteos directos-lancha.
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6.3.1.6 Isla Cedros
La Isla de Cedros esta conformada por una gran diversidad de tipos de

sustrato. Presenta dos playas arenosas de gran extension; una del lado
expuesto de la isla y la otra en el extremo sur. Tiene numerosas playas de
bolsillo de canto rodado sobre todo en el este de la isla, ademas de varias
puntas rocosas a lo largo de toda la isla (Tabla Vi, Fig.20). Esta isla no fue

visitada durante la temporada de otofio.

En la Figura 20 se puede observar la distribucién de las colonias en la
temporada de invierno. La colonia mas grande se localiza al suroeste de la isla,
en un islote rocoso conocido cémo “El Caiman” (frente al campamento pesquero
La Colorada) en donde se observaron un total de 68 individuos. La siguiente
colonia en tamafo es de 17 individuos y se encuentra del lado noroeste de la
isla, en una playa de canto rodado, el resto son animales solitarios o colonias no

mayores a 10 individuos.

Durante la temporada de primavera (Fig. 21) el numero de colonias
aumenta considerablemente. Las colonias mas numerosas se encuentran en el
islote rocoso “El Caiman” y sus alrededores con un total de 262 individuos. Se
encuentran colonias en la mayoria de las clases (excepto de 41- 50 individuos) y
se localizan alrededor del norte de la isla en zonas rocosas, principalmente del

lado expuesto.

Para la temporada de verano (Fig. 22) las colonias reducen el numero de
individuos en cada una. La colonia mas grande esta en el islote rocoso “El
Caiman” con un total de 85 individuos. La siguiente colonia se encuentra en una
zona rocosa en el extremo sur del lado oeste de la isla con un total de 32
individuos. Se observan colonias pequefas en el extremo norte de la isla, tanto

en playas de canto rodado como de roca.
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Figura 20: Distribucion de las colonias en la Isla Cedros durante
la temporada de invierno, basado en los conteos directos-lancha.
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Figura 21: Distribucion de las colonias en la Isla Cedros durante
la temporada de primavera, basado en los conteos directos-lancha.
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6.3.1.7 Isla Natividad
La Isla Natividad esta conformada por una gran variedad de sustratos.
Presenta numerosas puntas y zonas rocosas, una playa arenosa del lado este
de la isla y numerosas playas de bolsillo conformadas por combinaciones de
sustrato como arena/grava y rocal/canto rodado (Tabla VI, Fig.26). Esta isla no

fue visitada durante la temporada de otono.

En la Figura 26 se puede observar la distribucion de las colonias durante
la temporada de invierno. Encontramos colonias de diversos tamafos, con el
mayor porcentaje de colonias dentro de la clase de 1 a 10 individuos; éstas
estan localizadas tanto en el norte como en el sur de la isla y en distintos tipos
de sustrato. La colonia mas numerosa se encuentra en la zona sur de la isla con
un total de 118 individuos en una zona rocosa. Seguida por una colonia al este
de la isla con un total de 98 individuos en una playa arenosa. También se
encuentran colonias pequefas principalmente en la zona rocosa en el extremo

este de la isla.

Para la temporada de primavera (Fig. 27) se observan colonias
numerosas en ambos lados de la isla con la presencia de colonias dentro de
todas las clases y localizadas principalmente en la mitad sur de la isla en una
gran diversidad de sustratos. También encontramos dos colonias importantes en
el extremo norte de la isla, localizadas también en playas de una gran diversidad

de sustratos.

Para la temporada de verano (Fig. 28) las colonias se encuentran
separadas. En esta temporada las colonias son menos numerosas, con solo una
colonia de 115 individuos, localizada en una zona rocosa en la parte norte de la
isla. Una colonia de 41 individuos en el extremo sur de la isla en una zona
rocosa. Se encuentra una colonia en la clase de 11 a 20 individuo en la parte

sur de la isla, ademas de colonias pequenas distribuidas alrededor de la isla.
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Figura 26: Distribucion de las colonias en la Isla Natividad durante
la temporada de invierno, basado en los conteos directos-lancha.
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Figura 27: Distribucion de las colonias en la Isla Natividad durante
la temporada de primavera, basado en los conteos directos-lancha.
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Figura 28: Distribucion de las colonias en Isla Natividad durante la temporada
de verano, basado en los conteos directos-lancha.
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6.3.1.8 Isla San Roque

La Isla San Roque esta conformada principalmente por sustrato rocoso
aunque presenta algunas playas arenosas dispersas. También tiene playas de
canto rodado y algunas playas con mas de un tipo de sustrato, como arena/roca
o roca/canto rodado (Tabla VI, Fig. 29). Esta isla no fue visitada durante la

temporada de otono.

Para la temporada de invierno (Fig. 29) se pueden observar cuatro colonias
importantes en esta isla, dos de ellas localizadas en playas arenosas en el
extremo este de la isla con totales de mas de 100 individuos. Ademas de
colonias dentro de las demas clases alrededor de la isla tanto en sustratos

rocosos como en otros tipos.

En la figura 30 se observa la temporada de primavera, en la que a pesar de
que el numero de colonias disminuye, encontramos 5 colonias de mas de 100
individuos. La mayoria de éstas se encuentran del lado este de la isla, es decir
el lado protegido. Otra colonia grande se encuentra en una playa en el sur de la
isla en una zona rocosa. También hay colonias dentro del resto de las clases
aunque con menor frecuencia. Las colonias se encuentran separadas unas de

otras.

Para la temporada de verano los numeros de individuos dentro de las
colonias disminuyen (Fig. 31). La colonia mas grande se ubica en la parte norte
de la isla con un total de 11 individuos. El resto son colonias no mayores a 10
individuos localizadas en diferentes tipos de sustrato, como arena y canto

rodado.
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Figura 29: Distribucion de las colonias en Isla San Roque durante la temporada

de invierno, basado en los conteos directos-lancha.
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Figura 30: Distribucion de las colonias en Isla San Roque durante la temporada
de primavera, basado en los conteos directos-lancha.
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Figura 31: Distribucion de las colonias en la Isla San Roque durante la temporada
de verano, basado en los conteos directos-lancha.
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6.3.1.9 Isla Asuncion

La Isla Asunciéon esta conformada por una gran diversidad de sustratos,
predominando el sustrato rocoso en la parte sur de la isla. El resto de la isla
presenta playas en las que se combina roca con arena, una playa de canto
rodado en el sur de la isla del lado expuesto ademas de playas pequenas de

combinaciones como roca/canto rodado (Tabia Vi, Fig.32).

En la Figura 32 se observa la distribucion de las colonias en la temporada
de invierno. La mayoria de las colonias se encuentran en el norte de la isla,
principalmente del lado este. La colonia mas numerosa se encuentra en una
playa de arena con roca con un total de 49 individuos. Del resto de las colonias,

la mayoria se encuentra entre los 11 y 30 individuos.

Durante la temporada de primavera (Fig. 33) la mayoria de las colonias
se localizan en la parte norte de la isla (zona rocosa) donde la colonia mas
numerosa tiene un total de 54 individuos. Mientras tanto, en el lado este de la

isla hay varias colonias dentro de la clase de 21 a 40 individuos.

Para la temporada de verano (Fig. 34) la mayoria de las colonias se
encuentran en la parte norte de la isla. La colonia mas grande tiene 6 individuos
y se encuentra en la punta norte de la isla en una playa de grava. El resto de las
colonias son pequefas, desde individuos solitarios hasta parejas principalmente

en sustratos rocosos.
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Figura 32: Distribucion de las colonias en la Isla Asuncion durante
la temporada de invierno, basado en los conteos directos-lancha.
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Figura 33: Distribucion de las colonias en la Isla Asuncién durante
la temporada de primavera, basado en los conteos directos-lancha.
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Figura 34: Distribucion de las colonias en la Isla Asuncion durante
la temporada de verano, basado en los conteos directos-lancha.
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6.3.1.10 Costa

El sobrevuelo en la costa se realizd en dos dias. El primero fue el 4 de
marzo 2009 y se obtuvieron fotografias desde Bahia Asuncion hasta El Rosario.
El segundo sobrevuelo se hizo el dia 20 de marzo y abarcé desde El Rosario

hasta Ensenada.
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La costa presenta una gran variedad de sustratos, incluyendo extensas
playas arenosas, puntas rocosas y playas de bolsillo de canto rodado ademas

de playas con mas de un tipo de sustrato (Fig. 35).
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En la Figura 35 se observ

a lo largo de la costa. La mayoria de las colonias se localizan en la parte norte

de la region de la peninsula.

De sur a norte, la primera colonia se observa cerca de Punta Eugenia con
un total de 7 individuos en un islote de roca. La siguiente colonia se encuentra
exactamente en Punta Eugenia con un total de 12 individuos. Mas al norte, se
encuentra una colonia importante con un total de 116 individuos en la zona
conocida como Crutxio, localizada frente a Isla Cedros; 100 Km al norte de
Laguna Manuela. Mas al norte se encuentra una zona conocida como “La
Lobera”, es una cueva desde la que se puede observar una playa arenosa
donde se encuentra una colonia, en esta ocasion se contaron un total de 69
individuos. La Bahia de San Quintin presenta varias colonias, dos de ellas
dentro de la bahia en dos bajos arenosos que so6lo se descubren en periodos de
marea baja con 68 y 76 individuos respectivamente. Mas al norte se localizan
varias colonias en playas de bolsillo principalmente de canto rodado con
numeros de individuos dentro del rango intervalo de 21 a 40. La ultima colonia
se encontré en el Estero de Punta Banda, en una playa arenosa con un total de

45 individuos.

Cabe mencionar que este conteo fue realizado dentro de la temporada
reproductiva de la especie y que en todos los sitios registrados con presencia de

colonias se observan parejas de madres y crias.
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Figura 35: Distribucion de las colonias durante los conteos en la costa desde Bahia
Asuncion hasta Ensenada durante la temporada de invierno, basado en los
conteos fotografia-aérea.
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7. DISCUSION
7.1 Trabajo de campo

El esfuerzo durante el trabajo de campo dependi6 de los eventos dentro
del ciclo anual de cada una de las especies de pinnipedos incluidas dentro del
proyecto general, del -cual forma parte eéte trabajo. Es decir, no se visitaron
todas las islas y la costa en las cuatro temporadas del afo. Sin embargo, este
trabajo permitié actualizar y ampliar el conocimiento sobre la Phoca vitulina

richardsi en México.

Las fechas del trabajo de campo abarcaron las cuatro estaciones del
ano. Las salidas correspondientes al oftoﬁo fueron realizadas entre el 24 de
septiembre y el 21 de diciembre (Tabla 1), por lo que los datos son
considerados como representativos de la temporada. El numero de islas
contadas durante ésta fue menor al resto de las temporadas ya que no ocurre
ningln evento importante del ciclo anual de las cuatro especies de pinnipedos
distribuidas en esta zona. Para la foca comun es considerada una época de

transicion entre la muda y la temporada reproductiva (Anexo ).

Las salidas correspondientes a la temporada de invierno fueron
realizadas entre el 22 de diciembre y el 20 de marzo (Tabla I). El invierno es la
temporada méas importante para la foca comun debido a que en ésta se pueden
encontrar la mayoria de los individuos en tierra. Durante invierno ocurren los
partos (en tierra), el amamantamiento de las crias (en tierra) y se encuentran
machos adultos, probablemente a la espera de que las hembras entren en
estro para copular (Thompson et al. 1997; Huber et al. 2000; Bonnes et al.
2006; Hayes et al. 2006) (Anexo ).

Las salidas correspondientes a la primavera fueron realizadas entre el 21
de marzo y el 21 de junio (Tabla I). Durante la primavera ocurre otro evento
importante dentro del ciclo anual de la foca comun conocido como la muda
(Anexo 1). La mayoria de los trabajos que estiman abundancia de esta especie

mencionan que las temporadas de reproduccion y de muda son las ideales para
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ellos debido a que es cuando se encuentra el mayor numero de individuos en
tierra (Pitcher 1990; Hanan 1996; Boveng et al. 2003; Simpkins et al. 2003). Sin
embargo, algunos autores mencionan (Huber et al. 2001; Daniel et al. 2003)
que debido a la diferencia en el tiempo de la muda entre las diferentes
categorias de sexo y edad, es necesario conocer el ciclo anual de la foca
comun en cada zona para realizar el conteo cuando la mayoria de las
categorias de sexo y edad se encuentren 'en tierra; esto no se conocia para la

Zona.

Por su parte, las salidas correspondientes a la temporada de verano
fueron realizadas entre el 22 de junio y el 23' de septiembre (Tabla 1), por lo que
los datos se consideran representativbs de la temborada. Para la foca comun,
verano es una temporada de transicion en la que las hembras prefadas siguen
el proceso de gestacion y es posible que los machos se alejen de la colonia
(Van Parijs et al. 1997; Harkénen y Harding 2001) (Anexo ).

7.2 Conteos

El realizar conteos directos en el campo y utilizar datos de mas de un
observador (réplica), permite obtener una mejor estimacion de abundancia
(Oleskius et al. 1990). Las réplicas son necesarias para minimizar el error,
debido a que durante los conteos se puede confundir a las Foca Comun con

sombras o rocas; el pelo de éstas se asemeja a los colores del sustrato (Fowler

y Stobo 2005; Bengston 2007).

La prueba de repetibilidad (Lessells y Boag 1987), aplicada en este
estudio, es una prueba sencilla que indica el grado de similitud entre los
conteos de los observadores. Esta prueba permite detectar los conteos con
mayor diferencia para pqd_ér minimizar el intervalo de error y tener la seguridad
de que los individuos contados son los individuos que estaban en tierfa al

momento del conteo.
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En la mayoria de las'ocasiones, la prueba de repetibilidad arroj6 un valor
mayor de 0.95 (Tabla Il) lo cual indica un alto grado de similitud entre los
contadores. Sin embargo, en algunos casos la repetibilidad no alcanzo este
valor debido a la falta de experiencia o atencion de los observadores. En esos
casos se optd por eliminar los datos con mayor diferencia para minimizar el

error, es decir, se eliminaron los datos mas bajos de dichos conteos.

Después de que la prueba de repetibilidad demostro la eficiencia de los
contadores, fue posible utilizar la media de cada conteo para obtener un solo
dato de cada uno por isla. Este método ha sido utilizado en los trabajos donde
existe mas de un observador (Hanan 1996; Thompson et al. 1997, Boverig - &f
al. 2003; Fowler y Stobo 2005; Bengston et al. 2007). Cada uno de estos datos
representa el numero minimo de focas en la zona (Stewart et al. 1988;
Mathews 1996; Ries et al.1998).

Al compararse los conteos directos-lancha y fotografias-lancha, se
esperaba que estos Ultimos proporcionaran un nimero mayor de focas. Lo
anterior debido a que se elimina el error debido al movimiento de la lancha y a
la lejania de los animales (Thompson y Harwood 1990). En este trabajo, el 66%
de los conteos a partir de fotografias-lancha fueron mayores que los conteos

directos-lancha (Tabla ).

Aun cuando los conteos a partir de fotografia-lancha resultan en una
cantidad mayor de focas a nivel de toda ia zona de estudio; a nivel individual
(por isla) es muy variable. Es decir, no parece presentar un patron que sugiera
en cudles casos es recomendable utilizar los conteos fotografia-lancha en lugar
de los conteos-directos. Con base en las observaciones de campo, la baja
eficiencia en los conteos fotografia-lancha buede deberse a la poca tolerancia
al disturbio, ya que muchos individuos al detectar la presencia de la lancha,
entran al agua (Suryan y Harvey 1999; Johnson y Acevedo 2007; Becker et al.

2009). Los bajos conteos a partir de fotografia-lancha pueden estar
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relacionados con este disturbio, ya que es muy dificil registrar en fotografia a

los animales en el agua.

La mayoria de los casos en los que los conteos a partir de fotografias-
lancha son menores a los conteos directos-lancha ocurren durante la
temporada de invierno que corresponde a la reproduccion. Una posible
explicacion es que durante esta temporada las focas son aun menos tolerantes
al disturbio (Newby 1973; Suryan y Harvey 1999; Becker et al. 2009).

Otra razon por la que los conteos desde fotografias-lancha mostraron
diferencias al compararlos con los conteos directos-lancha podria ser debido a
la metodologia utilizada para su andlisis. El hecho de sobreponer las
fotografias para armar secuencias es una metodologia muy utilizada en
trabajos previos (Lowry et al. 2005; Fowler y Stobo 2005; Bengston et al. 2007),
y su eficacia depende de la habilidad para armar las secuencias o el programa
de computo utilizado, ya que al no identificar el punto de traslape de cada una
de las fotos se puede provocar la pérdida o duplicacion de animales (Payne y

Seltzer 1989; Lowry 2005; Bengston et al. 2007).

Existen otros errores posibles de cometer al realizar conteos de foca
comun en fotografias. Es importante poder detectar la presencia de animales,
ya que dependiendo de la calidad de las fotografias en ocasiones es posible

confundir a los individuos con sombras o rocas (Fowler y Stobo 2005; Bengston

2007).

Sin embargo, el uso del programa Image Pro redujo de manera
importante la posibilidad de un error durante el conteo. Este programa permite
mejorar la calidad visual de las fotografias, ademas de que genera una capa
de puntos a partir de la cual produce un archivo. Por lo anterior, es probable
que la fuente de error durante el conteo sea minimo, 0 menor que otras

metodologias. En trabajos previos (Stewart et al. 1988; Payne y Seltzer 1989;
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Oleskius et al. 1990; Barlas 1999; Lowry y Carreta 2003; Boveng et al. 2003),
los animales se contaron a partir de fotografias impresas en acetatos, y
proyectadas en fondo blanco. Posteriormenfe, se colocaba un punto en cada
individuo para obtener el conteo. Se puede considerar que el programa Image

Pro es una opcién actualizada para utilizar la misma metodologia.

El hecho de utilizar a mas de un contador para analizar las fotografias
talvez minimizaria de manera importante los errores de conteo por medio de las
fotografias-lancha. Se puede suponer que la variacion entre contadores sobre
la fotografia, serd menor que en los conteos-directos. Por otro lado, los conteos
a partir de fotografias-lancha consumen mucho tiempo y es necesario realizar
el mismo esfuerzo que el que se requiere para obtener los conteos-directos.
Sélo en los casos de no contar con un equipo de al menos 4 personas (2 con
experiencia en los conteos y 2 anotadores), las fotografias-lancha podrian ser

una buena alternativa para estimar abundancia.

Por otro lado, los conteos-tierra en todas las ocasiones resultaron ser
mendres a los conteos directos-lancha. Es importante mencionar que en esta
comparacion se eliminaron los datos obtenidos en las islas San Benito y
Asuncion debido a que Unicamente se realizaron conteos parciales a causa de

la topografia de la isla, por lo que los datos no son comparables.

La diferencia entre los conteos-tierra y los conteos directos-lancha
podria deberse al nivel de marea durante cada uno. En la mayoria de los casos
ambos conteos se realizaron el mismo dié, pero no fueron simultaneos. En
todos los casos, los conteos-tierra, sé realizaron durante niveles de marea mas
baja que durante los conteos directos-lancha. Sin embargo, por el nivel de
marea se esperaria que el nimero de individuos contados desde tierra fuera
mayor, ya que en niveles bajos de marea, el nimero de individuos en tierra

aumenta (Bjorge et al. 2002; Boveng et al. 2003; Fowler y Stobo 2005).
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El efecto del nivel de marea es mayor cuando se trata de zonas que
Unicamente estan disponibles en marea baja (Bayer 1985; Grigg et al. 2002;
Brown et al. 2003; Small et al. 2003; Bjorge et al. 2007). En este trabajo se
observaron rocas aisladas alrededor de las islas o bajos como en el Estero de
Punta Banda y en la Bahia San Quintin. Aun cuando en este trabajo no se
realizaron conteos con diferentes niveles de marea, si se contaba con
informacion previa de las Islas Todos Santos y el Estero de Punta Banda
(observaciones propias y Schramm y Victoria-Cota, com. pers. 'Y Por lo anterior,
los conteos se realizaron en condiciones de marea baja (en la medida en que la
logistica lo permitié) para poder observar el mayor numero de animales en

tierra.

La explicacion sobre menor cantidad de focas en los conteos-tierra
con respecto a los conteos directos-lancha, aun cuando se realizaron durante
niveles de marea menores, puede ser la topografia de las islas y a la baja
tolerancia de las foca comun a la presencia humana. Los conteos-tierra fueron
realizados durante la temporada reproductiva en la que los individuos se
encuentran menos tolerantes. Suryan y Harvey (1998) describen a las hembras
con cria como individuos nerviosos en alerta constante. Por lo anterior,
cualquier sefial de amenaza provoca que se arrojen al agua, complicando su

deteccion y conteo.

El realizar los conteos desde tierra presenta algunas ventajas, como la
posibilidad de hacer varios conteos en un mismo dia, facilidad de distinguir a los
adultos de las crias y mayor posibilidad de diferenciar entre una sombra o una
roca de una foca (Bengston et al. 2007). Sin embargo, la topografia de las islas
y la logistica de campo impidieron tener mejores conteos desde esta plataforma.

Esto debido a que no todas las playas se ven desde tierra debido a la topografia

de laisla.

'Dr. Yolanda Schramm. — Oc.Nelva Lorena Victoria Cota. Facultad de Ciencias Marinas.
Universidad Autonoma de Baja California
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Por lo tanto, se recomienda el uso de los conteos directos-lancha con
réplicas, sobre los conteos fotografia-lancha y conteos-tierra, para estudios de

foca comun en México.

Los conteos-aéreos de las islas, no tuvieron utilidad comparativa para
este trabajo, es decir, no permiten hacer una comparacion valida con respecto
al nimero de animales a partir de conteos directos-lancha. Los sobrevuelos de
las islas se realizaron de manera oportunista durante el sobrevuelo de la costa,
por esto el nivel de marea y/o la fecha de conteo no coincidieron con los
conteos directos-lancha. Sin embargo, las fotografias aéreas de las islas
permiten demostrar que es una buena plataforma para realizar censos de la
foca comun en la regién, ya que todas las colonias son visibles. Por lo anterior,
se puede suponer que en condiciones de marea baja y en una fecha cercana al
méaximo de crias, ésta seria la mejor plataforma para censar a esta especie

(Barlas 1999; Sjare et al. 2005; Bengston et al. 2007).

Es probable que el efecto mas fuerte sobre el resultado de conteos
menores a partir de fotografia-aérea con respecto a los directos-lancha, fue la
fecha en la que se realizaron los sobrevuelos (Tabla |). Ambos conteos estan
separados por un mes de diferencia aproximadamente en la mayoria de los
casos, lo cual puede ser la causa de la diferencia entre estos conteos. La Unica
isla en la que este conteo arrojé un numerb mayor que el conteo directo-lancha
fue la Isla San Jerénimo, esto puede deberse a que dicha isla presenta una
punta rocosa plana en la cual se retine una colonia muy grande de focas, que

es imposible de contar completa desde tierra o lancha.

7.3 Abundancia
Los datos de los conteos directos-lancha y los conteos de

fotografias-lancha son considerados segun trabajos previos como el numero
minimo de individuos en la poblacién (Jeffries y Johnson 1990; Mathews 1996;
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Henriksen 1997; Ries et al. 1998; Boveng et al. 2003), es decir, el numero de
animales que fueron contados al momento. Para obtener una mejor estimacion
de la abundancia es nedesario aplicar  factores de correccion o realizar
estimaciones a partir de ecuaciones, que compensen la pérdida de individuos
que no se encontraban en tierra al momento del conteo (Stewart et al. 1988;
Oleskius et al. 1990; Hanan 1996; Ries et al. 1999; Huber et al. 2001; Boveng
et al. 2003; Bjorge et al. 2007). A continuacion se presentan los resultados de

las dos estimaciones.

7.3.1 Abundancia Estacional

La ecuacion propuesta por Oleskius y colaboradores (1990),
considera los conteos con réplicas, las cuales compensan la pérdida de los
animales no contados en tierra debido a que se encuentran en el agua. La
importancia de esta ecuacion radica en el hecho de que fue empleada como
técnica previa al uso de marcas satelitales o de radio (telemetria). Es decir,
permite estimar abundancia en trabajos que no utilizan esta tecnologia o que
carecen de datos que permitan conocer la proporcion exacta de los animales
que se encuentran en el agua al momento del conteo. En dicho trabajo se
realizaron censos aéreos en ocho regiones dentro de la Columbia Britanica. Se
utilizaron dos observadores,-los cuales contaban directamente el grupo, cuando
el nimero de individuos era menor a 10. Cuando los grupos eran mayores, se

fotografiaban para ser contados posteriormente por dos observadores.

La ecuacion propuesta por Oleskius y colaboradores ya ha sido utilizada
como ayuda en trabajos previos que tienen como objetivo estimar la
abundancia de la Foca Comun, al igual que este trabajo (Thompson et al. 1997,

Fowler y Stobo 2005).

En el presente trabajo la mayor abundancia estacional se estimo para el

invierno (por ser temporada reproductiva, ver Anexo I) en todas las islas con un
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total de 3,559 individuos.(Tabla IV; no se incluye la estimacion de la costa, para
que sea comparable con el resto de las temporadas), lo bual coincide con
algunos trabajos previos en los que se menciona que durante la temporada
reproductiva es posible bbservar el mayor numero de individuos en tierra
(Pitcher et al. 1990; Frost et al. 2001; Boveng et al. 2003; Simpkins et al. 2002).
En esta temporada las hembras se encuentran amamantando en tierra y los
machos esperando a que las hembras entren en estro para copular (Perry
1998; Bonnes et al. 2006).La excepcion es la Isla Cedros, ya que durante la
temporada de invierno el censo se realiz en un solo dia. El conteo comenzo
en el lado este de la isla con ruta hacia el norte, el extremo sur de la isla, donde
se encuentran la mayor cantidad de colonias y las mas numerosas, se conto al
fina del dia y con la marea subiendo. Tal vez por lo anterior, este conteo de

invierno sea menor y poco representativo de esta isla.

La temporada siguiente con respecto a la abundancia estacional es la
primavera con una estimacion de 3,143 individuos, lo cual coincide con trabajos
previos con esta subespecie a lo largo de su distribucion. En esta temporada se
encuentran en tierra todos los aferos, hembras y machos mudando, pero no
tantos como en invierno debido a que existe una diferencia en el orden de
muda de acuerdo a las diferentes categorias de sexo y edad (Hanan 1996;
Perrin et al. 2002; Daniel‘et’al. 2003, ver Anexo |). El proceso de regeneracion
de pelo involucra un gasto de energia para los individuos, por lo que es una de
las temporadas donde la mayor cantidad de ellos se encuentra en tierra

descansando (Pitcher 1990; Huber et al. 2001; Boveng et al. 2003; Daniel et al.
2003; Simpkins et al. 2003).

La abundancia estacional para el verano muestra un valor de 1,528
individuos, relativamente alto en comparacion con la estimacion de otono con
un total de 547 individuos. Lo anterior se debe a que en tierra se encuentran los

individuos descansando, pero la mayoria estan en el mar alimentandose (Allen



83

et al. 1989; Loya et al. 1992; Stewart y Yochem 1994; Thompson et al. 1997,
Jemison 2001; Lowry et al. 2001; Boveng et al. 2003; Nickel 2003; Simpkins et
al. 2003; Reuland 2008). Se ha comprobado que los meses previos a la
temporada reproductiva los individuos realizan viajes mas largos de
alimentacion, mientras que durante la temporada reproductiva los viajes son
cortos (Reuland 2008; Baechler et al. 2002).

Cabe destacar que el patron de abundancia estacional es similar en
todas las islas estudiadas: mayor cantidad en invierno, seguido de primavera,
verano y otofio. Por lo tanto, a continuacion se discute las diferencias de

abundancia entre islas.

Las islas con la abundancia mas alta fueron San Jerénimo, San Roque y
Natividad (961, 687, 564 durante el invierno, respectivamente). La explicacion a
esto incluye la ausencia de competencia por espacio con otras especies
(Mortenson et al. 1997; Garcia y Morales 2005), la presencia de aguas mas
productivas alrededor de la.isla (Lynn y Simpson 1987; Durazo y Baumgartner
2002; Aguirre et al. 2004; Pérez et al. 2007; Durazo et al. 2005), comparado
con el resto de las islas de la regiéon. Durante la temporada de
amamantamiento las madres realizan viajes de alimentacion; las crias las
acompafian, pero no son muy habiles buceando en sus primeros dias de
nacidas, por lo que las madres deben realizar buceos cortos para no
descuidarlas (Bowen et al. 2001). Esto significa que el mayor numero de
individuos durante la temporada reproductiva deben encontrase en zonas
productivas y con disponibilidad de alimento para que las madres puedan salir
a alimentarse sin descuidar por mucho tiempo a la cria. Otras caracteristicas
para explicar la abundancia son el espacio disponible lejos del disturbio por
actividades humanas (Suryan y Harvey 1999; Johnson y Acevedo 2007; Becker

et al. 2009), asi como espacio disponible lejos del alcance de los depredadores

(Nordstrom 2002).



84

La mayor abundancia en la Isla San Jerénimo es dificil de explicar, al
menos con respecto a San Roque y Natividad. Es decir, San Jer6nimo tiene
dos de las cuatro caracteristicaé mencionadas en el parrafo anterior; mientras
que San Roque y Natividad tienen cuatro y tres de estas caracteristicas,
respectivamente. La foca comun comparte la isla (San Jerénimo) con otras dos
especies de pinnipedos; el lobo marino de California (Zalophus californianus) y
la foca elefante del norte (Mirounga angustirrostris). Ademas, la isla es
pequena (4,228 m), por lo que se puede suponer que no existe mucho espacio
disponible. Sin embargo, es una zona de alta productividad (Pares 1997;
Barocio 2006) y probablemente con poca perturbacion por actividades
humanas. En San Jerdénimo no se ha reportado la existencia de depredadores
terrestres y solo estd habitada por personal de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes y pescadores temporales (Samaniego et al.
2007). Probablemente, la mayor abundancia de San Jer6nimo con respecto a
las otras dos (San Roque y Natividad), se deba a que las dos Ultimas se
encuentran en el limite suréﬁo de su distribucion.. Es decir, San Jerénimo se
ubica dentro de la misma provincia zoogeografica, que las colonias mas
numersosas en EUA, con respecto al tipo de masa de agua de acuerdo a
Vélez-Mufdz (1981). Dicha provincia es considerada una zona de transicion
donde se forman giros y surgencias costeras y que se localiza frente a la parte
sur de California y norte de Baja California (entre 35° y 30°N), region a la que
pertenecen las colonias mas numerosas en el norte del Pacifico (EUA). Se
menciona que dicha provincia es una zona importante en los desplazamientos
de especies como la merluza del Pacifico (Merluccius productus). En la década
de los ochenta la anchoveta del norte (Engraulis mordax) presentd un
incremento en la biomasa de su captura. Estos datos demuestran que dicha
zona de la peninsula es apta para la foca comun ya que en ella se encuentran
algunas de sus presas principales (Trumble 1995). En cambio, San Roque y
Natividad pertenecer a la provincia zoogeografica de dominio ecuatorial de la

Corriente de California (Vélez-Mufioz 1981), la cual se encuentra frente a Baja
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California Sur, desde Punta Eugenia hasta Cabo San Lucas, es decir, estan

mas alejadas de las condiciones ideales para la foca comun.

La mayor abundancia en Isla San Roque podria deberse a que se
encuentra habitada Unicamente por la foca comun, por lo que no existe
competencia con otra especie. En la isla solo se encuentran uno o dos
vigilantes de la Sociedad Cooperativa de California de San Ignacio, SCL
(Samaniego et al. 2007) y no se ha reportado la existencia de depredadores
terrestres. Ademas, se localiza dentro de la zona influenciada por una
contracorriente costera, la cual favorece la generacién de surgencias (Pares
1997; Barocio 2006; Juarez et al. 2009) que acarrean agua relativamente fria,
salada, rica en nutrientes y deficiente de oxigeno hacia la superficie (Lynn y

Simpson 1987).

Isla Natividad estd habitada por otras dos especies de pinnipedos: el
lobo marino de California (Zalophus californianus) y la foca elefante del norte
(Mirounga angustirrostris)ﬁ En ella existe un poblado de aproximadamente 200
habitantes (Samaniego ef al. 2007). Sin embargo, es la isla con mayor
perimetro de las tres (19,432 m), por lo que el espacio disponible es mayor que
San Jerénimo (4,228 m) y San Roque (4,856 m). Ademas no existen
depredadores terrestres (Saenz-Arroyo de los Cobos com. pers.?), por lo que
las focas podrian comenzar a ocupar las playas de arena, hasta ahora no
ocupadas. También se considera una zona de alta productividad debido a la

presencia de surgencias costeras cerca de la zona (Pares et al. 1997).

La Isla Natividad presenta la menor variacion de abundancia entre
temporadas, por lo que es posible suponer que la isla se encuentra en una

zona tan productiva (Pares et al. 1997) que las focas no realizan largos viajes

2 Andrea Saenz Arroyo de los Cobos. Comunidad y Biodiversidad A.C. (COBI).
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de alimentacion (Grigg et al. 2009), por lo que el m]méro de individuos es

constante a lo largo del ano.

En las Islas San Benito se encuentra el menor nimero de foca comun de
México. La explicacion mas evidente es la competencia con el resto de las
especies de pinnipedos. Las Benito es el Unico grupo de islas en donde se
pueden encontrar las otras tres especies y entre las tres ocupan gran parte del
espacio disponible (Bartholomew y Hubbs 1954; Brownell et al. 1974,
Anthonellis y Fiscus 1980; Maravilla y Lowry 1996; LeBoeuf y Bonell 198; Gallo
1994; Garcia 2004; Galimberti y Sanvito 2009).

7.3.2 Abundancia Absoluta

La estimacion de abundancia absoluta se.hizo utilizando el factor de
correccion de Huber y colaboradores (2001; FCH) (Tabla V). Se eligio este
factor porque se obtuvo a partir de diferentes habitats; incluyo 8 regiones entre
Oregon y Washington (Huber et al. 2001). Es importante mencionar que los
autores establecieron las fechas de conteo de cada zona basandose en la
variacion latitudinal de los nacimientos. Esto asegurdé que sus conteos se
hicieran cuando el mayor nimero de individuos se encontraba en tierra. EI FCH
se obtuvo marcando individuos con marcas VHF. Ademas de marcar ambos
sexos, consideraron la proporcion de sexos en los diferentes sitios para que
sus datos fueran representativos. De esa manera obtuvieron un factor de
correccion para cada sitio, considerando la proporcién de animales marcados y
observados durante los censos aéreos. A pesar de que obtuvieron diferentes
factores para cada sitio, las diferencias no fueron significativas. Los autores

concluyeron que un factor de 1.53 (+0.1), se puede usar para los diferentes

sitios que estudiaron
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El FCH arrojo un total de 6,460+£646 individuos en las nueve islas de
estudio y la costa. Han basado 20 afos desde la Unica estimacion de
abundancia que existe hasta el momento (Padilla 1990), donde se reportd un
total de 1,715 individuos contados directamente en 7 islas (desde Coronado
hasta Natividad), sin ninguna correccién. Esto podria indicar un crecimiento de
la poblacion, pero son necesarios mas estudios en la zona para determinar la

tasa de crecimiento.

Los trabajos previos que mencionan la abundancia de la foca comun en
México son en su mayoria dirigidos a otros pinnipedos en los cuales se
reportan los datos crudos sobre cada especie sin ninguna correccion y sin ser

adaptados a las condiciones ideales para cada especie (Anexo II).

El FCH se ha utilizado en la estimacion de abundancia de la foca comun,
de los reportes anuales de la National Oceanic Atmospheric Administration
(NOAA) (NOAA 1997; Lowry y Carretta 2003) y del Southwest Fisheries
Science Center (Barlow 2002; Lowry et al. 2005), a partir de conteos aéreos en
zonas como Alaska, Oregon, Washington y California. Recientemente, Brown

et al. (2005) y Hardee (2008) emplearon el mismo factor.

-Al comparar las estimaciones de abundancia absoluta obtenidos por
ambos métodos en este trabajo podemos observar que el valor calculado con
la ecuacion propuesta por Oleskius y colaboradores 1990 (4,686; Tabla IV) es
menor al calculado con el factor de correccidén de Huber y colaboradores 2001
(6,166; Tabla V). Tal vez porque la ecuaciéon de Oleskius y colaboradores, se
adapta menos a los datos de este trabajo. Cabe mencionar que ambos
métodos tienen como objetivo estimar el nimero de individuos que se
encontraban en el mar al momento del conteo, a través de la estimacion u

obtencion de la proporcion de animales en tierra durante su estudio.
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Los conteos aéreos realizados durante el trabajo de Oleskius y
ColaeradoreS incluian diferentes temporadas dentro del ciclo anual de la
especie y realizaron algunas correcciones a los conteos antes de calcular la
estimacion de abundancia. Dichas correcciones no ‘Se pudieron realizar a los
datos de este estudio por falta de informacion sobre el maximo de crias en la

Zona.

La correccion en el trabajo de Oleskius y colaboradores se basa en la
fecha en la que fue realizado el conteo de cada region. Esto se debe a que
para la Columbia Britanica estudios previoé han determinado que durante la
temporada reproductiva la poblacién aumenta en 'Lln'25%, ademas de que se
tiene bien determinada la fecha exacta en la que ocurre el maximo de crias.
Esto supone que al inicio de la temporada los conteos deben ser multiplicados
por 1.25 para estimar la abundancia absoluta y mientras mas cerca de la fecha
del maximo de crias se realice el conteo, el factor de correccion es menor,
hasta llegar a 1.0 el dia exacto del maximo de crias. En este trabajo no fue
posible realizar esta correccion porque no se conoce la fecha exacta del
maximo de crias. Es por esto que los datos obtenidos para este trabajo podrian

ser considerados como una estimacion minima de la poblacion.

Otro factor que podria afectar dicha estimacion es el hecho de que
existen islas y temporadas en las que solo existe un contador, por lo que en
esos casos no fue posible aplicar la ecuacién propuesta. En esos casos se
usaron los datos sin correccion; esto también podria provocar una

subestimacion de abundancia.
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7.4 Distribucion

7.4.1 Tamano de la colonia

Para analizar el movimiento de las focas en cada isla, entre temporadas,
se utilizaron las agrupaciones de focas, bajo el concepto de “colonia”, la cual es
considerada como un individuo o mas. Esta definicion se ha utilizado en otra
subespecie de foca comun (P.v. vitulina; Harkonen y Harding 2001). El término
de tamafno de grupo esta definido casi de manera universal en otras especies
de mamiferos marinos, sobre todo en cetaceos (Cockcroft y Peddemors 1990;
Klnowska 1991; Evans '197'5; Bruno et al. 2002; Shane et al. 1986; Connor et
al. 2000; Morteo et al. 2004. Citados por Rivera 2008). Sin embargo, en
trabajos con la foca comun y otros pinnipedos, el tamafo de grupo se
encuentra definido de diferentes formas (Harkonen y Harding 2001; Fowler et
al. 2005). Aparentemente, las diferentes definiciones estan relacionadas con el
enfoque de cada trabajo. La definicién de colonia fue la que mejor se adaptd a
la forma de registrar los datos en el campo y de esta manera poder explicar los

movimientos dentro de la isla.

Se encontré que las colonias pequefias (1 a 49 individuos) son mas
frecuentes (94.5%; Fig.-3) que las colonias grandes (>49), lo cual concuerda
con otros trabajos en donde se menciona que las colonias de esta subespecie
comunmente se conforman de menos de 50 individuos a lo largo del afo
(Payne y Seltzer 1989; Hanan 1996; Keple 2002). Al respecto es necesario
mencionar que el tamafo de la colonia puede estar determinado por la
disponibilidad de espacio. En este trabajo la categoria de sustrato rocoso
incluye desde islotes hasta rocas aisladas, esto puede ser determinante en el
tamafio de las colonias dentro de este tipo de sustrato, ya que las colonias en
rocas aisladas no son mayores a 5 individuos, mientras que las colonias en
islotes pueden llegar hasta los 262, como es el caso de “El Caiman” en Isla
Cedros o la punta sur de la Isla San Jerénimo donde encontramos colonias de

hasta 245 individuos, pero esto esta determinado por la extension de la zona.



90

Los mapas correspondientes a la temporada de otofio, a pesar de
presentarse dnicamente en cinco de las nueve islas, muestran una mayor
frecuencia de colonias pequeiias (1 a 10 individuos; 86.5%), con gran cantidad
de individuos solitarios. Esto puede deberse a que durante esta temporada la
mayoria de los animales se encuentra en el mar alimentandose y la actividad
en tierra es el descanso (Allen et al. 1989; Loya et al. 1992; Stewart y Yochem

1994; Thompson et al. 1997; Jemison 2001; Lowry et al. 2001; Boveng et al.
2003; Nickel 2003; Simpkins et al. 2003; Reuland 2008). |

Durante la temporada de invierno (temporada reproductiva) ocurre un
cambio tanto en la distribucion de las colonias como en el numero de individuos
que las conforman. Los tamafios de colonia mas frecuentes son de 1a10
(51.53%). Ademas, en esta temporada podemos encontrar las colonias mas
grandes (mayores a los 51 individuos) y con totales de hasta 245, en la Isla
San Jerénimo. Esto puede estar relacionado a que en tierra se encuentran
reunidas tanto las madres amamantando, como los machos que esperan
copular (Newby 1973; Brown y Mate 1983; Suryan 1995; Trumble 1995). Las
hembras forman colonias alejadas de la colonia principal, conocidas
comunmente como “guarderias” (Brown y Mate 1983; Suryan 1995) ya que en
grupo es mas facil cuidar a las cria y aumentar su probabilidad de sobrevivir. Al
respecto Therune (1996) menciona que el tiempo invertido en vigilar la colonia
disminuye mientras aumenta el numero de individuos en ésta. Las hembras
estan muy dispersas en e_l'agua, pero en tierra tienden a agruparse (Van Parijs

et al. 1997), lo cual coincide con lo observado en este trabajo.

Otra razén por la cual las hembras con cria obtienen ventajas al formar
grupos grandes se refiere a los viajes de alimentacion. Se cree que si la madre
forma parte de colonias grandes en tierra, es capaz de dejar a la cria mientras
se va a alimentar. Mientras que si la madre se encuentra en colonias pequenas
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la cria entra al agua con ella mientras se alimenta, y permanece flotando en el
sitio donde se sumerge la hembra (Reeves et al.1992; Trumble 1995; Greig
2002; Schultz y Bowen 2004; Bonnes et al. 2006).

En los mapas para la temporada de primavera de manera general se
observa una mayor separacion de las colonias. Se encuentran colonias de
todos tamanos, aunque predominan las colonias pequefias (de 1-10 individuos,
64.67%), aunque volvemos a encontrar colonias grandes de hasta 262 en Isla
Cedros. Los individuos tienden a agruparse en tierra durante la muda debido a
que las altas temperaturas del aire permiten que la temperatura de la piel
aumente, lo cual favorece el crecimiento del pelo. Se ha sugerido que la foca
comun puede mudar en el agua pero sale a tierra para conservar energia

debido a que significa menor gasto de energia (Daniel ef al. 2003).

Para la temporada _de verano observamos la ausencia de colonias
numerosas. El aumento en la presencia de individuos solitarios o de las
colonias pequefnas es muy notorio (1-10 individuos; 74.83%). Cabe mencionar
que las salidas de campo correspondientes al verano fueron realizadas durante
el comienzo de un afio EIl Nifio (NOAA 2009), lo cual pudo afectar de manera
importante a la distribucion de los individuos, asi como a la composicion de las
colonias. Se ha demostrado que durante El Nifio los conteos de foca comun
disminuyen de manera significativa. Se menciona que esto se debe
posiblemente a que a causa del camb_io' en las condiciones del mar, los
individuos pasan mas tiempo en el agua alimentéhdose, por lo que se observa

un menor numero de individuos en tierra (Becker ef al. 2009).

El analisis sobre la distribucion temporal de las colonias dentro de cada
isla, incluyd otros factores como el sustrato y la exposicion a un mayor o menor
oleaje; para conocer algunas tendencias y plantear nuevas preguntas en

trabajos futuros.
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7.4.2 Tipo de Sustrato

La caracterizacién del tipo de sustrato que conforma cada una de las
islas fue realizada debido a que trabajos previos mencionan la preferencia de la
foca comun por los sustratos rocosos (Montgomery et al. 2007). De esta
manera se pudo obtener las primeras inferencias sobre la preferencia de algun

tipo de sustrato para la foca comun de esta zona.

En la Tabla VI se puede observar que en todas las islas, el sustrato de
roca representa el mayor porcentaje. La excepcion es San Benito Centro en
donde la categoria de “otro” es la que presenta el mayor porcentaje (47%),
mientras que la roca representa el 34%. Sin embargo, una gran proporcion de
la categoria “otro”’, en este caso esta representado por tipo de sustrato
Canto/Roca (ver la linea verde en las figuras 23, 24 y 25). En los mapas se
puede observar que, de manera general, la mayoria de las colonias, sin
importar la temporada del afio, se encuentran en sustratos rocosos (Figs 4 a
35). Lo mismo se puede observar en la Tabla VI y esto coincide con lo
reportado para regiones como Alaska (Montgomery ef al. 2007). La Unica
excepcion es San Martin en donde el sustrato de arena solo representa el 3%
de la isla; pero es ahi en donde se encyentra el 85% de los individuos durante
el invierno (temporada reproductiva). Existen otras islas con un mayor
porcentaje de arena como sustrato (Benito, Cedros, Natividad, San Roque y
Asuncioén, Tabla VI), sin‘q'ué exista mayor cantidad de animales en esas playas.
La mayor cantidad de individuos en la playa de arena en San Martin, durante
invierno, es dificil de explicar. Podria deberse a que es una zona mas protegida
con respecto a las playas de arena que se encuentran en el resto de las islas.
Nickel 2003 menciona que cuando una playa de arena es segura (proteccion al
oleaje y viento), las focas comunes las prefieren para la crianza, que los
sustratos de roca. Describe los sustratos arenosos como aptos para el

descanso, crianza, muda y proteccion de las crias.
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La foca comun ha mostrado preférencia por diferentes tipos de sustratos
dependiendo de la disponibilidad de espacio en la zona. Trabajos realizados en
islas como San Miguel,-San Nicolas y Santa Rosa, California han demostrado
la presencia de colonias de foca comun principalmente en playas de arena y
grava, ademas de algunos individuos en rocas localizadas en la zona
intermareal (Stewart y Yochem 1994). En otras zonas como California
mencionan la preferencia de la Foca Comun por playas arenosas, mientras que
otros trabajos realizados en Canada, y otros sitios de EUA mencionan la
preferencia por sustratos rocosos, principalmente rocas aisladas, las cuales se
descubren Unicamente en marea baja (Payne y Schneider 1984; Hanan 1996;
Terhune y Brillant 1996; Bjorge et al. 2002; Adkinson ef al. 2003; Montgomery
et al. 2007), lo cual concuerda con lo encontrado en este trabajo, en el que el
82.72 % de los individuos fueron observados en sustrato rocoso. Esto ocurre
principalmente en inviefno, en el que se ménciona que las madres con cria
prefieren sustratos rocosos debido a que actlian como rompevientos, es deéir,
como proteccion (I\/I‘ontgomery et al. 2007), ademas de que son zonas que
permiten el rapido acceso al agua en caso de algun disturbio, ya sea humano o

por depredadores terrestres (Terhune y Brillant 1996).

Con respecto a la Jlocalizacion de las colonias en la costa podemos
observar que a pesar de que la costa présenta extensas playas de arena, las
colonias de foca comun se localizan principalmente en playas de canto rodadyo,
las cuales son cuevas péqueﬁas las Cuales se encuentran protegidas del viento
y el oleaje lo cual es determinante en la seleccion del sitio de descanso de esta
especie (Bjorge et al. 2002). Mientras que las playas de arena cuentan con
acceso tanto a los humanos como a los depredadores terrestres (Trabajo de
campo 2009) Estas playas de canto rodado también estan protegidas del
acceso a depredadores terrestres (Nordstrom 2002) o del disturbio humano
(Roffe y Mate 1984; Yochem et al. 1987; Trumble 1995; Suryan y Harvey 1999;

Johnson y Acevedo 2007) debido a son cuevas ocultas. Tambien se observo la



94

presencia de algunas colonias en bajos arenosos que Unicamente se
descubren en marea baja, como es el caso del bajo frente a Bahia San Quintin

y el Estero de Punta Banda.

7.4.3 Exposicion al oleaje

Con base en la forma en la que se definid la exposicion al oleaje en
Método, es importante mencionar la zona expuesta o protegida de cada isla. En
las Islas Coronado, Todos Santos, San Martin, San Jerénimo, San Benito,
Cedros y Asuncion se considera que el lado protegido es la parte este y sur de
cada una de ellas, mientras que la zona expuesta se encuentra en el norte y la
parte oeste de las mismas. En el caso de las Islas Natividad y San Roque, la
zona expuesta se considera el lado oeste y el norte de estas, mientras que la
parte protegida es la parte este y sur, al igual que el resto de las islas. Pero en
estas Ultimas también se consideran como protegidas las playas que se
encuentran en el centro.de la isla, tanto en el norte como en el sur debido a su

configuracion geografica. (Longitud Maxima — este-oeste)

La ubicacion de las colonias dentro de cada isla con respecto a la
exposicion al oleaje, varia entre las temporadas del afio. Durante el invierno la
mayoria de las colonias se encuentran del lado protegido de la isla, esto
coincide con otros trabajos donde mencionan que la foca comun elige sitios
protegidos del oleaje para formar sus .colonias, principalmente durante la
temporada reproductiva (Suryan 1995, Montgomery et al. 2007). Durante la
primavera podemos observar mayor dispersion de las colonias, podemos
suponer que durante esta temporada la exposicion al oleaje no es un factor tan
importante. Tal vez, fuera de la temporada reproductiva, la importancia radica
en la disponibilidad de espacio, ya que en esta temporada los individuos se
encuentran en muda, por lo que buscan playas extensas donde poder hacerlo
(Hanan 1996). Durante las temporadas de otofio y verano se observan pocas

colonias tanto del lado expuesto como del protegido. Esto se debe a que
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durante estas temporadas Unicamente se encuentran individuos descansando
en tierra, por lo que es posible que la distribucion no dependa de la proteccion,
sino del acceso a zonas ‘productivas ya .que muchos de los individuos se
encuentran en el mar alimenténdosé (Allen et al 1989; Loya et al. 1992;
Stewart y Yochem 1994; Thompson et al. 1997; Jemison 2001; Lowry et al.
2001: Boveng et al. 2003; Nickel 2003; Simpkins et al. 2003; Reuland 2008).

Al analizar mas a detalle cada isla y sus diferencias temporales
podemos observar que islas como Coronados y Todos Santos fueron visitadas
durante las 4 temporadas y en ambas islas. En las Islas Coronado las colonias
se encuentran principalmente del lado protegido de la isla, principalmente en
invierno, mientras que en las Islas Todos Santos, en invierno, las colonias se
encuentran principalmente en el lado expuesto de la isla, debido a que esta es
una zona de la isla en la que el disturbio humano es muy bajo, por lo que es
posible decir que el disturbio humano es un factor que afecta de manera mas
importante que la exposicion al oleaje y el viento en la distribucién de las
colonias de foca comun en la Isla Todos Santos, principalmente durante el
invierno. En el caso de primavera en ambas islas se observa una mayor

separacion de las colonias sin importar tanto la exposicion al viento y el oleaje.

Isla San Martin presenta pocas‘ colonias a lo largo del afo, con la méyor
concentracién en la conocida “Laguna de las focas” (Padilla 1990), una playa
arenosa extensa protegida por un rompeolas rocoso. Cuando esta colonia es
perturbada, los individuos se arrojan al agua y salen a descansar en el
rompeolas. El resto de las cblonias se localizan principalmente del lado
protegido de la isla, lo cual fue posible observar en las cuatro estaciones del
afo en las que fue visitada la isla. Esto comprueba su preferencia por estos

sitios.
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Por su parte, Isla San Jerénimo presenta una punta rocosa con una
colonia importante de foca comun en el sur de la isla, especialmente durante el
invierno y la primavera. Dicha punta se localiza del lado protegido de la isla por

lo que es un sitio ideal para las madres con cria y los individuos mudando

respectivamente.

Isla Cedros presenta un islote de especial importancia para la foca
fomun, este islote rocoso, conocido como “El Caiman” alberga una colonia de
mas de 50 individuos, aunque el nimero varia dependiendo de la temporada
del afio. Siempre se observa la presencia de esta subespecie en el sitio el cual
se Io_caliza en el extremo sur de la isla del lado expuesto. Esta isla presenta
una poblacion humana residente de 4,500 habitantes aproximadamente
(Samaniego et al. 2007). Dicha poblacion se localiza al sur de la isla en el lado
este. Al observar la distribucion de las colonias de focas en esta isla podemos
ver que la mayoria de éstas se encuentran alejadas del pueblo, esto demuestra
la poca tolerancia de esta especie al disturbio y su preferencia por sitios
alejados de comunidades humanas (Suryan y Harvey 1999; Montgomery et al.

2007).

Durante el trabajo de campo.en Isla Cedros los pescadores locales
comentaron que hace tiempo era posible observar colonias de foca comun en
las playas arenosas alrededor de la isla, pero estas desaparecieron debido a la
presencia de perros ferales, depredadores que atacaban a las crias, por lo que
se movieron a otras zonas. Por lo tanto, aunque existan en la isla playas con
espacio disponible y protegidas del oleaje, la foca comun prefiere salir a
descansar en sitios menos protegidos cuando existe la amenaza por
depredadores terrestres o por disturbio de actividades humanas (Nordstrom

2002), lo cual concuerda con la informacion otorgada por los pescadores de la

isla.
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Las Islas San Benito presentan una gran variacién en los numeros de
colonias de foca comdn a lo largo del afio. La mayoria de éstas se encuentran
en la parte sur de estas islas, principalmente en las Isla Este y Oeste. La Isla
Este es considerada la mas protegida de las tres debido a que es la mas
cercana a la costa, por lo que las otras dos islas reciben mas directo el embate
de las olas. Esto se debe a que como se menciono anteriormente, el oleaje
esta en funcion del viento predominante del noroeste a lo largo del afio (Castro
y Martinez 2009). En el caso de la Isla Oeste, las colonias se localizan
principalmente en la region sur, la cual es considerada como una parte
protegida de la isla, ademas del lado este de la misma, en el cual se observan

algunas colonias, principalmente durante el invierno.

Isla Natividad es una isla en la que las focas salen a descansar en
ambos lados de ésta formando grandes colonias (Fig. 26 a 28). Esto
posiblemente se debe a la forma de la jsla, ya que su longitud maxima va de
este a oeste y presenta extremos anchos, por lo que en el centro se forman
playas protegidas por estos. Las colonias de foca comun probablemente eligen
estas playas para salir'é descansar debido a que no estan expuestas a la

accion del oleaje y el viento. Esta distribucion se observa a lo largo del ano.

Isla San Roque presenta una gran variedad de sustratos predominando
el sustrato rocoso, lo cual favorece la presencia de foca comun. Esta isla tiene
una forma similar a Isla Natividad, con la diferencia de que es menos alargada
hacia los lados, pero esto le genera playas protegidas del embate de las olas,
sobre todo en el extremo sur de la isla, en el cual se concentran individuos
durante el invierno (Fig. 29). Durante esta misma temporada la mayoria de los
individuos se concentran en el extremo este de la isla, es decir, del lado
protegido. Para la primavera observamos mayor dispersion de los individuos,
como se observa en el resto de las islas debido a que éstos buscan mayor

espacio para mudar..
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Isla Asuncion presenta colonias pequefias y con una distribucion
constante a lo largo del afo, localizadas en el extremo norte de la isla. Esto se
debe a que dicha isla tiene una.colonia importante de lobo marino de California,
por lo que tal vez la competencia por espacio obliga a la foca comun a

permanecer en la zona de mayor exposicion al oleaje.

Durante este trabajo también fue posible realizar el primer mapa de
distribucion de la foca comun a lo largo de la costa, desde Ensenada hasta
Bahia Asuncion. De manera general pudimos observar que la mayoria de los
individuos se concentrén en el norte de .Ia Peninsula de Baja California,
principalmente en playas de bolsillo de canto rodado, protegidas del oleaje y el

viento.

Las barras arenosas localizadas dentro de Bahia San Quintin y el Estero
de Punta Banda son los unicos dos sitios en la costa que han sido reportados
previamente como zonas importantes para la formacion de colonias de foca
comun debido a la presencia de crias durante la temporada de invierno (Loya

et al. 1992).

Es posible suponer que la foca comtn sea mas abundante en la zona
norte de la peninsula debido a la influencia de la masa de agua subartica que
se caracteriza por sus bajas temperaturas y alta productividad, la cual proviene
del norte, donde se origina esta especie (Allen 1880, citado por Gallo y Aurioles
1984; Gallo y Aurioles 1'984; Reeves et al. 1992). Los trabajos previos
mencionan que los primeros hallazgos de esta especie fueron en zonas frias
como Canada (Allen 1880, citado por Gallo y Aurioles 1984), lo que distingue a

esta especie como originaria de aguas frias.
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La presencia de foca comun hasta Isla Asuncién (27°N), vy
probablemente mas al sur se puede explicar con el trabajo de Durazo vy
Baumgartner (2002), en donde se reporta la evolucion en las condiciones
oceanograficas de Baja California entre 1997 y 1999. Se describe la variacion
en las condiciones oceanograficas para la peninsula durante periodos de El
Nifio y No Nifo. En la Figura 36 se puedé observar la influencia de tres tipos
principales de masas de agua, subartica, tropical y superficial subtropical. La
masa de agua subartica (SAW) entra a la Corriente de California desde el norte
y forma un nlcleo de agua con baja temperatura, baja salinidad, muy
oxigenada y altamente productivo, el cual se puede encontrar entre la
superficie y los 100 metros de profundidad. Por su parte, la masa de agua
superficial subtropical (StSW) es una masa de agua caliente y con alta
salinidad que proviene del oeste. La masa de agua tropical presenta baja

salinidad y alimenta principalmente al Golfo de California.

La mezcla en los limites de la SAW y la StSW originan la masa de agua
transicional (TrW), localizada comtnmente al sur de Punta Eugenia, aunque la
posicion de esta masa de agua varia estacionalmente. Durante condiciones
intensas del fenomeno El Nifio, aumenta la entrada de la StSW, lo cual provoca
una menor intensidad de la entrada de la SAW y se observan aguas mas
calidas en la zona y la SAW llega unicamente hasta los 23°N. Mientras que en
condiciones de No Nifio esta masa de agua puede llegar hasta la latitud de los
25°N, incluso continuar como corriente costera y en ocasiones entrar al Golfo

de California.



100

35- | L -

NN 1
30- }w \ \ \\\\n

N\
4 N ¢
ko) ,J . \
el Mo N
3 I N
E o 1N Gy TV
3 i \\ L AN
| N\ ‘\> L
N
—-»
QR
SISW \ £
20 \
B) A\
-7
125 120 115 1o 105
Longitude W Longitude W

Figura 36: mapa de la peninsula de Baja California en el que se observa la presencia de tres
masas de agua principales subartica (SAW), tropical (TSW)y superficial subtropical (StSW)
durante condiciones No Nifio (A) y condiciones El Nifio (B) (Tomada de Durazo y Baumgartner
2002).

Es probable que la presencia de aguas frias y productivas provenientes
del norte de la peninsula provoque que la FCPO forme colonias en esta zona, y
llegue hasta Bahia Asuncion debido a la influencia de la SAW (Durazo y
Baumgartner 2002). Incluso es posible suponer la presencia de esta especie
mas al sur de Isla Margarita debido a que esta masa de agua, en condiciones
No Nifio puede llegar mas al sur de Punta Eugenia o entrar al Golfo de

California como se mencion6 anteriormente.

Como ejemplo existen trabajos que reportan la presencia de individuos
de FCPO en Bahia Magdalena (Chavez y Gardner 1999). A pesar de ser un
ntmero chico mencionan la posible existencia de una colonia residente en la

zona aunque no se han hecho estudios que lo comprueben.
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8. CONCLUSIONES

>

La temporada reproductiva de la foca comun inicia aproximadamente fa
tercera semana de enero y termina en el mes de marzo, lo cual

corresponde a la temporada de invierno.

Se confirma que la temporada de invierno es la mejor para la estimacion
de abundancia absoluta, debido a que se observa el mayor numero de

individuos en tierra, por ser temporada reproductiva.

Durante la primavera ocurre la muda de esta subespecie en la zona.
Inicia en el mes de marzo y termina en junio aproximadamente debido a

la variacion en cuanto a su temporalidad.

Las temporadas de otofio y verano fueron. consideradas como
estaciones de transicion para esta especie debido a que no ocurre
ninguin evento importante dentro de su ciclo anual, aunque permiten una

estimacién de abundancia relativa para observar diferencias temporales.

Las réplicas en los conteos permiten tener una mejor estimacion,
siempre y cuando la variacion entre ellos no sea muy alta (repetibilidad =
0.95).

Los conteos de fotografias-lancha resultaron menores que los conteos
directos-lancha en el 66% de los casos debido al efecto del disturbio, ya
que muchos individuos al detectar la presencia de la lancha, entran al
agua. Esto aumenta en la temporada reproductiva en la que las madres

se encuentran en constante estado de alerta.
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Los conteos desde tierra no fueron Utiles en esta ocasion para
corroborar los conteos directos debido a la accidentada topografia de la

isla y el disturbio causado a la especie durante dichos conteos.

Los censos aéreos deben ser realizados en fechas cercanas a los
censos desde panga si el objetivo es comparar los conteos. Si el objetivo
es estimar abundancia se recomienda realizar los censos aéreos en
fechas mas cercanas al maximo de crias.

Se recomienda el uso de los conteos directos-lancha con réplica sobre
los conteos fotogréﬁa-lancha y conteos-tierra, para estudios de foca

comun en México.

Este trabajo permitid actualizar y ampliar el area de distribucion de la
Phoca vitulina richardsi en México, ya que se encuentra en las nueve
islas estudiadas (Coronédos, Todos Santos, San Martin, San Jerénimo,
San Benito, Cedros, Natividad, San Roque y Asuncién) y la costa
occidental de la Peninsula de Baja California, desde Ensenada hasta

Bahia Asuncién.

Existen colonias reproductivas en toda la distribucion reportada en este

trabajo y por primera vez se incluye a‘la Isla San Roque.

Los conteos aéreos no fueron de utilidad debido a que fueron realizados
un mes después que los conteos directos-lancha, lo cual hace imposible

la comparacion.

Al utilizar la ecuacion propuesta por Oleskius y colaboradores para
comparar la abundancia estacional, se determin6 que la mayor

abundancia ocurre en invierno, seguida por primavera, verano y otofo.
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La mayor abundancia de individuos se observa durante el invierno
debido a que es la temporada reproductiva en la que se encuentran

machos esperando copular y parejas de madres con cria en tierra.

La mayor abundancia en invierno se observo en las Islas San Jerénimo,
San Roque y Natividad (961, 687, 564 respectivamente) debido a que
estas islas no presentan competencia por espacio con otras especies, se
encuentran en una zona de aguas productivas, estan lejos del disturbio
por actividades humanas, asi como espacio disponible lejos del alcance

de depredadores.

Aunque la mayor abundancia en invierno en Isla San Jeronimo es dificil
de explicar, se supone que se debe a que se localiza dentro de la misma
provincia zoogeografica que las colonias numerosas al norte del Pacifico
(EUA), la cual se considera una zona de transicion que presenta

surgencias costeras.

La mayor abundancia en San Roque se debe principalmente a la
ausencia de competencia por espacio al ser una isla uUnicamente
habitada por foca comin (y no otras especies de pinnipedos) a lo largo

del aio.

Isla Natividad es la isla que presenta menor variacion en la abundancia
de Foca Comun 4 lo largo del afio. Esto puede deberse principalmente a
que se encuentra en una zona de alta productividad, por lo que los

individuos no necesitan viajar largas distancias para alimentarse.

La estimacion de abundancia absoluta arrojo un total de 6,460 (+646)
individuos en las nueve islas de estudio y la costa. Este dato es mayor

que el obtenido hace 20 afios de 1,715 individuos.
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Se presenta el primer mapa de ubicacion de colonias’ide la Phoca
vitulina richardsi, a lo largo de la costa occidental de la Peninsula de
Baja California, desde Ensenada, B.C. hasta Bahia Asuncién, B.C.S. con

la mayor concentracién de colonias en el norte de la peninsula.

Las colonias de foca comun son comunmente pequeias (1-49

individuos) con una frecuencia del 94.5% a lo largo del afo.

Durante el invierno es posible observar colonias de hasta 262 individuos
en Isla San Jeronimo debido a que las madres forman grupos para el
cuidado de las crias, lo cual aumenta sus probabilidades de sobrevivir,
mientras que durante la primavera las colonias tienden a estar mas

separadas entre si.

El sustrato predominante de las islas de estudio fue el rocoso. Dicho
sustrato mostro ser de gran importancia para la formacion de colonias de
foca comun en esta region, aunque aparentemente depende mas de la

disponibilidad de espacio.

La ubicacion de las colonias dentro de cada isla con respecto a la
exposicion al oleaje varia entre temporadas del afo. Durante el invierno
la mayoria de las colonias se encuentran en el lado protegido de la isla
mientras que durante la primavera se observa una mayor dispersion de
las colonias, lo cual hace posible suponer la baja influencia del oleaje

durante esta temporada.
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9. RECOMENDACIONES .

- Utilizar siempre mas de un contador durante los conteos directos y en
las fotografias para corroborar los conteos y obtener mejores resultados.

- Realizar pruebas de repetibilidad para corroborar la eficiencia de los
contadores.

- Adaptar los conteos a condiciones de marea baja para observar el
mayor numero de individuos en tierra.

- Realizar un estudio donde se determine la fecha del maximo de crias en
la zona de estudio para poder adaptar los conteos a fechas cercanas a
ésta.

- Si el objetivo de los conteos aéreos es corroborar los conteos desde
lancha, éstos deben ser realizados en fechas cercanas.

- Realizar observaciones en Isla Magdalena e Isla Margarita debido a la
posible presencia de esta subespecie en la zona.

- Realizar un andlisis multivariado para poder determinar qué factores
afectan la distribucion de esta subespecie.

- Es necesario realizar estudios sobre el comportamiento reproductivo de
la especie en la zona.

- Es necesario evaluar la interaccion de esta subespecie con los
pescadores y el turismo dentro de las zonas de distribucion para

proponer medidas de conservacion.
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ANEXO |
CICLO ANUAL

A partir de los conteos por temporada, fue posible registrar la presencia
de crias (temporada reproductiva), asi como la presencia de individuos
mudando. Debido a que no se conoce con exactitud la temporalidad del ciclo
anual de la Foca Comun en México; se presenta una modificacion a lo
propuesto por Suryan (1995) y Daniel et al. (2003), a partir de las observaciones
de campo de este trabajo. Aun cuando no fue el objetivo de este trabajo, es
posible ajustar de manera aproximada, la informacion de Suryan (1995), ya que
el autor reporta la duracion de cada uno de los eventos del ciclo anual
(gestacion, amamantamiento), asi como la secuencia de la muda por categoria
de sexo y edad (Daniel ef al. 2003). La informacion generada por Suryan (1995),
esta basada en el ciclo anual de las colonias de las Islas San Juan, localizadas
en Washington, E. U. A. ’

Las primeras crias se observaron durante el mes de enero ademas
de algunos comportamientos asociados a las copulas, como es el caso de
parejas en el agua aparentemente “jugando”, es decir, se observan parejas de
adultos persiguiendose, dando golpes en el agua con las aletas posteriores,
montarse uno sobre el otro para después desaparecer bajo el agua por un
tiempo (Allen 1985; Hayes et al. 2004). El comportamiento antes descrito, es
poco comun en el resto de las temporadas ya que en el agua solo se observan

individuos solitarios.

Con base en la literatura, se sabe que después de los partos, en este
caso, cuando se observaron a las crias (enero), inicia la lactancia (Riedman
1990). La lactancia tiene una duracion de 3 a 4 semanas (Bonnes y Bowen
1996, citado por Bertha 2006); por lo tanto, ésta debe de ocurrir desde enero
hasta abril o principios de mayo en esta zona. Se propone un intervalo de
lactancia muy amplio debido a que, se debe considerar la falta de sincronia en

los partos. Ademas, se observé un parto el 15 de marzo en el Estero de Punta
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Banda (Schramm, Heckel, Garcia-Aguilar com. pérs.s) y crias muy pequefias.
Posterior al destete, el ciclo anual de esta subespecie indica que, las hembras
entran en estro y ocurre la cépula (Riedman 1990). La duracion de la
implantacion retardada (1.5 a 3 meses, Bigg 1969; Boulva y McLaren 1979) y de
la gestacion (8 a 9.5 meses en total, Bigg 1969; Boulva y McLaren 1979),
permite suponer que el periodo de partos.comienza de nuevo en el mes de

enero.

La muda inicia durante la lactancia y presenta un orden en categorias
de sexo y edad (Perrin et al. 2002; Daniel ef al. 2003). Primero mudan los
afneros, después los subadultos, hembras adultas y finalmente los machos
adultos (Hanan 1996; Daniel et al. 2003). No existen reportes sobre las fechas
en que muda la foca comun en I\/léxico.. Sin embargo, durante el trabajo de
campo correspondiente a la temporada de .primavera (mayo-junio), se
observaron algunos individuos al inicio del proceso de muda y algunos al final.
Lo anterior se puede inferir con base en la secuencia de la muda descrita por
Daniel et al. (2003). Al inicio de la muda el pelo va perdiendo el patrén de
motas caracteristico y adquiere un color de pardo a rojizo (Daniel et al. 2003).
La muda comienza en la region del cuello y contintia en el df5rso; lo ultimo en
renovarse son las aletas (anteriores y posteriores) y la cabeza (Daniel et al.
2003). Con base en las féchas propuestas para la lactancia en la zona, es
probable que los individuos que se registraron en muda durante mayo y junio,
correspondan principalmente a individuos adultos (hembras y machos). Lo
anterior también se puede apoyar con el dato de la duracion de la muda;
cuatro meses aproximadamente, incluyendo todas las categorias (Perrin ef al.
2002, Reeves et al. 1992, Mo et al. 2000). Por lo tanto, es probable que los

partos inicien en enero y se prolonguen hasta marzo, la lactancia puede

? Dra. Yolanda Schramm. Dra. Gisela Heckel. Dra.Concepcion Garcia Aguilar. Universidad
Auténoma de Baja California. Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de
Ensenada.
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continuar hasta abril o principios de mayo, mientras que la muda puede ocurrir

desde marzo y hasta junio, aproximadamente (Tabla VIII).

Tabla VIII: Representacion grafica del ciclo anual de la FCPO utilizando como referencia el
trabajo de Suryan 1995 y Daniel et al. 2003,

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene
| o e e e S s e e i e e i

PARTOS

LACTANCIA

ESTRO Y COPULA

IMPANTACION TARDIA

MUDA
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ANEXO Il '
ABUNDANCIA EN MEXICO

Se reportan los conteos encontrados en la literatura de esta subespecie
en México (Tabla IX). Esto con el proposito de poder comparar los conteos
realizados anteriormente y observar tendencias en las poblaciones. Los conteos
de Foca Comun en México iniciaron en los afios cincuentas con trabajos como
el de Bartholomew y Hubbs (1952) y Kenyon y Scheffer (1953). Desde esos
afnos se muestra mayor interés.por los conteos de pinnipedos en la zona y para
1980 se realizaron conteos mas extensos en Cedros, Guadalupe y la Isla San
Benito. Podemos observar que las diferencias en los conteos, ademas de estar
relacionadas con el afio de muestreo, estan relacionadas con la temporada del
afio en el que se realizaron. Es importante indicar esta informacién para poder
realizar comparaciones con los datos obtenidos en este trabajo, ya que en
general, la mayor abundancia de individuos ‘en cada sitio es durante el invierno

(temporada reproductiva).

Los trabajos mas recientes en México, se realizaron en |la década de los
noventas. El conteo mas extenso espacialmente incluyd las Islas Coronados,
Todos Santos, San Martin, San Jeronimo, San Benito, Cedros y Natividad y se

reporto un total de 1,715 individuos (Padilla 1990).

En 1992 se realizd un conteo de pinm’bedos en islas de la costa
occidental de la Peninsula de Baja California durante la temporada de veraho,
ya que el objetivo prin'cipal era estimar la abundancia del lobo marino de
California. El conteo incluy6 un total de 10 islas, Coronados, Todos Santos, San
Martin, San Jeronimo, Cedros, San Benito, Natividad, San Roque, Asuncion y
Santa Margarita, y fue realizado desde embarcacion, tierra y a partir de
fotografia aérea. Se report6 un total de 345 focas, y se menciona que la colonia
mas numerosa esta localizada en las Islas Coronado (Maravilla y Lowry 1996).

Cabe mencionar que este trabajo fue el primero que menciona una distribucion
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mas surefia de la que .se habia reportado para esta subespecie en México
(Tabla IX).

La comparacion de los datos obtenidos en este trabajo (en las diferentes
temporadas del afo) con los conteos reportados previamente, se puede
observar que la poblacién de foca comin muestra nimeros mayores en la
actualidad. Esto puede indicar que la poblacion se encuentra en crecimiento. Sin
embargo, por la falta de un monitoreo frecuente de las poblaciones en Mexico,
en un lapso de tiempo tan grande entre conteos, esta informacién se debe
manejar con cautela. No es posible determinar la tasa de crecimiento
poblacional debido a que Unicamente se tiene un conteo de cada isla durante la

reproduccion.

Con respecto a la costa, existen pocos trabajos que mencionan sitios con
colonias de foca comun. El primero es el trabajo de Mate (1977) el cual reporta
un total de 80 individuos en la barra de arena que se forma durante bajamar
entre Bahia San Quintin y Bahia Falsa, B.C. Posteriormente Padilla (1990)
reporta una estimacion de la poblacion presente en el Estero de Punta Banda
con un total de 65 individuos, mientras que el trabajo de Loya (1992) reporta una
abundancia promedio de 52 individuos para la misma zona. En este estudio se
registraron mas sitios con focas a lo largo de la costa. El niumero de individuos
observados en el Estero de Punta Banda fue de 45 individuos, mientras que en
San Quintin se localizaron dos bajos de arena, con 68 y 76 individuos

respectivamente.

Islas como Natividad y San Roque demuestran ser poblaciones
importantes de foca comun en la actualidad; en la Tabla IX se puede observar la

gran variacion entre los numeros reportados previamente.



Tabla IX: Recopilacion bibliogréfica de los conteos de Foca Comun realizados previamente a lo largo de la zona que abarca este estudio. Las
letras colocadas a un lado del nimero indican la temporada en la que fue realizado el conteo 0O=0tofo, I=Invierno, P=Primavera y V=Verano.
Cuando sblo aparece un guién es porque no se reporta en que temporada fue realizado el conteo. El punto indica trabajos que Unicamente

mencionan la presencia de la especie. Los conteos fueron colocados en la columna del afio en el que fueron realizados.

ISLA

1920

1930

1940

1850

1960

1970

1980

1990

2000

2010

AUTORES

CORONADO

1-62

Mate 1977

- 50

Pentis 1977

- 136

LeBoeuf y Bonell 1981

1-226

Padilla 1990

V-210

Maravilla y Lowry 1996

o-111

Este trabajo 2008

| -204

Este frabajo 2009

P — 244

Este trabajo 2009

TODOS SANTOS

P-232

V-120

Este frabajo 2009

Padilla 1990

I —102

Padilla 1900

Maravilla y Lowry 1996

0-150

Este trabajo 2008

1-346

Este trabajo 2009

P-279

Este trabajo 2009

V-73

Este trabajo 2009

SAN MARTIN

‘e 1964

Huey 1964 (citado por
Gallo y Aurioles 1984)

P -223

LeBoeuf y Bonell 1981

1-236

| eBoeuf y Bonell 1981

- 38

Mate 1977

1-116

Gisiner et al. 1980

P—140

Aguilar
(citado por Padilla 1990)

V-~ 222

Padilla 1990

Maravilla y Lowry 1996

0177

Este trabajo 2008

1-194

Este trabajo 2009

P -157

Este trabajo 2009




Tabla IX: Continuacién

SAN MARTIN

V—108

Este trabajo 2009

SAN JERONIMO

e 1942

Doutt 1942 (citado por
Gallo y Aurioles 1984)

1-290

Mate 1977

P -400

Mate 1977

1-373

Padilla 1990

Maravilla y Lowry 1996

0-85

Este trabajo 2008

I -795

Este trabajo 2009

P—414

Este trabajo 2009

V-210

Este trabajo 2009

CEDROS

Bartholomew yHubbs 1952

Brownell et al. 1974

1-70

Mate 1977

Gisiner et al. 1980

Padilla 1990

Maravillay Lowry 1996

1-182

Este trabajo 2009

P —479

Este trabajo 2009

V-—212

Este trabajo 2009

SAN BENITO

Bartholomew y Hubbs
1952

Brownell et al. 1974

LeBouef 1977

Gisiner et al 1980.

Padilla 1990

Maravillay Lowry 1996

O -1

Este trabajo 2008

1-45

Este trabajo 2009

p-22

Este trabajo 2009

V-0

Este trabajo 2009

NATIVIDAD

- 100

Kenyon y Scheffer 1953

P - 263

Brownel et al.1974

V-110

Brownel et al. 1974

Mate 1977




Tabla IX: Continuacién

V=75 Maravilla y Lowry
1996

| -564 Este trabajo 2009

P — 408 | Este trabajo 2009

V —421 | Este trabajo 2009

SAN ROQUE oV 1922 Anthony AW. 1925

o 1064 King 1964

| - 554 | Este trabajo 2009

P - 507 | Este trabajo 2009

V-98 Este trabajo 2009

ASUNCION , e 1964 ) Huey 1964 (citado

por Gallo y Aurioles
1984)

V-9 Maravilla y Lowry
1996

[-211 Este trabajo 2009

P — 152 | Este trabajo 2009

V-16 Este trabajo 2009
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